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EL ENFOQUE DE SISTEMAS COMO CAMBIO DE PENSAMIENTO -
Wik ADOLFO HERNANDEZ R.'

INTRODUCCION

El conocimiento viene de la necesidad de comprender una situacion para dar la respuesta
adecuada a una buena pregunta. Todos los conocimientos acumulados durante milenios por
las culturas de la humanidad deben ser movilizados para dar esa respuesta adecuada. El
futuro se construve sobre la base de preguntas esenciales formuladas para tomar decisiones :
.qué deseamos 7. ;qué es lo que mas nos conviene ? '

La compleja probiematica de los suelos de iadera en ei Valle del Cauca nos obliga a pensar
en la necesidad de determinar con precision esos problemas especificos que afectan los
cultivos con el tin de dar scluciones integrales a los productores y mejorar las condiciones

de desarrollo de la region. -

Para entender la importancia del enfoque de sistemas de produccion como opcion para el
tratamiento de una problematica, se presentan en un primer aparte unas ideas generales
sobre el conocimiento para lograr hacer mas clara la diferencia entre los llamados enfoque
reduccionista v el enfoque de sistemas. Posteriormente se presentan algunas ideas inherentes
a la practica del enfoque en ¢! tratamiento de una problematica.

. LAS FUNCIONES DEL CONOCIMIENTO

1a estructura del conocimiento en el mundo actual es el fruto de una larga travectoria de
culturas v de desarrollos que se entremezclan dentro del concepto modernc de cultura

planetana.

Tal vez el aliciente principai del mundo del conocimiento tiene que ver con la construccion
de un futuro. la necesidad de entender una reaiidad abierta al ser humano v la necesidad de
interpretarla creando opciones para la accion. € onstruir el futuro significa darle sentido a la
vida que se quiere vivir. Debe subravarse aqui la idea de que el futuro se construve v en este
sentido se puede afirmar que pueden existir tantos futuros como los que podamos imaginar.
Se rrata por lo 1anto de tomar ia decision de luchar por construir ¢! que mas nos convenga.
Actualmente. después de muche espacio recorrido v muchos conocimientos acumulados. es
preciso distinguir entre lo esencial v la coyuntural. entre lo importante v lo urgente para
entender que no siempre las soiuciones a los problemas de corto plazo son las mas
convenientes.

La necesidad de .construir escenarios posibles obliga a tener una perspectiva
interdisciplinaria. esto es. percibirlos como una totalidad. En el mundo de la cultura v de la
ciencia esta perspectiva se concreta a traves del lenguaje. E! conocimiento no es algo que
exista v crezca en abstracto. es funcion de las aspiraciones humanas. Esta perspectiva debe
lograr la comunicacion entre especialidades v el desarrollo de bases de informacion cada vez
mas completas. '
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Estas primeras notas buscan volver a pensar en inquietudes que no terminan de resolverse
por el caracter dinamico de las sociedades. En perspectiva vale la pena reconocer que el
punto de partida no esta hoy mas claro que antes, aunque tengamos mayores elementos de
juicio. “La sabiduria tiene su propia forma de temporalidad y la experiencia crea un pasado
de descubrimientos que siempre podemos transmitir . quien no lo comparte, aunque sea
alguien en la cronologia biologica anterior a nosotros™

La ciencia maneja una logica consistente y de su rigurosidad depende la validez de sus
resultados. A este respecto analicemos diferentes tipos de razonamiento. Primero, es preciso
indicar que la problematica es la union entre un sujeto y un predicado y el razonamiento es la
busqueda de la explicacion o razon que permite unir ese sujeto con ese predicado. Ejemplo :
La erosion es pobreza. El sujeto es “la erosion” y el predicado es “es pobreza™.

Veamos tres formas de razonar para explicar esta problematica :

“La produccion depende de la calidad del suelo. la erosion es una degradacion del suelo
entonces la erosion produce pobreza.”(silogismo).

“La erosion mas fuerte observada esta en la ladera, la produccion en la ladera es baja, la
- erosion causa pobreza” (induccion)

“Los suelos erosionados parecen desiertos, el desierto no es un buen ambiente para la vida,
la erosion causa pobreza” (analogia)

La diferencia fundamental de estos tres razonamientos estd en la universalidad de la
explicacion. La fuerza del silogismo parte de la universalidad de su premisa inicial “la

produccion depende de la calidad del suelo™, si ésta es cierta el razonamiento es consistente.
Lo importante del razonamiento esta en la demostracion basada en la razon, en la fuerza de
la verdad que permite concluir. Cuando el razonamiento se basa en la persuasion se tiene
una idea de lo bueno o lo malo (analogia) mas no de lo falso o de lo verdadero.

El conocimiento asi estructurado aumenta la capacidad de comprension de un concepto de
manera que forme parte de la conciencia cognitiva. Esto es, que encuentre otros conceptos
similares que_ los pueda relacionar y tener presente para ser util a la inteligencia vy al
razonamiento’. :

Dentro de este curso se pretende entender la importancia del enfoque de sistemas para el
tratamiento de los problemas de suelos, en especial, en las laderas del Valle del Cauca. La
pregunta que se nos sugiere pertinente tiene que ver con las ventajas de dicho enfoque. Por .
lo tanto para abordarla es bueno plantearse frente a que otro enfoque, los sistemas nos
brindan ventajas.

“SAVATER F. (1997) El valor de educar. pg 40-41 Editorial Ariel SA Barcelona. Espania.
3 Cfr. ZAPATA A (1994) Ideas sobre la ensefianza de la ingenieria en el siglo XXI. Revista Heuristica. #8.
Universidad del Valle. pg -8



2. ENFOQUES DE INVESTIGACION
El enfoque reduccionista

El enfoque reducconista se ha llamado al proceso de seccionar la realidad y estudiar sus
partes por separado para buscar luego sumar sus resultados v dar una interpretacion que
sugiera un campo posible de acciones.

Desde las perspectivas de la ciencia moderna el entoque reduccionista fue la base de
positivismo. que en el campo agropecuario buscaba responder a los problemas mas
apremiantes en :orno a la produccion de alimentos para unas comunidades cada vez mas
numerosas. La base de este enfoque fue el tratamiento discipiinario o por componentes, en el
cual cada especialista domina su ambito independientemente de la interaccion con otras
disciplinas v la realidad de un tipo de productor especifico. £! Objetivo tenia que ver con el
disefio de una respuesta a un problema identificado desde la perspectiva de la disciplina. El
conjunto de opciones disefiadas por las disciplinas se buscaban armonizar pretendiendo un
solucion definitiva. En principio se hizo una serie de supuestos que en la practica resultaron
muy restrictivos. Tal puede ser el caso de las complementariedades disciplinarias y la
obtencion de mavores rendimientos para mejorar ei ingreso v el bienestar general de los
productores. Fue lo que se llamo investigacion por oterta. donde los resultados se buscaron
sumar para alcanzar lo que se llamaria el desarrollo economico v social.

Los avances alcanzados v sus metodologias intrinsecas no son despreciables v todos sus
resultados serar muyv importantes en los nuevos estudics Se obtuvieron variedades
mejoradas, se apiicaron las ciencias en el desarroilc de la industria de agroquimicos, se
validaron las tecnologias v se transiirieron a los productores promoviendo multiples formas
de divulgacion. Sin embargo, el objetivo tundamentai de est2 tipo de investigacion se baso
muy especialmente v en forma restringida. en el solc criterio del incremento de rendimientos.
Sin embargo, no se pudo vislumbrar el costo real de acondicionar el ambiente a los
requerimientos de ias variedades mejoradas o que <! costo de los insumos en los paises en
desarrollo seria insostenibie v que el impacto de la busqueda de maveres rendimientos iba a
ser nocivo sobre la calidad de los recurso disvonibles Independientemente de los
incrementos en ‘a produccion v ia mavor dispombmcad total de alimentos en 2l mundo no
logro disminuir ei hambre generai - Qué paso ” El problema a resolver es mas complejo que
el simple incremento de ia disponibilidad de alimentos. Medraban otras circunstancias.

El enfoque de sistemas

La necesidad de abordar problemas cuva complejidad desborda ia forma tradicional de
enunciarlos v la capacidad de abstraccion. de crear v de pensar en forma sistémica, truto de
la cultura misma. obliga a buscar auevas formas ce interpretar. de concertar. de negociar y
de disefiar opciores tecnclogicas.
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La nocion del enfoque de sistemas* es la interpretacion interdisciplinaria de un objeto de
- estudio identificado como sistema. En esta interpretacion se distinguiran los elementos
constitutivos de ese sistema o componentes, su estructura y su funcion, de manera que lo
comprendamos como una organizacion. Se pretende asi tener mayor capacidad de
entendimiento de problemas o potencialidades expresados en sentencias o frases simples.

En este sentido la teoria general de sistemas ha logrado consolidar aportes a las diversas
disciplinas promoviendo una vision integral de los fendmenos con posibilidades de ser
modelados y simulados para conocer mejor el proceso. en su totalidad. Ha permitido y
permite aportar solucion a problemas de planeacion y a la toma de decisiones en ambientes
organizados.

Al hablar de sistemas de produccion nos referimos a sistemas y a produccion. Como idea
central de los sistemas debe hacerse mencion de una serie de relaciones complejas entre
elementos. En segundo lugar, el concepto de produccion hace mencion directa a la
produccion de medios materiales de consumo con un valor social y el uso de insumos que se
consumen en el proceso productivo, vy que por lo tanto deben reponerse para que la
produccion pueda volver a ser posibie.

En este enfoque, un sistema estaria definido por las interacciones de componentes para
producir un efecto especifico y donde el estudio de sus partes se hace en funcion del todo.
Nunca se puede perder de vista el componente como subsistema y el entorno como
suprasistema, porque la suma de las partes no hacen el sistema total.

A manera de ejemplo el sistema monetario internacional no se nos presenta como un
concepto simple, nos vienen a la memoria elementos como monedas de paises, mercancias, €
interacciones como tasas de inflacion de cada pais y tasas de cambio entre monedas de
varios paises. Esos elementos y esas interacciones se rigen por los acuerdos internacionales
sobre normas monetarias para la conversion de monedas, el tratamiento de impuestos a las
importaciones y a las exportaciones, entre otras. También podriamos distinguir diversas
visiones entre paises que tienen niveles de desarrollo diferentes. Si tomamos una parte del
ejemplo como puede ser el caso de la moneda, su simple definicion y sus funciones lo
remiten al mundo complejo de las relaciones entre mercancias, sus equivalencias y el
mercado. Con este ejemplo simplemente se quiere resaltar esa idea de complejidad que nos
induce a separar niveles de analisis en cualquier problema que queramos solucionar, sin
necesidad de desvincularlos. Asi, el mundo es una jerarquia superior, un mercado
internacional de un producto es una jerarquia mas especifica y consecuentemente podriamos
bajar en esta escala a los paises, las regiones, los mercados especificos, los productos, etc...

Al hablar especificamente de los sistemas de produccion agropecuaria debe entenderse la
utilizacion de los recursos naturales en un proceso de trabajo para producir los medios
materiales de existencia. Esta definicion nos induce a la consideracion primera del hombre

* Cfr. JOHANSEN O (1996) Introduccion a la teoria general de sistemas. Editorial Limusa Noriega. México.
LATORRE E (1996) La teoria general de sistemas. Univalle editorial. Cali. Colombia. GASTAL E. (1980)
Enfoque de sistemas na programacao da pesquisa agropecuaria. [ICA. Rio de Janeiro.
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como tomador de decisiones y siguiendo la definicion de produccion, se debe comprender el
requerimiento de un uso eficiente y sostenible de los recursos naturales pues todavia son la
base principal de la produccion de alimentos en el mundo. Los rendimientos de las
actividades, en su sentido global, es un indice de la eficiencia del trabajo humano y del uso
de los recursos. Mediando estas consideraciones sobre el sistema de produccion, la
tecnologia disponible es simplemente el acerbo de conocimiento para mejorar o hacer mas
eficientes tales sistemas productivos.

A este nivel, el entendimiento de los sistemas productivos nos enfrenta, al reto de construir
el futuro deseable. ante una nueva posicion frente a las posibilidades de tomar decisiones,
como productores o representantes institucionales. Efectivamente para mejorar cualquier
cosa es preciso conocerla y entender su dinamica. ¢ Es eficiente centrarnos en la produccion
de pocos alimentos con rendimientos muy altos, cuando el ambiente nos brinda mayores
volimenes de los mismos aunque en forma diversificada ?

Sintesis

La base de la diferenciacion entre los dos enfoques radica en la concepcion global de una
problematica. El punto de partida, el enfoque, da la pauta y provee la esencia del tratamiento
de un problema. Un conjunto de elementos es un conglomerado, por ¢l contrario un sistema
se define por las interacciones entre componentes y por sus respectivas funciones. Por lo
tanto si un componente queda definido en un sistema por sus interacciones, el enfoque
reduccionista es muy pobre al pretender aplicar al sistema resultados aislados para el manejo
de un componente.

En forma simplificada podriamos entender que la investigacion disciplinaria que pretendio
generalizarse a las condiciones de los diferentes tipos de productores, partio de premisas
generales inconsistentes, pues el productor no depende solamente del suelo o de la situacion
fitosanitaria del cultivo, sino también de otros recursos disponibles, de las circunstancia de
mercadeo de insumos y productos, de la politica econémica y otras, todos a la vez. De alli
se puede desprender el que no se hubieran llegado a superar los problemas de calidad de
vida v bienestar de los productores.

El enfoque de sistemas es otra forma de percibir la realidad agropecuaria desde la
perspectiva - interdisciplinaria. El primer elemento de este enfoque corresponde al
entendimiento de una problematica que responde en esencia a la situacion de un grupo de
productores que predominan en una region y del por qué puede ser objeto de investigacion o
de acciones de transferencia. Una vez entendida una problematica, desde la perspectiva de
las relaciones causa-efecto y por ende de su clasificacion y priorizacion, se puede definir mas
claramente los objetivos de acciones de investigacion o divulgacion con mayor pertinencia.

Se esta indicando también que una problematica involucia a todas las instituciones de
acuerdo con un modelo general y por lo tanto todos somos responsables de las mejoras o de
la ausencia de las mismas para los productores. Entendiendo problematica y objetivos, la
toma de decisiones sobre responsabilidades y uso de recursos es mas facil. La toma de
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decisiones implica dos elementos indispensable : interpretacion colectiva de una realidad y
participacion activa . '

Es importante que los propdsitos de solucién de una problematica sean compartidos por las
mayor cantidad de personas y por ende es necesario establecer los mecanismos que permitan
que cada cual sea capaz de hacer un aporte y a su vez pueda entender los acuerdos entre
personas. Esta situacion seria la ideal para que haya una gestion de los recursos disponibles,
apoyada y sustentada en la participacion activa.

Con respecto a los sistemas de produccion y el esquema de andlisis propuesto, las UMATA
se pueden preguntar, tanto frente a este enfoque como al que puedan estar manejando :
:Nos hemos hecho las preguntas mas pertinentes frente a los problemas que pretendemos
solucionar ? ; Hemos interpretado conjuntamente lo que dice la realidad o lo que yo creo
que dice la realidad ?; Se esta diferenciando lo falso de lo verdadero ?;Es claro y tangible el
objetivo que perseguimos con la solucion que estamos promoviendo ? ¢ A qué nivel estamos
atacando los problemas ?;Somos conscientes de la eficiencia de los medios que estamos
utilizando o pensamos utilizar para buscar esta solucion? ;Estamos promoviendo
soluciones en los plazos mas adecuados ?;Estamos promoviendo la participacion para
potenciar nuestras capacidades limitadas ? (Estamos seguros que lo que buscamos es lo mas
conveniente ?. jEstamos seguros que las soluciones propuestas incrementaran el ingreso de
los productores o su nivel de bienestar ?, ;Sabemos quiénes se beneficiaran con nuestra
propuesta ?,;Cual es la importancia de la UMATA en el manejo de la problematica del
suelo ?,;Cuales son las responsabilidades de la UMATA en el tratamiento del uso del
suelo. ?

Por su funcion especifica las UMATA deben dar asistencia técnica a los pequefios
productores de los municipios. Esto se traduce en la funcion de hacer transferencia de
recnologias adecuadas. Sobre esta base, se puede decir que para transferir adecuadamente
una tecnologia es preciso que la tecnologia sea real y tenga la calidad requerida. Por lo tanto
se requiere que las UMATA participen en la formulacion de la programacion de
investigacion (priorizacion de los problemas, tipificacion de productores y planteamiento de
opciones de solucion) cuando la tecnologia sea generada dentro del pais, o participe en la
validacion cuando la tecnologia sea adoptada del exterior y por lo tanto en su adopcion.

3. DE LA TEORIA A LA PRACTICA

El enfoque de los sistemas permite abordar la generalidad de las preguntas planteadas por lo
cual se esta proponiendo como otra forma de pensar los problemas y otra forma de abordar
su solucion. Pero un enfoque muestra sus bondades en la medida en que sea operativo v
muestre en consecuencia su utilidad. La operatividad de un enfoque cualquiera implica
cuatro elementos esenciales, a saber : plazo, flexibilidad, calidad y costos.

Los plazos dependen de la urgencia de la problematica a resolver y del estado o gravedad de
los problemas. La recuperacion de suelos erosionados y salinizados por ejemplo, requiere
actividades complementarias a realizar en el largo plazo y por lo tanto la urgencia puede
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situarse en la implementacion de sistemas agroforestales o en la eliminacion del uso de
maquinaria pesada. La calidad depende del producto deseado y de las herramientas
disponibles para alcanzarlo. La flexibilidad se refiere a la posibilidad de ajustar los objetivos
propuestos en el corto y mediano plazo dentro de una estrategia global y en la capacidad de
encadenar las opciones de accion. Por ultimo, los costos dependen de los requerimientos de
la solucion total o ideal de solucion a un problema y de los recurso financieros disponibles.
Debe entenderse que estas cuatro caracteristicas estan interrelacionadas y todas deben estar
presentes para hacer de un enfoque un modelo realmente operativo.

Los cambios fundamentales empiezan por el entendimiento de los procesos globales, no por
el analisis de las partes. Con esta-premisa se puede entender también que las grandes
transformaciones no se dan con cambios indiscriminados sino con el cambio de los
elementos cruciales del proceso global que implican las reorganizaciones.

Con los elementos indicados, se debe conformar en un primer término un programa o una
* planeacién, en el cual se especifique un norte 0 una ruta para orientar las actividades a
realizar, ademas de prever el control requerido para alcanzar los objetivos propuestos. El
seguimiento continuo es una condicion importantisima para asegurar resultados de buena
calidad. Por otra parte se requieren dar respuestas rapidas a los problemas cruciales..
Solamente a partir de una buena planificacion se puede detectar a qué aspectos se les puede
dar solucion rapida y a qué nivel. De esta manera se puede hacer una asignacion de
responsabilidades y por ende se puede exigir el cumplimiento de metas. Cuando podemos
manifestar un grado autonomo de manejo de un problema podemos compartir mas
facilmente un objetivo por el grado de compromiso. '

Vale la pena recordar la importancia de las ideas sobre sistemas puesto que definir uno de
ellos como objeto de estudio o un problema dentro de él, implica determinar limites a tal
sistema esto es determinar qué elementos estan dentro y cuales estan fuera. Asl mismo
implica determinar sus interacciones, entender el grado de complejidad al que nos
enfrentamos y por ende a la calificacion de lo que es posible y deseable, en plazos definidos
y con recursos limitados.

4. CONCLUSION

El enfoque propuesto representa una opcion de trabajo, no una camisa de fuerza, respaldado
en un andamiaje conceptual para construir mejores soluciones sobre la base de una
aproximacion coherente a una realidad. Los conceptos antes anotados pueden parecer
aseveraciones generales sin embargo, partiendo del concepto de que estamos llamados a
pensar por nOSotros mismos para compartir y aprovechar las experiencias ganadas. se espera
que se pueda mejorar la capacidad de trabajo, cualesquiera que sean nuestras funciones.

Cuando estamos motivados por el convencimiento en lo que estamos haciendo sentimos la
necesidad de comunicarnos tal como lo estamos haciendo en este curso de capacitacion, no
como una transmision de informacion sino como el principio de la construccion de un
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camino que nos permita aportar mas y aprovechar la experiencia de los demas. En altimo
término asi podriamos resumir el cambio de pensamiento.
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'FASES . METODOLOGICAS EN EL ENFOQUE DE SISTEMAS DE
PRODUCCION.

£n la definicién de fases.o .etapas en la investigacién con enfoque de
sistemas existe un consenso que le da énfasis a las diferentes partes o
objetivos. La investigacién con enfoque de sistema utiliza las siguientes
fases para el cumplimiento de sus objetivos :

1. El proceso de seleccion de areas que es aplicable a regiones de un pais
o a areas especificas dentro de una regién, implica ordenar y comparar
como requisitos para la seleccién. En consecuencia, exige el establecimiento
de criterios que permitan ordenar las diferentes posibilidades.

El concepto general de area se refiere a zonas que se caractericen por
encontrar pequefios agricultores. Adicionalmente, se establecen criterios
especificos cuya desagregacién y ponderacién puede variar segin cada
caso particular. Estos grandes criterios se: refieren a las prioridades
nacionales (politicas agropecuarias nacionales y regionales), el potencial del -
area para el mejoramiento tecnoldgico y econémico de los sistemas de
produccién de cultivos y a las posibilidades de extrapolar los resultados de
la investigacion aplicada (representatividad ecoiégica y socioeconémica).

2. En la fase de caracterizacion se identifican, describen, cuantifican y
evallan las condiciones y restricciones fisicas, bioldgicas y socioeconémicas
que afectan al sistema finca, asi como los sustemas de cultivos mas
reievantes dentro de la finca.

En esta fase se analiza informacion de fuente primaria y secundaria
estableciendo una jerarquia o niveles de sistemas, cuyo foco es el sistema
finca. Con este concepto se estudia: a) el nivel de area o region
(caracteristicas y limitantes macro), b) el nivel de finca y c) los sistemas de
produccion de cultivos especificos que se pretendan modificar.

La caracterizacion jerarquizada termina en un diagnéstico de las condiciones
técnicas de produccidén, el ambiente en que esta produccién ocurre y
factores que limitan su desarrollo y el potencial incorporando los avances y
acumulacién de conocimientos que se haya desarrollado en la zona.
Dependiendo del grado de elaboracién e informacién disponible y Ia
caracterizacién puede incluir modelos de sistemas de finca o sistemas de
cultivo que permitan el planteamiento de hipétesis de trabajo mas completos -

"L.A Msc. Jorge Fernando Navia E. Programa sistemas de produccién. CORPOICA Regionals

"



y, adicionalmente, desagregar el area en sub-areas mas homogéneas én los
cuales se puedan concentrar las fases posteriores de la metodologia.

La caracterizacion del agrosistema se refiere a la descripcién de sus
propiedades inherentes y a su analisis en funcion de las particularidades del
medio ambiente en qué se desempera, el cual es, principalmente, de
naturaleza agroecoldgica y socioeconémica.

La informacién requerida para llevar a cabo el diagndstico, procede de
fuentes primarias y secundarias. La informacién primaria corresponde a
aquella cuyo logro es inducido mediante encuestas, experimentos y 5

procesos de evaluacion y la secundaria se refiere a la producida 3

externamente por entidades afines sobre temas de interés, tales como &
censos y estudios ecoldgicos, edafoldgicos, climaticos, socioecondmicos,

agronoémicos, de mercado, etc.

ALLLD

El diagnostico de la situacion actual del sistema agricola en estudio,
comprende la ejecucion de las siguientes acciones:

P

S8IBLIDTECA A

— Recopilacién y analisis de la informacion disponible para efectos de
seleccidn del area y de caracterizacion.

— Seleccién del éarea geografica de trabajo para definir los limites del
agrosistema regional. .

— Caracterizacién del sistema agricola a nivel de region, de finca y de los
componentes de la unidad productiva.

— Caracterizacién del entorno biofisico y socioeconémico en que opera el
agrosistema regional, el agrosistema finca y sus componentes.

— Caracterizacion de los factores que restringen el buen desempefio del
agrosistema y sus componentes.

— Caracterizacion de los recursos disponibles para contrarrestar las
restricciones. '

3. DISENO DE OPCIONES TECNOLOGICAS: En esta fase del proceso se
utiliza el conocimiento derivado de las caracterizaciones realizadas en la
fase de diagnostico. Este conocimiento debe permitir el disefio y analisis de
las opciones tecnologicas requeridas y la definicién del ambito de su
aplicacién. Este disefio busca plantear alternativas de produccion
(hipébtesis) dirigidos a optimizar la utilizacion de los recursos disponibles a
nivel del sistema de finca. Las acciones necesarias para desarrollar esta

fase, incluyen las siguientes:

~ Identificacion de los restrictores del proceso productivo de mayor
importancia (priorizacion). -

DE COLOMBIA



T

~ ldentificacion de los recursos disponibles més promisorios para responder
puntuaimente a los factores que restringen la productividad del
agrosistema y sus componentes.

— Modelaci6n y andlisis de las opciones tecnolégicas requeridas, utilizando
los recursos de respuesta identificados. .

— Identificacion de los correspondientes dominios de recomendacion.

Como resultado del andlisis que se haga de las opciones tecnolégicas
disefiadas, se definen dos tipos de modelo: el modelo no cuestionado y el

- modelo cuestionado. A. El modelo no cuestionado representa la opcién

tecnolégica sin cuestionamientos aparentes; consecuentemente, constituye
la mejor aproximacion de la respuesta “ideal” al problema que se pretende
resolver. Como tal, puede ir directamente al programa de difusién
tecnolégica y B. El modelo cuestionado representa una primera
aproximacién de la opcién tecnolégica requerida. Como plantea dudas con
respecto a su desempefio, éstas tienen que ser despejadas a nivel de
investigacién agrondmica y/o socioecondmica o bien a nivel de la evaluacién
final desarrollada mediante el proceso de validacion. '

4. La fase de pruebas de campo constituye la aplicacién empirica de las
modificaciones al sistema del agricultor disefiadas en la fase anterior. Estas
pruebas se cumplen en las fincas de los pequefios agricultores y
generalmente se aplican como ensayos o pruebas experimentales que
pueden ser de tipo exploratorio o analitico. En todos los casos, el agricuitor
es el principal ejecutor de estos ensayos y el propietario de los productos;
los insumos. y algunas practicas de manejo (toma de decisiones) estan a
cargo del equipo técnico encargado del trabajo.

Los resultados de las pruebas de campo se evalian de acuerdo con su
comportamiento agrondmico, un andlisis de costos y ganancia neta, su:
comparacién con los factores limitantes a nivel de 4rea y finca y por la
reaccién del propio agricultor.

5. La fase validacion o pruebas de pre-produccién se inicia una vez se
tengan resultados promisorios del ciclo disefio-prueba de campo, de acuerdo
con la evaluacién del mismo. La validacion es la prueba final en la cual el

“manejo de la produccién estad a cargo de los productores que, para este

efecto, se lncrementan en nuimero. Las alternativas que alcanzan esta fase
se establecen en parcelas mayores a las utilizadas para los ensayos, de tal
manera que se puedan observar algunos indicadores de comportamiento a
mayor escala. |



Operativamente, los agricultores reciben instrucciones y demostracion de las
modificaciones que se quieren validar y los insumos adicionales a la practica
comun. Los agricultores evalian cada paso del proceso de produccién e
informan acerca de los coeficientes técnicos de dicho proceso.

La evaluacion de la validacién de una alternativa se realiza a dos niveles: a)
.como un sistema de produccion de cultivos alternativo: se analiza su
comportamiento agroeconémico en comparacion con el sistema que intenta
sustituir. La evaluacién del propio agricultor es parte importante de este
nivel de evaluacion, asi como razones de rechazar o introducir cambios a las
recomendaciones originales, b) como componente de produccién del sistema
finca: se analiza la compatibilidad y variabilidad operativa con otros
componentes del sistema finca y las consecuencias inmediatas de introducir
la alternativa, especialmente en términos de los recursos disponibles. Este

nivel de evaluacién se alimenta de la informacion del sistema finca

recolectada durante el seguimiento dinamico.

El sequimiento dinamico de la finca es una fase paralela a las anteriores y
se inicia una vez se completa la caracterizacién del area que permite decidir
la homogeneidad de las zonas, los sistemas de finca mas comunes y dtros
factores de diferenciacion que impliquen estratos de Ia poblacién de
pequeiios agricultores a los que debe hacerse el seguimiento.

En esta sub-fase se busca entender el funcionamiento del sistema finca en
cuanto hace a sus flujos de insumos, productos y actividades; las estrategias
y el proceso de toma de decisiones, asi como las interacciones entre los
sub-sisteinas de produccion. Ademas se provee informacién para mejorar la
capacidad de disefio, conocer el manejo del agricultor en su sistema de
produccién, evaluar la alternativa al nivel del sistema de finca y, mediante la
accidon de monitoria, estimar y clasificar grupos de posibles adoptantes. En
un sentido amplio, puede decirse que esta fase consiste en la construccion
de un banco de datos sobre el sistema finca para alimentar el proceso de
generacion de tecnologia y permitir evaluar si ésta es apropiada a las
condiciones del sistema finca.

De todas maneras, ademas de las actividades de investigacion y validacion
se incluyen las de difusién, para conformar la fuente de informacién primaria
constituida por los resultados experimentales derivados de la investigacion

agronémica, de estudios socicecondmicos (encuestas, andlisis de
. rentabilidad, de mercado, etc.) y de las evaluaciones practicadas a nivel de :

la validacién y la difusion tecnolégica (pruebas de adopcidn).
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DEFINICION Y SELECCION DE AREAS
ADOLFO HERNANDEZR.'

INTRODUCCION :

" El area es un espacio delimitado donde ocurre algun suceso que queremos analizar. Otra
forma de ver el area es a través de una realidad problematica, es decir la posibilidad de tomar
decisiones para transformarla.

Para transformar una situacion es preciso recurrir a la mejor base de datos relacionados y de
la mejor calidad que den cuenta de las circunstancias que la definen e interpretar el sentido y
el significado de tales circunstancias para ese fin especifico de transformacion. Entender un
area, en nuestro caso, es documentarse y confrontar al hombre con un medio ambiente.
: /
El primer elemento del enfoque de sistemas de produccion tiene que ver con la seleccion del
area y por lo tanto es necesario definir criterios de seleccion : el principal, sin lugar a dudas
es el objeto de estudio. Los aspectos ecologicos, agricolas, sociales, economicos,
infraestructura y apoyo logistico estaran presentes necesariamente en la seleccion de un area
de trabajo. La delimitacion geografica y el entendimiento de la importancia ecohomica
permitiran ponderar I8s diferentes criterios con el fin de orientar los recurso®a invertir y las
actividades a cumplir. : -

e
- . -
.. . .

o Inicialmente se presenta una nocion de area, luego, la importancia y los elementos a tener en
cuenta para hacer la seleccion del area de acuerdo con unos objetivos especificos y por
ultimo se hace una breve retrospectiva del uso del suelo en el Valle del Cauca.

1. UNA NOCION DE AREA :

La seleccion de area corresponde a la ubicacion de una area fisica de acuerdo. con criterios
preestablecidos manifiestos en un objetivés especifico de un proyecto o un estudio a realizar.

No se puede concebir la existencia de unos organismos sin un medio donde se puedan
desarrollar y por lo tanto es preciso conocer el medio para entender los compcrtamiento de
los seres. La nocion del area esta: teferida a unas fronteras o limites que la contienen. un
conjunto de elementos y una serie de actividades o interacciones entre esos elementos
contenidos en ese ambiente.

El estudio de areas en Colombia ha sido incompleto y no siempre coherente. La introduccion
de las ciencias en Colombia’. por ejemplo. se dio con base en la aplicacion de las ciencias
basicas a las condiciones del pais. La Expedicion botanica tuvo como mision conocer las
especies y los ambientes. que permitieron una _primera aproximacion de un mapa del
territorio, condicion esencial para conocer nuestra geografia y construir la nocion de nacion

' Programa de sistemas de producciéa. CORPOICA. REGIONAL S. AA 1301Palmira
* VILLAVECES J (1991) Modernidad v ciencia. En Colombia ¢l despertar de la modernidad. Foro Nacional por

Colombia, Santaté de Bogota.



:olombiana. La aplicacion de las ciencias basicas fue indispensable por ejemplo para pensar |

:n 1a conexién debida de las regiones mediante el ferrocarril, la unificacion y definicion de
Yonteras internas y externa. En 1887 se organizo un grupo de ingenieros con el fin de
sonstruir las cartas geogrificas como forma de pensar el pais. En esto contribuyeron las
siencias basicas (aritmética, geometria, la fisica entre otras), la astronomia, la geodesia
idemas de la instrumentacion para lograr mediciones con mayor precision y lograr la
fefinicion de coordenadas y de un sentido de orientacion en el territorio nacional. En 1902
;e constituyo la oficina de longitudes.

_a seleccion del area es la delimitacion de un espacio para entender una realidad, ‘las
-elaciones causa-efecto de fenomenos alli presentes que permitan hacer generalizaciones y
iesarrollar conceptos dentro del esquema des estudio en cuestion. Esta delimitacion deberia
>artir, segun la geografia, de observaciones y mediciones que faciliten la determinacion de
N marco normativo, no por imposicion sino por la razon misma deducida de la
nterpretacion de la realidad.

Como un éfea se determina en funcién de un objeto de estudio, si pretendo analizar la
sroduccion” nacional, el area seleccionado puede ser el pais. Si' preterido estudiar la
produccion cafetera, el area seleccionado puede ser la zona cafetera. Si pretendo estudiar la

sroduccion de café exportable, el 4rea seleccionada puede ser la zona central cafetera. Lo

nteresante de la seleccwn del rea es que mantiene una relacion directa con areas de mayor
5 menor jerarquia’.

DE LA IDENTIFICACION DE VARIABLES :

Una vez definida un area, es preciso plasmaria como un conjunto de elementos o de
relaciones que nos den mas criterios de analisis que un bosquejo simple de un perimetro.
Dentro del enfoque de sistemas se ha definido que las variables mas impggtantes en el
estudio de los sistemas de produccion tienen que ver con las condiciones fisicas, bidticas y
socioeconomica

Por condiciones fisicas se puede tener una descripcion detallada de: suelos, aguas, clima. Por
condiciones bioticas. las coberturas y uso de tierras : disponibilidad de especies animales y
vegetales. Por condiciones socioeconomicas y culturales, la insercion de las comunidades en
un ambiente especifico con sus posibilidades y aspiraciones. Veamos la utilidad de este tipo
de informacion :

Relieve y sus interacciones : entender la existencia de un tipo de vegetacion de acuerdo
con un clima definido por la altura sobre el nivel del mar. Permite entender los fenomenos
naturales y valorar los recursos existentes. Se incluye por lo tanto el clima (temperatura y
humedad relativa). condiciones edaficas y coberturas y usos.

} Se entiende por jerarquia la relacion existente entre un conjunto de elementos e interacciones entre esos
elementos que contiene en su totalidad los elementos ¢ interacciones de un conjunto mas pequetdio ¥ mas

especifico.
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Poblamiento : a este nivel se debe entender las interacciones entre las comunidades y los
recursos naturales y, entre éstas y la evolucion de la cultura desarrollada. Se trata por lo

tanto de entender como las comunidades presentes en el area aprovechan los recursos en la
produccion agropecuaria. Entender las relaciones de la comunidad con las industrias o los

mercados de insumos y de productos. Entender los cambios en la vida de las comunidades
por efecto de la transferencia de tecnologia. Tener la posibilidad de comparar una realidad

con otra de otros municipios y por lo tanto tener capacidad de aprovechar aportes de otros
" municipios, culturas o comunidades.

_Infraestructura de vias: entender las relaciones de acceso y movilidad al area en
referencia, sus relaciones con poblaciones intermedias o centros urbanos y su acceso en
consecuencia a servicios basicos y de asistencia..

Evolucién : valdria la pena tener la informacion de como ha venido evolucionando el
paisaje, como ha venido cambiando el poblamiento y cémo han venido cambiando las
~ actividades de la poblacion. :
. La captura-de informacion sobre variables de tipo-biético, fisico y sotioeconomico debe ser
depurada y confiable de manera que ‘de su procesamiento se puedan extraer resultados
reales, como la descripcion de un area o su mapa correspondiente, o virtuales.
representaciones no permanentes como puede ser el caso de la simulacion de fenomenos.
Para lograr estos resultados es necesario disponer de una base de datos que se vaya
actualizando paulatinamente.

Los grupos de productores objetivo para las unidades municipales de asistencia técnica
deberian ser el resultado de la identificacion, caracterizacion y priorizacion de los sistemas
productivos en el agea del municipio. Las UMATA por funcion son y sefan respotisables de
atender de manera regular y continua a los pequefios productores rurales .y para esto es
indtspensable recurrir a todas las fuentes posibles de informacion propias y de otras

“entidades.

:Es cierto que se tiene en la actualidad un pueblo en violenta presion sobre el medio,
biologico que lo rodea y en la apremiante necesidad de medios para vivir 7 El hombre
transforma parsimoniosamente su paisaje geografico. Muchos de estos cambio son
irreversibles, destruir es refativamente facil, recuperar es muy costos y no siempre es posible.

2 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL AREA

~Los conocimientos geograficos son el termometro con que se mide la ilustracion, el
comercio. la agricultura v la prosperidad de un pueblo™

Las areas. tal como se vera mas adelante en cuanto a la utilidad y uso de mapas. debe
permitir entender las interacciones generales para interpretar fenomenos mayores y valorar

* Francisco José de Caldas cit por ESPINAL L. (1968) Vision ecologica de departamento del Valle del
Cauca. Universidad de Valle. Cali. Colombia.



los recursos existentes en un paisaje definido. (describir componentes generales e interpretar
interacciones). Un primer modelo resultante del estudio del area es el modelo general DE
LOS DETERMANTES ESPACIALES’.

‘Para nuestro interés, es necesario entender al hombr.e en su paisaje natural y cultural esto eé,
en su decision de incorporarse a un espacio fisico vital dando origen a LAS
COMUNIDADES HUMANAS?®

Con el tiempo el hombre cambia su forma de pensar, cambia sus aspiraciones y transforma el
lugar donde se desarrolla. El conocimiento de su habitat es indispensable para armonizar la
vida con el medio ambiente puesto que su devenir no es independiente de las leyes generales
de orden natural. Cada zona no puede dar subsistencia sino a cierta cantidad de-vida incluida
la del hombre, de donde se puede establecer un indice vital, el cual al ser sobrepasado
provoca la desorganizacion del ecosistema, el rompimiento de su equilibrio y su
degradacion’. '

De acuerdo con un objetivo dado, las ireas tienen una importancia econOmica, socio
cultural, geopolitica, estratégica u otra que nos esta mostrando una posicion de negociacion
para justificar la inversion de unos recursos de la sociedad en el proceso de desarrollo.

En forma simplificada podemos entender que las areas de frontera son importantes para
cualquier pais en funcion de su soberania como de las actividades de comercio y de
cooperacién. Las areas donde existen materiales estratégicos como el petroleo, el uranio, los
recursos genéticos u otros pueden resultar también de mucha importancia para una nacién.

Desde un punto de vista practico podriamos preguntar, ¢ cual es el valor estratégico del area -

de jurisdiccion de cada una de las UMATA ?; cual, Ia' importancia socioeconémica ? Es
comun a todas las® areas. donde existen asentamientos humanos, la organizacion de la
produccion como una manifestacion de actividades mediante las cuales el hombres se adapta
a su medio y en consecuencia se percibe por la utilizacigp de los recursos disponibles.

Veamos como la produccion no es una variable independiente de condicionantes mayores
vistos anteriormente : ‘

La produccion agropecuaria es el resultado de condiciones sociales de un pais o una region.
de condiciones historicas de poblamiento, del desarrollo y de las variables internacionales.
La formacion de la estructura agropecuaria responde esencialmente a las condiciones
economicas y las formaciones sociales.

La produccion agropecuaria representa el componente basico de la disponibilidad
alimentaria, la cual depende de la superficie agricola y de la productividad® :

" GUHL E (1969) ; Como debe ser un atlas escolar y para qué sirve ? Carta dirigida al Director del IGAC.
* [bidem

" Cfr. Op. Cit. ESPINAL L (1968)

" MALASSIS L (1986) Economie agro alimentaire. Cujas . Paris.



P=Sa* P/Sa=Na*P/Na

donde. P es la produccion, Sa es el area disponible en agricultura, Na es el numero de
productores. P/Sa seria la productividad aparente de la tierra y P/Na. la productividad
aparente del trabajo. :

Ahora bien. la productividad aparente del trabajo depende de la disponibilidad de recursos v
de la productividad de la tierra: P/Na = Sa/Na * P/Sa

por lo 1anto P=Na*SaNa*P/Sa

Si consideramos el abastecimiento de una comunidad habria que tener en cuenta el numero
de habitantes (H) y por lo tanto tendriamos que : P/H = Na/H * Sa/Na * P:Sa

La produccion agropecuaria por habitante se explica por lo tanto por el numero de
productores agropecuarios por habitante. la disponibilidad de tierra por productor v la
productividad de la tierra. La primera variable llamada del desarrollo, da cuenta del numero
de agricultores que se requieren para alimentar los habitantes de una comunidad . La
variable disponibilidad de tierra por cada productor. permite entender el graco de
intensificacion de la produccion en funcion de la demanda de productos y por ei rendimiento
obtenido por unidad de area o variable productividad de la tierra. lo cual tiene que ver con
los mecanismos. tecnologia entre otros. utilizados para obtener la produccion. Esta
produccion asi entendida. se puede moditicar en al medida que los desbalances posibles se
pueden eguilibrar a través del mercado externo, esto es de las importaciones o las
exportaciones. :

Las generalidades del area dentro del enfoque de sistemas tal como se han expresado.

corresponden al sistema logico de la geografia. Desde el punto de-vista practico se trata de

- describir una realidad con el fin de poder interpretarla de acuerdo con un objetivo sspecitico.

Lo fundamental del conocimiento del area en tode sus aspectos tiene que wer con ia
capacidad de planificar, conociendo ios recursos disponibles v provectando  sus
petenciaitdades. Por lo tante existen mavores posibilidades de justiticar fa irversion de
recursos de la sociedad teniendo ciementos para entender ef efecte de ia apiicacion de
conocimiento acumulado o tecnologia sobrz ese area.

Pcdemos entonces volver a preguntar : cual es la importancia del municipio en el

departamento v la subregion *.; Sobre que bases estamos planificando” Las UMATA deben
responder por programas agropecuarios con perspectiva de mediane plaze.: estan
respondiendo a los productores de mavor capacidad de produccion de riqueza © Cestames
potenciando los recursos disponibles para la generacion de esa niqueza 7 _se ha 2v aiuade ia
caiidad de los productos buscados. esto es. se conoce el esfuerzo de lo que se quiere obtener
contra ¢i costo del estuerzo para alcanzarlo 7

BIBLIOTECA AGROPECUARIA
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3. BREV;E'RETROSPECTIVA DEL USO DE LOS SUELOS EN EL VALLE DEL
CALUCA". ' :

\'eamos a manera de ejemplo algunos elementos historicos sobre el uso de suelos en el Valle
del Cauca.

El paisaje del Valle del Cauca se vio drasticamente modificado con la llegada de los
espaiioles quienes para subsistir en este medio, introdujeron cultivos y ganaderia. En 1380
se inici6 el cultivo de la caiia en el Valle por parte de la familia Cobos y la de los Astigarreta
v en 1619 ya se exportaba azucar a Panama y ganado a Antioquia y Ecuador

Se inicia entonces el desenvolvimiento humano sobre valles y montanas y de unos pocos
miles se fueron formando poblados en torno a las intensificacion en la explotacion de los
recursos v en funcion del comercio que se establecio con otros Estados Se habia constituido
desde la colonia un grupo de grandes propietarios de tierras, minas y esclavos. El dominio
de estos grandes propietarios cubrio las area ejidales y los resguardos de la ladera que
tuvieron proximidad de las ciudades especialmente C ali.

Para el afio de 1855 la comision Corografica dirigida por Agustin C odazzi. concluyo que el
habitat del Valle del Cauca permanecia caso igual a como era en los cuatro lustros anteriores
‘El Cauca anegando las orillas a kilometros enteros de distancia, las selvas casi intactas.
tanto en la parte plana como en la cordillera eran el refugio de bestias hoy casi extinguidas™.
El informe habla de la- gran cantidad de ciénagas existentes en la llanura aluvial del rio

Cauca. de una variada'y rica existencia de plantas apreciables, de animales silvestres. aves v
reptiles. asi como una gran riqueza ictiologica.

La poblacion se distribuiria principalmente en tormo al gran valle central hasta los 2000
msnm. por efecto de un clima no muy seco ni tampoco muy humedo, y con las condiciones
propicias para la mayor variedad de cultivos. En el departamento se identificaron 17
formaciones vegetales de acuerdo con la clasificacion de L R Holdridge" .. Si hablamos del
gran valle central, encontramos entre las especies cultivadas por ¢l hombre la cafia de
azucar. el maiz. el frijol. el millo. el algodon. la sova. el ajonjoli. el cacao. el mani. las uvas.
ol oiatano. el arroz. ademas de muluples ganaderias. Dentro de las especies perennes de
mavor utilidad sin ser necesariamente cultivadas se encontraba : el aguacate, el aren. la
guanabana. el ciruelo. el mango. el mamoncillo. el papavo. el cocotero. ei tamarindo. el
zapote v el arbol del pan. En la medida que se sube. se encuentran en la generalidad de los
casos. el café, el maiz. el platano. la cafia y potreros principalmente de pasto Yaragua.
Asociados al caté en algunas zonas se encontraba la vuca. los citricos. el tnjol v las
hortalizas. En otras zonas con condiciones especiticas proliferaron especies tipicas como es
el caso de la pifia en Dagua v la cebolla en Tenerife. En clima trio hasta unos 2200 msnm se
encontraban especies frutales como el durazno. el brevo. el tomate de arbol v las curubas

Mas alla de los 2200 o 2300 msnm las especies predominantes fueron las torestales. las

‘ ofr. CHAPARRO O (1997 Elementos historicos sobre el mangjo Je los suelos en el Valle del Cauca. En
edicion.
" Cfr. Op. Cit. ESPINAL L (1968)
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cuales posteriormente se han venido interviniendo principalmente con la introduccion de la
‘ganadena. ' : :

En la medida en aue las propiedades crecieron en tamafio. aumento el espacio dedicado a la
explotacion del ganado v al mismo tiempo los cultivos destinados a la nroduccion de
alimentos para el consumo local declinaron en forma notoria. La independencia no traio
modificacion de este patron monoplolista de la tierra. En 1824 se adopto una reforma
agraria moderada lo que sin embargo. no ataco de raiz el problema del latifundio pero abolio
el mavorazgo. con lo cual se establecieron las bases legales para hacer posible la circulacion
futura de la tierra. En 1860 se confiscaron los bienes de ia iglesia v en 1864 se inicio en el
\'alle del Cauca. la primera empresa agricola de lipo comercial : la siembra de caiia de
azucar en una hacienda relativamente grande v ia instalacion de un ingenic azucarero por el
inmigrante James Eder. En 1930 el desarrollo agropecuario comenzeé su auge sobre la base
dei cultivo de ia cafia. En los afios 50 v 60 la agricultura mecanizada se hizo importante en
tomo a cultivos de arroz, algodon. sova. sorgo, maiz y la misma cana los cuales fueron la
base de las industrias de azicar. de grasas. aceites v concentrados para alimentacion animal..

En la misma medida en que fue ocurriendo tal desarrollo se fue menguando la existencia del
hosque. sin que hava habido una preocupacion practica por una planificacion para su
recuperacion v para el uso adecuado de los recursos forestales aun existentes. Igual suerte
parecieran tener e! agua v el suelo cuya degradacion no deja de preocuparnos. En el caso de
1as cuencas esta realidad es latente v nos enfrentamos cada vez mas con &l probiema dei
manejo del agua para zonas urbanas cuando existen sistemas de produccion degradando
zonas de resena forestal y de Parques Nacionales donde se encuentran las - principales
fuentes dei agua. .



20

96-4

EL SONDEOQ:COMO TECNICA DE RECOLECCION.DE
DATOS | |

ADOLFO HERNANDEZ R'.

INTRODUCCION

La representacion geométrica. el ordenamiento de vanables. las diferenciaciones. las
- mediciones, son los sintomas primeros de llegar al conocimiento de una realidad.. Esta
experiencia de comprender o tratar de entender nos abstrae de cualquier acto de fe para
buscar ideas que expliquen datos u observaciones. Es una situacion de esceptisismo donde
requerimos medir para no vernos engafiados por los sentidos, el conocimiento no se
contenta con el como fenomenoldgico sino con el como matematico”. De esta manera se va
haciendo el transito entre el saber sensorial y la abstraccion total donde la curiosidad da
paso al disefio de hipoOtesis y de cuya practica sistematica nos vamos rehaciendo
constantemente.

La utilizacion de la técnica del sondeo para la recoleccion de informacion bajo condiciones
de restriccion de tiempo y de informacion, permite un acercamiento a la reaiidad dei sector
- agropecuario en forma rapida vy a un costo relativamente modesto.

Como su nombre lo indica el sondeo pretende identificar v/o describir un tenomenc para
poderlo caracterizar v definir su ocurrencia y su evolucion. Con esta herramienta se recoge
informacion. sin intreducir juicios de valores propios del investigador o del encuestador,
con ¢l objeto de recopilar datos de la mas alta calidad. que de cuenta del fenomenc que se
quiere estudiar. '

Para que la informacion sea de la mejor calidad es preciso cumplir con todes los requisitos
de esta técnica, en especial la revision a fondo de todos los estudios que va se hayan hecho
con el fin de no repetir trabajo va realizado y avanzar en conclusiones cada vez mas
profundas. '

Par el entendimiento rapido de esta herramienta se presentan dos partes. dando cuenta. en la
primera. de las caracteristicas fundamentales del sondeo y en la segunda sobre su aplicacion.

Grupo se Sistemas de produccion. CORPOICA. Regional 3. AA 1301 Palmira.
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1. EL SONDEO’
Identificacion del sondeo :

El sondeo es una herramienta de toma de informacion en condiciones de limitacion de
‘tiempo v recursos mediante la participacion interdisciplinaria v con el productor para
planificar v tomar decisiones. La informacion asi obtenida debe ser confiable para que las
decisiones sean coherentes con la realidad que se pretende afectar.

El sondeo es un método que se disefid para caracterizar sistemas de produccion dentro de
un area. analizando los limitantes y las potencialidades. Especificamente, es un mecanismo
para identificar dominios de recomendacion, esto es grupos de agricultores que por sus
condiciones socioeconomicas, culturales y de produccion son lo suficientemente similares
para que puedan recibir una recomendacion tecnologica. Es una metodologia flexible en
funcion del tipo de productor, del area y de los recursos disponibles para conocer mejor ¢l
ambiente que se pretende modificar. El sondeo es en esencia, una entrevista de un grupo de
personas (investigadores, funcionarios, transferidores) con los productores, de donde se
sintetiza la informacion correspondiente en formularios preparados para tal fin. Los
responsables van documentando secuencialmente una interpretacion de los sistemas de
produccion objeto de analisis. De los formularios utilizados se alimenta la base de datos
que sera el soporte documental para proyectos posteriores. '

Pasos generales a seguir en la realizacion de un sondeo :

Conformacién de un grupo interdisciplinario donde los participantes deben estar
informados sobre el objeto dei sondeo y tener un conocimiento previo del area de trabajo.

Preparacion del formato guia de entrevista, para aunar la informacion requerida. Se debe

tener bien claro el sentido de las preguntas que se van a hacer, en los campos especiticos :

socioeconomico, cultural. tecnologico u otros.

Relatoria de cada jornada : con el fin de preparar el documento del sendeo. a! tin de cada
jornada se debe hacer una sintesis v un analisis de la informacion obtenida con el nn de
buscar respuestas a la importancia del area, o a la racionalidad del sistema. o a aquellas
preguntas propias del estudio que se lleve a cabo.

Informe final - su contenido tiene que ver con unos objetives claros identificando a que
obedecio el sondeo v los posibles beneficiarios . metodologia : no basta citar simplemente
el sondeo sino que deben identificar las particularidades que permitan documentar detailes
que puedan ser utiles para estudios posteriores . descripcion fisica del drea. ubicacion en
un mapa con sus limites. su topogratia. el clima, los suelos. el agua v el patron de lluvias.

* El documento base de esta charla es RUANO S (1989) El sondeo. Actualizacion de su metodologia para
caracterizar sistemas agropecuarios de produccion. RISPAL. IICA. San José. Costa Rica.
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flora, fauna, accesibilidad y otras que séan pertinentes ; descripcién social, econémica y
cultural, que permita una identificacion de calidad de vida y la racionalidad propia de los
productores ; Servicios agropecuarios, que identifique crédito, asistencia técnica, servicios
de extension, mercadeo u otros ; Sistemas de produccién modales: que describa los
componentes del sistema o de los sistemas, las relaciones principales entre ellos, a saber, las
relaciones entre los cultivos, el ganado, el bosque y las condiciones socioeconomicas y
ecologicas, identificando a su vez problemas y limitantes ; Dominios de recomendacion :
para identificar las caracteristicas de los tipos de productores que existen en la zona y
posibles soluciones a los limitantes encontrados. Este es el resultado de analisis estadisticos
varios como el analisis multivariado o modelos clasificatorios ; Conclusiones y
recomendaciones. : haciendo una sintesis del estudio sobre sistemas, dominios y limitantes
y especificar acciones a seguir.

Caracteristicas generales

El sondeo es una toma de informacion rapida para caracterizar sistemas de produccion de
manera que se puedan tomar decisiones en la ejecucion de un proyecto o en el cumplimiento
de una mision especifica. El sondeo es una herramienta que se aplica de acuerdo con el
enfoque de sistemas para comprender la racionalidad de las decisiones del productor.
Adicionalmente, al pretender encontrar una respuesta al como y al por qué de los
fenomenos de los sistemas productivos, se identifican los objetos de posibles investigaciones
interdisciplinarias o de divulgacion de tecnologia para mejorar los sistemas de produccion.

Como metodologia, el sondeo puede aplicarse a objetivos mas especificos 0 mas generales
que el de la caracterizacion de los sistemas de produccion. Como herramienta, es mas
rapida que los métodos tradicionales y la experiencia ha demostrado que sus resultados son
consistentes y confiables. En el primer momento, la aplicacion del sondeo busca establecer
un primer “modelo” de los sistemas o de otro objeto de analisis y se puede decir que es
estatico. En la medida en que se mantenga el estudio en el tiempo el sondeo se puede
convertir en dinamico. :

En la medida en que se tenga analizada la mayor cantidad de informacion disponible sobre
procesos fisicos, historicos, culturales, economicos y demas, el sondeo permitira tomar
decisiones mas rapidas y de manera confiable sobre ejecucion de proyectos. Si se conoce
bien la dinamica y la problematica de las especies, un sondeo puede permitir por ejemplo, el
establecimiento de la racionalidad del productor o la determinacion de un area especitica
para la ejecucion de proyectos. Con fines de diagnostico el sondeo es una herramienta de
planificacion.

El sondeo se aplica con un enfoque sistémico. pues en el estudio de las particularidades de
los sistemas agropecuarios es preciso distinguir los elementos constitutivos. las
interacciones v desde luego la estructura del sistema. Es preciso también, entender los “por
qué”. el “donde” y el “como™ de la agricultura que puedan determinar su evolucion en el

(Y]



23

tiempo, es decir como se conform6 y como puede transformarse. Se trata de poder
interpretar una realidad de acuerdo con el interés manifiesto, utilizando todas la capacidades
de los involucrados, los investigadores, las instituciones y las comunidades. El producto del
sondeo no responde a criterios personales sino de grupo, en interaccion con un orden
natural o de determinantes fisicos y ambientales. :

Ventajas del sondeo :

e Su costo es relativamente bajo: principalmente tiene que ver con el grado de
informacion recolectada en poco tiempo y la calidad de las decisiones que se pueden
tomar frente a los métodos tradicionales en condiciones de falta de informacion y de
aislamiento de las regiones. Efectivamente los involucrados en el proyecto de estudio
son los que toman la informacion y la procesan directamente. En la cuantificacion de los
recursos financieros es necesario tener en cuenta que se necesita el desplazamiento de
un equipo de trabajo grande y se requiere el apoyo logistico adecuado.

e Es rapido y se obtienen resultados en forma inmediata. La calidad de la informacion
dependera de una cobertura representativa y un equipo idoneo con el apoyo debido y
con la instruccion debida.

e Permite la integracion inmediata de investigadores, instituciones locales y productores lo
que hace mas precisa la programacion de investigacion y comienza el proceso de
familiarizacion de los actores con el estudio o la investigacion que se realizara.

2. DE LA PRACTICA DEL SONDEO
Consideraciones generales

Para obtener un buen resultado de la aplicacion del sondeo es preciso asegurar el manejo
adecuado de sus componentes por cada uno de los participantes en el ejercicio. Por esto es
necesario que haya una o varias inducciones con el fin de cada cual pueda responder por la
buena realizacion de actividades.

a. Sistemas de Produccién: Todos los participantes deben estar familiarizados con el
concepto de sistemas, sus elementos constitutivos, sus interacciones y como de éstas se
establece una estructura caracteristica que permita su clasificacion entre los sistemas.

b. Proceso Participativo: Es preciso subrayar la importancia de la participacion de las
multiples disciplinas para la toma de informacion y para su analisis de manera que la
interpretacion de los sistemas se vea protegida contra parcialidades o intereses particulares
no suficientemente discutidos. Los miembros del grupo que hara el sondeo debe estar
familiarizados con los temas del sondeo para que en los recorridos se puedan hacer grupos
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de unas::cuatro personas para conducir las entrevistas. El sondeo:se puede realizar
individualmente o por grupos de productores.

c. Metodologia: Debe hacerse énfasis, principalmente, en el formulario de captura de
informacion, en las jornadas de trabajo v en la retroalimentacion a las comunidades. En
especial se debe afinar en la tecnica de la entrevista, puesto que representa el mecanismo
real de toma de informacion.

La prictica del sondeo

Llevar a cabo un sondeo implica un trabajo de preparacion previo de cada uno de los pasos
a dar. por lo menos en su orientacion. Muchas veces la preparacion es mucho mas larga
que la realizacion del propio sondeo. con el fin de hacer una recoleccion de informacion de
la mayor calidad vy el menor tiempo posible.

a. De la organizacion: La organizacion implica elaborar un programa de actividades muy
estricto en la medida en que debe asegurarse el cumplimiento de lo programado en cada una
de las salidas y en el tiempo previsto. En tal sentido es preciso saber de antemano que
informacion se va a colectar, tener un plan de salidas o recorridos perfectamente definidos v
saber que las comunidades estaran avisadas del objetivo de las visitas, estaran previstos
también los ‘lugares de reunion, trabajo de sintesis v de descanso. Ninguna de estas
premisas se podran cumplir si no se ha programado eficientemente el transporte v la
{ogistica para el travecto.

Para establecer una organizacion adecuada de las actividades de un sondeo, previa seleccion
del grupo de participantes. es indispensatie hacer el contacto debido con informantss claves
pues sus recomendacicnes nos pueden precisar los trayectos. la logistica v el plan de
irabajo.

Vale la pena recalcar que el contacto con las comunidades debe ser tranco v directo
evitando falsas perspectivas v cualquier asomo de paternalismo. Debera tenerse muy en
cuenta que los habitantes estan cansados de reuniones v encuesias.

b. De la guia de entrevista: EIl disefic del formulario de toma de informacicn se hara en
funcion del nivei de conocimiento anticipado que tengamos de la zona v de las
recomendaciones técnicas para el procesamiento de la informacion. Se recaica en la
necesidad de contar con informacion de optima calidad. aun si se recogiese en pequenas
cantidades. Este instrumento sera diligenciado posteriormente a la entrevista v requiere en
consecuencia un estuerzo de atencion v retentiva por parte del grupo para no perder
informacion ni calidad de fa misma.

¢. De los recorridos: Los recorridos se haran en tfuncion del espacio de ubicacion de los
sistemas de produccion v de las sugerencias de las instituciones presentes en el area de
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trabajo y/o de las comunidades. Estos recorridos deben ser detallados le-mejor posible
antes de emprenderlos y las comunidades estaran debidamente advertidas de nuestros
propositos. Se recomienda armar grupos de unas cuatro personas por recorrido para que el
agricultor no se sienta encerrado en medio de un gran nimero de personas preguntando.

d. De los guias: Una precondicion de un sondeo eficiente en el area tiene que ver con los
guias. que deben ser personas de la region conocidos de los habitantes y que faciliten una
comunicacion clara y con confianza. Seguramente cada recorrido implique seleccionar un
guia especial de manera que se pueda cumplir todo lo programado y se pueda levantar con
el mayor detalle en mapas de los recorridos. Naturalmente. el guia debe conocer muy bien
el trabajo que se va a realizar pues son nuestro contacto con NUESIros interlocutores
principales (los productores).

e. De la entrevista : La entrevista con los productores debe ser una charla informal pero
ordenada. de manera que no perciba un bombardeo de preguntas. ni una charla sin motivos.
Se pretende guiar la entrevista por temas generales, a saber, la familia, las condiciones de
mercado y la generacion de ingresos, la produccion y su manejo tecnelogico por
componentes, entre otros. En la medida que los participantes en el sondeo estén bien
familiarizados con el tema. la zona y la informacion buscada, la practica de la entrevista es
muy flexible pues ésta se adecua a las condiciones de expectativas, problemas o actitud que
presente cada productor o grupo de productores entrevistados. No se recomienda la toma
sistematica de notas, sino la creacion de un ambiente cordial de tertulia donde la
comunicacion permita un clima de entendimiento tanto del objeto del ejercicio del sendeo
por parte de quienes lo hacen como de la misma informacion que el productor transmita. Se
estima que cada grupo de cuatro personas puede realizar de cuatro a seis entrevistas en el
dia.

f. De la sintesis de la jornada : es preciso indicar que en al medida de lo posible despues
de cada entrevista se proceso el formulario de toma de informacion para evitar olvidos o
precision en la informacion colectada. De la misma manera al final de cada jornada todos los
participantes en el sondeo deben hacer una plenaria sobre la experiencia de las multiples
entrevistas v se va consolidando la informacion de lo que sera el informe dei sondeo.
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LA INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION ‘

Jorge Fernando Navia Estrada’

1. NTRODUCCION

Los estuerzos realizados por las entidades vinculadas a la investigacicn v desaraile de

alternativas tecnologicas - se han concentrado principalmente en la generacion Z:

conocimientos altamente especializados, si bien utiles. dificiles de aplicar en !a produccicn
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agropecuaria de manera practica, especialmenfe por los pequefios productores. deti
altos costos. Ademas. las investigaciones agrotecnologicas no se han ajustade Sien 2 2
realidad técnica. ecologica y socioeconomica de estos agrocultivos (Navia. 1964+

La investigacion 2n Sistemas de Produccion surge: a) Como aiternati~a para lograr om
mayor comprension de fenomenos compiejos come suelen ser los sistemas Ze crogucaion
agropecuaria (Hart, 1985); b) Como resultado de una revision critica del impacic de &
Revolucion Verde en las condiciones técnicas v agroecondomicas de los ceguefcs
productores de Ameérica Latina, Asia v Africa (Escobar v Berdegué. 1880 ¢ Comc
estratégia de accion dirigida al desarrollo de un universo especifico de producrtorss:
Como metcdologia de investigaéi()n adaprativa v ) Como concepto filosonico agicacie 2 .4

investigacion. ia extension y el desarrollo agropecuario (Ruiz. 19877

Con 2l devenir de este nuevo enfoque de investigacion se han acufiado rermincs v Jonc2oics
que por la flexibilidad v liberalidad con que se han manejado. pareciera. sin seric. jue
carecen de signiticado preciso v de objetividad. Conviene. entonces. pracisar su Zernnwicn

para una mejor comprension v aplicacion.

"~ LA, MSc. Programa de sistemas de produccion. C.[. Palmira. A A 1301
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2. EL ENFOQUE DE SISTEMAS EN LA INVESTIGACION AGROPECUARIA
DEL NIVEL LOCAL

Siempre se ha esgrimido, como argumento valido, que la Investigacion en Sistemas de
Produccion se adbpté ante la imposibilidad de entender los procesos agricolas,
caracterizados por una alta interaccion entre sus elementos. si se seguian estudiando
solamente los detalles y no se profundizaba en el conocimiento de la relacion existente entre
la estructura y la funcion del sistema (Hart, 1985). Tambien se ha diche. que los
procedimientos convencionales de la investigacion disciplinaria no han sido apropiados a las
circunstancias y entorno socio cultural y econdémico de los productores (Escobar v
Berdegué, 1990).

Se destaca, que al asumir el enfoque de sistemas se induce al investigador a incorporar en
sus estudios todos los elementos que influyen sobre una decisicn 0 una respuesia. o sobre la
comprension de un fenomeno, dentro de limites definidos (Parra. 1991). Entonces. mas que
cambios procedimentales o metodologicos, se busca modificar la aptitud mental de‘los

~

investigadores hacia la forma de apreciar las cosas. de abordar al estudic de cs fenomenos ¥

de relacionarse con los productores y con los investigadores.

De todo cuanto se ha dicho y escrito sobre la Investigacion en Sistemas de Produccion, lo
esencial resulta ser el adecuado conocimiento de las circunstancias del productor. para gue
la tecnologia que se genere sea elaborada a la medida de las dichas circunstancias, asi como
de sus limitaciones y posibilidades (Escobar y Berdegué. 1990). Lo antericr presupone la
participacion activa del productor. en todo el proceso de investigacion. ot ic que cualquier
metodologia de trabajo debe de tener intrinseco este factor primordial. Sin embargo. hay
que reconocer, que la mera participacion del productor. por si sola. ne garantiza el éxito en
la generacion y transferencia de tecnologia que se produzca ¥ Jue =23 necesario e

imprescindible tener en cuenta el entomno socio-economico de la region. pues esta. como

8!2LI0OTECA AGROPEDUARID
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espacid geografico vque, és,. posee:caracteristicas agroclimaticas definidas v condiciones
generales de poblacié'n, infraestructura, mercado y politica estatal que repercuten
directamente sobre la produccion agropecuaria (Miranda et al, 1989). Surge eatonces. que
ademas de involucrar al productor como sujeto de la accion investigativa, se dzbe efectuar
analisis de los sistemas agricolas a su interior y exterior. como principios ciaves de la

Investigacion en Sistemas de Produccion.

Relacionado con el punto anterior, el enfoque de sistemas implica ia homcyznizacion v
delimitacion de areas de interés, la tipificacion y clasificacion de los sistemas de finca v. 0 de
produccion existentes como base para la determinacion de grupos de productorzs de relativa
similaridad en sus caracteristicas y un anilisis de los sistemas pricrizados parz analizar las
relaciones entre sus elementos constitutivos internos v las interacciones con ios cemas
subsistemas del sistema regional de estudio. Todo lo anterior para defini- Je ia mejor

manera posible las necesidades de investigacion v de transterencia tecnoidgica.

En' sintesis. la Investigacion en Sistemas de Produccion reconoce gue los proc.:zores en su
proceso productivo no solamente tienen en cuenta las condiciones 2coiogicas quz ios
supeditan. sino las potencialidades y limitantes economicas. sociaies v politicas de cada
region. ast como los diferentes factores sobre los que se pueden concebir. raz:-ablemente,

acciones para encausar el desarrollo agricola, conforme al interés general (Dut.mier. 1290)

3. TERMINOS DE USO CORRIENTE EN INVESTIGACION EN SISTEMAS DE
PRODUCCION.

El desarrollo de la Investigacion en Sistemas de Produccion. por su gran dizamismo. ha

acufiado una gran variedad de términos y definiciones que es necesario conoce- sara <.ilar

contusiones v malas interpretaciones. Sin embargo. tampoco debe 'leuarse i extremi de
temar las definiciones como dogmas, pues éstas deben adaptarse a las situacicres ccnoretas

de cada situacion o proyecto, conservando, eso si. el concepto que les da origen v sustento
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Algunas definiciones y téminoé de uso corriente son::Enfoque de Sistemas, Sistema general.
Agroecosistema, Sistema de produccion, Jerarquia de los sistemas agricolas, Elementos de
un sistema ( Limites, Entradas, Componentes, Interacciones entre componentes, Salidas),
Administracién, Estructura y funcion de un sistema, Unidad de produccion y Dominio de

recomendacion.

3.1 Enfoque de sistemas: Segin Ruiz (1987) el enfoque de sistemas consiste en una
estrategia de investigacion fundamentada en que: 1) El desarrollo de tecnologia relevante v
viable para los productores debe basarse en un conocimiento completo del sistema real de la
finca y que 2) la tecnologia debe avaluarse no solamente en términos de su desempeno
técnico sino también en términos de su identificacion con las metas, necesidades y
condiciones socioeconomicos del sistema de finca, asi como del productor como elemento
central. Ruano (1989) plantea que una de las bases filosoficas del enfoque de sistemas es la
participacion. Participacion, no solamente entre los miembros del equipo de trabajo v de las-
instituciones involucradas, sino también entre los miembros de las comunidades del area del

proyecto.

El enfoque de sistemas como estrategia basica de una entidad de investigacion agropecuaria.
no trata tanto de técnicas e instrumentos, como si de la adopcion, por parte de todos los
investigadores vinculados a dicha organizacion,  de una nueva postura con relacion a la
investigacion, en la cual una vision globalizante del sistema de produccion se torna en

componente esencial (Gastal. 1980).

3.2 Sistema : Sistema es cualquier conjunto de elementos o componentes relacionados que
interactuan entre si (Norman, 1980, citado por Ruiz, 1987). O un arreglo de componentes
fisicos. un conjunto o coleccion de cosas, unidas 0 relacionadas de tal manera que forman v

actuan como unidad (Becht. 1974; citado por Hart. 1983).



30

En los sistemas. no importa a que situacion de la realidad pertenezca, supone tres conjuntes
internamente asociados: conjunto de elementos, conjunto de actividades o acciones v

conjunto de relaciones (Gastal, 1980).

Segn estas definiciones, un sistema puede ser tan amplio (el universo, por ejemplo). o an
pequeiio (por ejemplo, la célula).como se quiera. Lo importante es saber definir ei sistema

objeto de nuestro trabajo v accion investigativa.

3.3 Agroecosistema : El agroecosistema es un ecosistema modificado. en menor o ma:2r
grado por el hombre, para la utilizacién de los recursos naturales en los procesos de
produccion agricola. pecuaria. forestal o de la fauna silvestre (Hernandez. 1977: citado por
Parra, 1991). En la finca. los agroecosistemash son las parcelas de tierra donde se realizar ias

actividades para producir los cultivos y/o los animales (Hart, 1985).

Para la determinacion de un agrcecosistema. ademas de los factores ambientaies de clima -
suelo . determinantes de un ecosistema se deben tener en cuenta factores de orden
economico. social v cultural. Un agroecosistema, es producto de la interaccion de factorss

fisico-bioiogicos. socioesondmicos v culturales (Ruano,1989).

trabajo de cada sector de la produccion. que comparten el mismo grado de desarrollo de ‘as
fuerzas productivas. v que pueden identificarse por las propiedades de sus element s
participantes. la dinamica de las relaciones (organizacion del trabajo. estrategia adaptaisy -
de control. la intensidad del uso del suelo v la productividad de la fuerza de trabajo i Parm.

1991).

Los sistemas productivos son subsistemas de los agroecosistemas v se clasifican 2n sisterias

de cultivo v de animales. en donde. come cualquier otro sistema son arreglos escaciaizs

Ny e

cronologicos de componentes. con entradas y salidas (Hart. 1985). Estos ac sciamente
obedecen a factores endogenos a la finca. sino que también responden a las influencias

exogenas de diverso caracter (Ruiz, 1987).
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En la prictica, los sistemas de produccion se caracterizan, entre otros aspectos, por la
tecnologia aplicada por los productores como consecuencia del acceso a los recursos
productivos (tierra, capital y mano de obra), la relacion con el ambiente ecologico (élima,
suelo) v su vinculacion con el ambiente socioecon6mico (mercado, asistencia técnica, riesgo,

etc.).

3.5 Jerarquia del sistema agricola : La jerarquia de los sistemas agricolas hace referencias
a que estos interactuan verticalmente. de arriba hacia abajo vy viceversa, para formar los
procesos de produccion agricola (Hart, 1983).'ya que es necesario ubicarse en el sistema de

estudio para evitar ambigiiedades (Ruiz 1987).

E! principio de los tres niveles minimos de los que habla Hart (1985), establece que la
investigacion agricola no tiene que abarcar toda la jerarquia existente (de la region a un
cultivo o animal), pero que si debe estudiar, 'por lo menos. tres niveles a la vez. La unidad
de prioridad es un nivel, la finca por ejemplo. pero para definir las entradas a esta unidad. o
sea el ambiente donde funciona como subsistema (la region). Para describir v entender el
sistema prioritario. también es necesario estudiar los subsistemas de esta unidad (sistemas de
cultives y'o anim.ales)i La jerarquizacion de un sistema mayor, como el sistema agricola. gn
subsistemas es imprescindible para que la investigacion no caiga en la generalizacion. al
tomar como objeto de estudio un sistema demasiado amplio, ni en el detalle, que complique

el analisis o que la empuje al reduccionismo (Saravia, 1983).

3.6 Elementos de un sistema: Los elementos de un sistema. son las partes gque lo

componen v configuran. Estos elementos pueden estar dentro del sistema (componentes) ¢
fuera de él. pero dentro de sus limites. Los elementos del sistema finca. son:

— Limites

Entradas

|

Componentes

[nteraccion entre componentes

Salidas (Productos)

- Admunistracion
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La administracion de los elementc')s.,_deu.un sistema es el primer paso para estudiar un

fendmeno, cuando se aplica el enfoque de sistemas (Hart, 1985).

Limites del sistema: Son los que ubican o definen un sistema cualquiera. Estos buscan
identificar lo que queda dentro y fiera del sistema para permitir su estudio o analisis. En
sistemas agricolas los limites no soﬁ tajanteé, por lo que se acepta traslape con limites de
otros sistemas. Los limites de un sistema pueden ser tangibles (areas geograficas, linderos de
una finca, por ejemplo), y abstractos o conceptuales (por ejemplo, los sistemas de
producciéon campesina, o un estrato de productores determinado). Una combinacion de

limites tangibles y conceptuales es comtn en nuestros estudios de sistemas agricolas.

En nuestro caso, los limites de los sistemas de interés estan fijados por la region geografica
de influencia de las UMATA vy dentro de éstos, las zonas agroecologicas homogéneas, las
Areas especificas de trabajo, los dominios de recomendacion y los sistemas de produccion

seleccionados.

Entradas: Constituyen los flujos que ingresan al sistema y que proceden de f_uéré de éste.
Las entradas pueden ser modificables o inmodificables. Las modificables pueden ser
cambiadas por los productores (semillas y pié de cria, insumos, mano de obra, etc.). y

inmodificables no pueden serlo (clima, topografia. etc).

Componentes: Para Hart (1985). los componentes de un sistema son los componentes
basicos, la materia prima del sistema; y para Saravia (1985), son los princtpales

constituyentes que aparecen relacionados para formar el sistema.

Los componentes se pueden asimilar a los subsistemas. Por ejemplo, en el sistema finca los
componentes o subsistemas son de caracter biofisico y socioeconomico; los biofisicos son:
el suelo, los cultivos. los pastos. los animales las malezas, las plagas y enfermedades. Los
socioeconémicos son el productor v su familia. la maquinaria y equipos. la infraestructura. la

vivienda, los recursos financieros y la mano de obra.

Interaccién entre componentes: Las interacciones' entre los componentes de un sistema

pueden ser de diferentes formas. dependiendo de la relacion existente entre éstos: directas,
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-« ciclicas y de competencia. La interaccion directa es cuando la salida de un componente es la
entrada de otro y suele llamarse interaccion de una sola via. La interaccion ciclica o de
doble via,- es cuando hay retroalimentacion entre los componentes. La interaccién de
competencia es cuando dos componentes compiten por una misma entrada.. En un mismo

sistema puede presentarse todos los tipos de interaccion, por lo que es importante saber

establecerlas correctamente.

‘Salidas: Son los flujos o productos que salen del sistema hacia el medio ambiente 0 exterior
del mismo. Muchas de las salidas, en los sistemas de finca, las constituyen los productos

agropecuarios. Por ejemplo: leche, carne de pié o canal, crias, grano de soya, sorgo, maiz,

frijol, choclos, humus, etc.

Administracion del sistema: Hace referencia a la parte organica y decisoria del sistema.
Generalmente esta integrada por el productor, , campesinos 0 empresario y a su cuerpo de
asesores o asistentes técnicos. Constituye le cabeza del sistema, donde es posible establecer

las modificaciones, que se pretendan para el sistema, a través de la toma de decisiones

tecnolégicas y administrativas. -
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3.7 Estructura y funcién del sistema: La estructura de un sistema esta dada por el

_numero, el tipo v la interaccion entre componentes (Hart, 1985). El nimero de componentes
influye sobre la simplicidad o complejidad de los sistemas. El tipo de componentes determina
en gran medida la orientacion del sistema y su grado de interaccion. La interaccion entre

componentes es considerado el factor de mayor peso en la determinacion de la estructura de

los sistemas.

Para Hart (1985). la funcion de un sistema se define en términos y procesos y esta
relacionada con la recepcion de entradas y la produccion de salidas. La funcion como
proceso puede caracterizarse aplicando los criterios de productividad. eficiencia y

variabilidad. Las caracteristicas de la funcion. son resultado directo de la estructura del

sistema.
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Para nuestro caso, los indicadores productivos de las fincas o unidades de produccion sirven
para determinar las caracteristicas de la funcion del sistema y para evaluar el
comportamiento de la estructura que da el soporte. El relacionar la estructura con la

funcion constituye el analisis del sistema

3.8 Unidad de producciom agropecuaria: La unidad de produccion constutiye el
conjunto de objetos, medios y fuerza de trabajo que se conjuntan en un espacio concreto
(parcela, potrero, rodal (1982 ). Segun Bettelheim (1978). citado por Parra (1982) ias
unidades de produccion pueden ser definidas como conjuntos de procesos de irabajo que
son dominados o controlados por una unidad de direccion, llamese gerencia. jefe de tamilia,

o consejo de administracion cooperativa.

La unidad de producciéﬁ, entonces, puede ser la finca, ésta es toméda como un todo; o una
parte de la misma si existe diferenciacion en el manejo de produccion. También puede darse
que dos o mas parcelas o fincas constituyan una sola unidad de produccion. Tambien puede
darse que dos o mas parcelas o fincas constituyan una sola unidad de produccion. si tienen el

mismo plan de manejo.

3.9 Dominio de recomendacién : Este concepto fue propuesto por el CMDMYT (1978 v
originalmente se definio como “agricultores dentro de una zona agroclimatica cuvas fincas
son similares y que usan similares practicas” (Perrin et al. 1976, citado per Escobar v

Berdegué, 1990).

Posteriormente, el término evoluciono hasta corresponder a “un grupo de agricultores
relativamente homogéneos, con circunstancias similares, pafa quienes podemos nacer mas v
menos la misma recomendacion” (Bverlee et al. 1980. citado por Escobar v Berdegue.
1990). Collinson (1983). también citado por Escobar y Berdegue (1990). propuso que los
dominios de recomendacion eran “estratos de productores en los cuales se maximiza la

variacion entre grupos y se minimizan la variacion dentro de cada grupc

Debe enfatizarse que “el dominio de recomendacion es un grupo de agricultores. no una

zona geografica o un tipo de suelo. Los dominios se componen de agricultores porgque son
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éstos, y no los tipos..de suelos, los que toman decisiones sobre los nuevos elementos

tecnologicos” (Harrington y Trip, 1984, citados por Escobar y Berdegué. 1990).

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION
4.1 DEFINICION DEL SISTEMA OBJETIVO

Nuestro sistema objetivo es una regién, entendiendo eéste como una realidad geografica
constituida por regiones caracterizadas por la presencia de productores, fincas y sistemas de
produccion, que conforman diversos agroecosistemas, intluenciados en mayor o menor
grado por factores internos y externos a la region. Lo anterior conlleva a que las regiones
sean consideradas como el escenario propicio para integrar los objetivos de la investigacion
con los de la UMATA. Sin embargo, dadas las limitaciones de recursos existentes y a que
seria practicamente imposible inoperante atender toda el area de jurisdiccion de la region. se
hace necesario identificar y clasificar subsistemas mas manejables v funcionales, con el
convencimiento -de que a medida que se avance en el conocimiento de situaciones

particulares se avanza en conocer el sistema global de interss. En este sentido, se proponén

las siguientes acciones :
4.2. ZONIFICACION DE AREAS AGROECOLOGICAS HOMOGENEAS.

4.2.1. SELECCION Y PRIORIZACION. DETERMINACION DE AREAS DFE
TRABAJO

La zonificacion de areas agroecologicas homogéneas v ia Jdeterminacion de factores de
insostenibilidad es un trabajo que toda region elaboro recientemente. Estos dos aspectos, en
conjunto, permiten la seleccion y priorizacion de zonas agroecoldgicas v determinizacion de
areas de trabajo de mayor importancia e impacto. teniendo en cuenta aspectos cCoOmo |
Representatividad; sistemas de produccion imperantes: o v numero de productores:
tenencia de la tierra; elementos de insostemibilidad: expériencias de trabajo anteriores; grado

de participacion comunitaria: importancia economica de la produccion agropecuaria;



36

presencia institucional; infraestructura; politicas gubernamentales; instituciones y gremiales.

restricciones v potencialidades.

La zonificacion v priorizacion de areas agroecologicas homogéneas es un paso previo
importante para adelantar la tipificacion y clasificacion de los sistemas de finca como base
para la determinacion de grupos homogeéneos de productores (dominios de recomendacion).
que se proponen como grupos de poblacion objetivos de los proyectos de investigacion y

transterencia de tecnologia agropecuaria.
4.3. FORMULACION DEL MODELO MENTAL

Definidos los dominios de recomendacion a partir de ciertas variables que facilitan la
tipificacion de las fincas. es necesario describir preliminarmente, los sistemas modales
predominantes en los dominios de recomendacion priorizados. Estos modelos con sus
elementos. faciiitan el conocimiento de la estructura y funcion de los sistemas productivos en
estudio. Otro elemento del modelo mental, es pues, entender que-las decisiones de los
productores como resultado de su adaptacion a las condiciones internas y externas que
supeditan la produccién agropecuaria esti dada a través de los sistemas de
produccién. Ei analisis de los sistemas modelos, entre productores, investigadores v
extensionistas. debe conducir a la definicion de necesidades de investigacion y transferencia

de tecnologia.

Resulta. por lo tanto. otro elemento del modelo mental cual es el de la posibilidad de
analizar v confrontar los modelos preliminares de los sistemas de produccién por

grupos de productores priorizados. con concordancia con los objetivos propuestos.

En sintesis. ¢ modeio mental formulado, parte de que existe variada gama de regiones
productivas. diversos tipos de productores. diferentes condiciones de produccion v que la
manifestacion de estas situaciones esta dada por los sistemas de produccion agropecuarias
de que es posidle dar cuenta en una area de trabajo determinada y que ademas. estos son
susceptibles e ser mejorados a traves del proceso inv&sﬁgacién - transferencia - adopcion

tecnoiogica
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'4.4. RECOLECCION DE INFORMACION

Para operativizar el modelo mental definido es necesario acudir al conocimiento del sistema,
el cual se logra por la recoleccion de informacion tanto de fuentes secundarias como del

mismo productor. Esta informacion debe facilitar los siguientes pasoé metodologicos :
4.4.1. TIPIFICACION Y CLASIFICACION DE SISTEMAS DE FINCAS

Segqun Hart (1990), las fincas como cualquier otro organismo. se pueden agrupar en
conjuntos segun su similitud. Hasta el momento, los sistemas de fincas se han categorizado
en pequefias o grandes, de susistencia o comerciales, en agricolas, ganaderas o mixtas, pero
no han sido sistematicamente clasificadas como sistemas dg valor agregado que son. Por lo
anterior, el mismo Hart, (1990) han identificado los siguientes grupos de descriptores para

facilitar la tipificacion de fincas :

e Localizacion geografica y agroecologica. Tamafio (has) y tenencia de la finca. Mano de
obra: - familiar y contratada, disponible y empleada en la finca v tuera de ella
Capitalizacion de la finca: ingresos brutos/unidad de area/unidad de tiempo. Nivel de
desarrollo tecnologico. Sistemas de produccion existentes: cultivos. animales. etc.
Productividad biologica: produccion/unidad de area/unidad de tiempo. Calidad del suelo
y el agua: suelos arables, riego, etc. Composicion del ingreso familiar. Tipo y grado de
articulacion con los mercados de productores. Capacidad de gestion. metas v habilidades

de los productores.

Para facilitar la tipificacion y clasificacion de los sistemas de tinca se debe recurrir a las
fuentes secundarias (UMATA, entidades vinculadas a la region, Catastro. IGAC.
Corporaciones regionales. Asociaciones de usuarios, Juntas comunales. Agremiaciones). La
informacion requerida se debe constatar en el area de trabajo directamente. ojala con el
apovo cartografico (Escalas 1: 50.000 o 1 125.000) vy el aporte de informantes claves. va

sean productores. extensionistas o personas conocedoras de la region.



4.4.2. Se entra a la caracterizacion del dominio de recomendacién, donde se identifican.
describen. cuantitican v evaluan las condiciones y restricciones fisicas, biologicas v
socioeconomicas que afectan al sistema finca. asi como los sistemas de cultivos mas
relevantes dentro de la finca. En esta etapa se analiza informacion de fuente primaria y

secundaria estabieciendo una jerarquia o niveles de sistemas. cuyo foco es el sistema finca.

La caracterizacicn jerarquizada termina en un diagnostico de las condiciones técnicas de
produccion. el amciente en jue esta produccion ocurre v tactores que limitan su desarrollo.
v el potencial incorporando los avances y acumulacion de conocimientos que se hava
desarrollado en ia zona. Dependiendo del grado de elaboracion e informacidn disponible v
la caracterizacion puede incluir modelos de sistemas de finca o sistemas de cultivo que
permitan el planteamiento de hipotesis de trébajo mas completos y, adicionalmente,
desagregar el ar=a °a sub-areas mas homogeneas en los cuales se puedan concentrar las

fases posteriores Ze la metodologia.

La caracterizacicr Jei agrosistama se ratiere a la descripcion de sus propiedades inherentes v

.

a su analisis en Zurcion de las particularidades del medio ambiente en que se desempeiia. el

cual es. principaiTenie. de naturaleza agroecologica v socioeconomica.

4.5. DISENO DE OPCIONES TECNOLOGICAS: En esta fase del proceso se utiliza el
conocimiento Zeritido de las caracterizaciones realizadas en la fase de diagnostico. Este
conocimienie dete ermitir 2 disedic - inalisis de las opciones tecnologicas requeridas v la
detinicion del amtizy de su aplicacien.  Este disefio busca plantear alternativas de
produccion (hiporesisy dingides a opumizar fa utilizacion de los recursos disponibles a nivel
del sistema Jde linca Las acclones necesartas para desarrollar esta fase, incluven las
siguientes.

- ldentificactor 22 fos restrictores Jel proceso productivo de mayor importancia

{priorizacion - !
- ldentiticacion Ze los recursos disponitles ma§ promisorios para responder puntualmente a

los factores que restringen {a productividad del aoromstema ¥ sus componentes.
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— Modelacion y analisis de las opciones tecnologicas requeridas, utilizando los recursos de

respuesta identificados.

— Identificacion de los correspondientes dominios de recomendacion.

Como resultado del analisis que se haga de las opciones tecnologicas disefiadas, se definen
dos tipos de modelo: el modelo no cuestionado y el modelo cuestionado. A. El modelo no
cuestionado representa la opcion tecnologica sin  cuestionamientos aparentes.

consecuentemente, constituye la mejor aproximacion de la respuesta “ideal” al problema que

se pretende resolver. Como tal, puede ir directamente al programa de difusion tecnologica y

B. El modelo cuestionado representa una primera aproximacion de la opcion tecnologica
requerida. Como plantea dudas con respecto a su desempefio, éstas tienen que ser
despejadas a nivel de investigacion agronomica y/o socioeconomica o bien a nivel de la

evaluacion final desarrollada mediante el proceso de validacion.

4.6. La fase de PRUEBAS DE CAMPO constituye la aplicacion empirica de las
modificaciones al sistema del agricultor disefiadas en la fase anterior. Estas pruebas se
cumplen en las fincas de los pequefios agricultores y generalmente se aplican como ensa_vds
o pruebas experimentales que pueden ser de tipo exploratorio o analitico. En todos los
casos, el agricultor es el principal ejecutor de' estos ensayos y el propietario de los
productos; los insumos y algunas practicas de manejo (toma de decisiones) estan a cargo del

equipo técnico encargado del trabajo.

Los resultados de las pruebas de campo se evaluan de acuerdo con su comportamiento
agronomico. un analisis de costos y ganancia neta, su comparacion con los factores

limitantes a nivel de area y finca y por la reaccion del propio agricultor.

4.7 En la fase VALIDACION o pruebas de pre-produccion se inicia una vez se tengan
resultados promisorios del ciclo disefio-prueba de campo. de acuerdo con la evaluacien del
mismo. La validacion es la prueba final en la cual ¢l manejo de la produccion esta a cargo de

los productores que. para este efecto. se incrementan en numero. Las alternativas que
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alcanzan esta fase se establecen en parcelas mayores a las utilizadas para los ensayos. de tal

~manera que se puedan observar algunos indicadores de comportamiento a mavor escala.

Operativamente; los agricultores reciben instrucciones y demostracion de las modificaciones
que se quieren validar y los insumos adicionales a la practica comun. Los agricultores
evaluan cada paso del proceso de produccion e informan acerca de los coeficientes técnicos
de dicho proceso. La evaluacion de la validacion de una alternativa se realiza a dos niveles:
a) como un sistema de produccicn de cultivos alternativo: se analiza su comportamiento
agroeconomico en comparacion con el sistema que intenta sustituir. La evaluacion del
propio agricultor es parte importante de este nivel de evaluacion, asi como razones de
rechazar o introducir cambios a las recomendaciones originales. b) como componente de
produccién del sistema finca: se analiza la compatibilidad v vanabilidad operativa con otros
componentes del sistema finca v las consecuencias inmediatas de introducir la alternativa.
especialmente en terminos de los recursos disponibles. Este nivel de evaluacion se alimenta

de la informacion del sistema finca recolectada durante el seguimiento dinamico..

El seguimiento dinamico de la finca es una fase paralela a las anteriores v se inicia una vez se

completa la caracterizacion del area que permite decidir la homogeneidad de las zonas, los
sistemas de finca mas comunes y otros factores de diferenciacion que impliquen estratos de

la poblacion de pequetios agricultores a los que debe hacerse el seguimiento

En esta sub-fase se busca entender e funcionamiento del sistema finca en cuanto hace a sus
flujos de insumos. productos v actividades. las estrategias v el proceso de toma de
decisiones. ast como las interacciones 2ntre los sub-sistemas de produccion. Ademas se
provee informacion para mejorar la capacidad de disefio. conocer el manejo del agricultor en
su sistema de produccion. evaluar la alternativa al nivel del sistema de finca v. mediante la
‘accion de monitoria. estimar v clasificar grupos de posibles adoptantes. En un sentido
amplio. puede decirse que esta fase consiste en la construccion de un banco de datos sobre
el sistema tinca para alimentar el proceso de generacion de tecnologia v permitir evaluar si

esta ¢s apropiada a las condiciones del sistema finca.



De todas maneras, ademas de las actividades de investigacion y validacion se incluyen las de
ditusion, para conformar la fuente de informacion primaria constituida por los resultados
experimentales derivados de la investigacion agronomica, de estudios socioeconémicos
(encuestas, analisis de rentabilidad, de mercado, etc.) y de las evaluaciones practicadas a

nivel de la validacion y la difusidn tecnologica (pruebas de adopcion).

]
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5. CONCLUSIONES: , . e

La investigacién en sistemas de produccién plantea nuevos retos. compromisos v
metodologias. Los retos han sido suficientemente discutidos y tienen que ver con alcanzar
mayores niveles de adopcién que los logrados con la investigacién convencional. Los
compromisos son fundamentalmente con los productores. ya que se plantea investigacion
por demanda y para satisfacer problemas reales y concretos de la produccion. Las
metodologias son guias o pautas, que propenden asumir con éxito los retos propuestos v los

compromisos adquiridos.

Sin embargo. lo principal de todo cuanto se pueda considerar de novedoso en la
investigacion de sistemas de produccion esta en la capacidad de cambio que pueda lograrse
en la aptitud mental de los investigadores: de un enfoque disciplinario. reduccionistas.
altamente especializado; se debe pasar a uno sistémico. integral. holistico. De considerarse
el centro del proceso investigativo, el hacedor de la verdad y la fuente de todo
conocimiento: se debe pasar a entender que el productor es la razon de ser del trabajo de
investigacion. que éste posee conocimientos validos para sus condiciones v que debe ser

tenido como miembro activo del equipo investigador.

La metodologia propuesta. conduce al andlisis del sistema de produccié;l. de sus
interacciones con los otros sistemas de la region de estudio v con los subsistemas que lo
conforman. E!l diagnédstico para sefialar la problematica tecnologica a solucionar en los
sistemas de produccion. requiere de la participacion de los investigadores de los niveles local
v regional de CORPOICA. De esta forma. se gafantiza que tanto los unos como los otros
puedan interactuar “in situ” con los productores v ahondar en el conocimiento de sus

sistemas de produccion.
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' DESARROLLO METODOLOGICO
PARA LA APLICACION DEL ENFOQUE
DE SISTEMAS EN AMERICA LATINA VY

German Escobar® A
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ex-ante, adopcién de tecnologfa.

RESUMEN

Este trabajo contiene un resumen de los procesos metodoldgicos desarrollados por la Red
Internacional de Metodologlas de Investigacién en Sistemas de Produccién, RIMISP, para
la aplicacién del enfoque de sistemas a la generacién y transferencia de alternativas
tecnoldgicas de produccidn. Incluye metodologlas para tipificar sistemas de produccidén o
finca, andlisis de registros dindmicos de finca, disefio de alternativas de produccion,
evaluacién ex-ante de las alternativas y evaluacién de adopcién de tecnologla por los
pequefios productores de América Latina. .

INTRODUCCION

A partir de 1986, la Red Internacional de Metodologfa de Investigacién en
Sistemas de Produccién, RIMISP, ha definido una agenda de investigacion aplicada
a 1a conformacién de un cuerpo metodolégico que facilite 1a aplicacién del enfoque

de sistemas a la generacién y transferencia de alternativas de produccién, enfocado

primordialmente a los pequefios agricultores (campesinos) de América Latina.

En este esfuerzo, RIMISP ha reunido 39 instituciones y proyectos de 13 pafses
del continente. Algunos de ellos dedican uno o mdés proyectos de investigacién a
ensamblar 1a metodologfa, en tanto que otros prueban los métodos recomendados
para evaluar su aplicabilidad bajo diferentes condiciones.

Sobre 1a experiencia de unos veinte afios de aplicacién del enfoque de sistemas
alainvestigacién agropecuariaen América Latina, RIMISP ha definidouna serie de
etapas dentro del proceso de investigacién (Figura N*® 1)* Sobre esta base, 10s
técnicos asociados a la Red han seleccionado aspectos que desde el punto de vista
de 1a metodologfa de investigacién, presentan mayores dificultades de ejecucién o
no permiten llegar a resultados que scan utilizables en lae siguientes etapas del
proceso de investi gacién. .

De esta manera, las instituciones asociadas a RIMISP han realizado esfuerzos

~ para desarrollar metodologfas en las etapas de tipificacion, registro dindmico de

*+ [ICA. Rosa O'Higgins N* 30. Las Condes, Santiago, Chile.
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fincas, disefio de alternativas tecnolégicas y evaluacién ex-ante (modelizacién).
Adicionalmente, RIMISP ha incursionado en temas que apoyan varias de las etapas
seflaladas, tales como la redefinicién de los dominios de recomendacién, el andlisis
del proceso de toma de decisiones del agricultor, la adopcién de tecnologfa.
Finalmente, se han trabajado temas que cruzan todas las etapas del proceso, como
la sostenibilidad del sistema agrfcola, la perspectiva de género, 1as relaciones macro-
micro, la viabilidad econémica y las estrategias de produccién, como parte integral
del diseflo de altemnativas. | )
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Este trabajo pretende hacer una sfntesis de 1a metodologfa y resumir algunos
resultados obtenidos en la tipificacién de sistemas de produccién, el andlisis
dindmico de informacién, el disefio de alternativas y su relacién con los temas que
permiten aplicar un enfoque integral, 12 evaluacién ex:ante y, finalmente, algunos
aspectos de los métodos de evaluacion de 1a adopcién de tecnologfa a nivel del
sistema de produccién. ‘

" LA TIPIFICACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

~ Lasventajas y utilidad dela tipificaciénde sistemas de produccion s¢ relacionan
con los postulados basicos de la jerarquizacién de los sistemas y 1a necesidad de
generar tecnologfa apropiadaa 1as condiciones del pequefio agricultor (Hart, 1990).
Alseleccionarel sistema de produccién,como el sistemaobjetivopara los programas
de desarrollo agricola, el conocimiento delas circunstancias del agricultor constitu-
ye la informaci6n central para disefiar alternativas de produccién que aceleren el
proceso de desarrollo e inserten al agricultoren la economfa nacional.

Sin embargo, las diferencias fisicobiolégicas, socioeconémicas ¥ culturales en
uri mismo pafs o regién hacen que atin en zonas de pequefios agricultores s¢ deuna
gran heterogeneidad entre Jos sistemas de produccion. Esta condici6n tiene efectos
directos en las posibilidades de introducir cambios tecnolégicos y adoptar ciertas
estrategias de producci(m)( Es claro que puede ser necesario diversificar la oferta-
tecnolégicapara grupos desistemasde produccién yquelas estrategiasde produccién
pueden ser también diferentes. Consecuentemente, esta heterogeneidad es una gran

dificultad paralos equipos técnicos que inician acciones en una 4readeterminaday .

que tienen tiempo y recursos limitados para cumplir sus objetivos.
YL a revisi6én de los métodos de clasificacién (tipiﬁcacién) utilizados permitio las
siguientes conclusiones (Escobary Berdegué, 1990): a) Las clasificaciones basadas
en una caracterfstica de 1a poblacién (por ejemplo, tamafio de las propiedades,
ingreso, etc.)nodancuenta delavariabilidad de factores importantes para introducir
cambios tecnol6gicos 0 estratégicos. b) La seleccién de unidades de clasificacién
diferentes al sistema de produccion (finca), tales como el municipio 012 provincia,
no capturan las variables necesarias para generar tecnologfa apropiada. €) No es posible
llegarauna clasificacién universal. Las variables clasificatorias varfan segiin el objetivo
de 1a clasificacién de los agricultores (por ejemplo, desarrollar un programa de
crédito, 6rganizar un plan de imrigaciop, generar'y wransferir tecnologfas, etc)X

¥ Frente a estas condiciones, Rﬂdﬂsfgelabom y probé una propuesta metodoldgica
que se sintetiza como sigue (Escobar y Berdegué, 1990): a) Determinacién de un
marco teérico especffico: b) Seleccién de tipos de variables a nivel del sistema de
produccion; ¢) Recoleccién de informacion; d) Andlisis estadfstico, interpretacién
y determinacién de los tipos. €) Validacién de la tipologfa y f) Clasificacién de
nuevos sistemas de produccion. De estos puntos, los de mayor interés para los
efectos de este trabajo son el marco tedrico, 1a seleccién de tipos de variables, 12
aplicacién de las herramientas estadfsticas y 1a validacién de 1a tipologfa.

Desarrollo metodolégico
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La definicién del suprasistema, el sistema objetivo y los subsistemas de interés
tman el primer pilar del marco tedrico. El objetivo de la tipificacién y 8u uso
iperado son también determinantes de la fase de conceptualizacién. Este marco

49

ynceptual debe completarse conladefinicién de variables que se van a utilizar para

« formacidn y andlisis de la tipologfa. A
La seleccién de varigbles estd en funcién del marco teérico ‘referido. La
xperiencia de nueve aplicaciones de la metodologfa en seis pafses para fines de
eneraciény transferenciade tecnologfa apropiada, permite identificarlos siguientes
rupos de indicadores (Escobar y Berdegué, 1990): del tamafio de la finca, del nivel
« capitalizacién, de Ia estructura de 1a mano de obra disponible y emple#da dentro
' fuerade la finca, de los sistemas productivos existentes, del nivel de intensificacién
ecnolégica, del tipo de tenencia de la tierra, de la calidad del suelo, de la
:omposicién del ingreso familiar, del tipo y grado de articulacién con los mercados
le productos, de localizacién geogréfica y agroecolégica y de la capacidad de
gestién y habilidades de los productores.
Las herramientas estadfsticas son de tipo multivariado y se integran en la

siguiente cadena: a) Seleccién de atributos que se comporten como variables -

(coeficientes de variacién para asegurar poder discriminatorio); b) Andlisis factorial
(componentes principales o correspondencias multiples) para reducir 1a dimensién
del problema; c) An4lisis de conglomerados, empleando como variables clasifica-
torias los factores principales; d) Determinacién de los tipos de sistemas de
produccién (interpretacién de resultados de dendrogramas); e) Anflisis discriminante

para clasificaci6n a posteriori de nuevas fincas, no contenidas en la informacién

inicial (estimacién de funciones probabilfsticas). + -

La validacién de las tipologfas es una actividad doble: de constatacidh conel

marco tedrico y de constatacién empfrica y con informantes calificados.

ANALISIS DE REGISTROS DINAMICOS DE FINCAS

\, Un alto nimero de proyectos de generacién y transferencia de tecnologfa
dedicaron amplios recursos al seguimiento dindmico de los sistemas de produccién,
con el finde complementar la caracterizacién de los mismos. Laracionalidad de este
esfuerzo se basa en que la disponibilidad de registros en el tiempo, permite conocer
las reacciones de los productores ante condiciones clim4ticas y pardmetros biolégi-.
cos, la disponibilidad de mano de obra y capital de trabajo, la combinacién de
subsistemas de produccién y las estrategias de mercado, entre otros, al tiempo que
facilita la creacién de bancos de informacién para evaluaciones posteriores dentro
del proceso de investigacién y transferencia de tecnologfa.

RIMISP quiso contribuir a ensamblar una metodologfa de andlisis de esa
informacién, ante el hecho que en muchos casos, dicho andlisis tenfa caracter{sticas
estdticas, que podfa realizarse con informacién mis ficil y barata de obtener.
Preguntas con respecto a 1a seleccién de la muestra, la frecuencia de la recoleccién
de lainformacién, el grado de detalle de 1a informacién y el enfoque analftico fueron

Escobar



las gufas de los trabajos que sobre este tema desarrollaron algunas instituciones
_ asociadas 4 RIMISP (Quijandrfa et al., 1990; Arze y Russo, 1991; Ram(rez, 1993). -
¥ Para seleccionar métodos analfticos, se compararon cuatro herramientas
(Quijandrfa et al., 1990): disefio y uso de hojas electrénicas, tablas de insumo-
~ producto, programacién lineal y modelos de ecuaciones miltiples. Descartando el
uso de modelos dé ecuaciones por su complejidad y especificidad, delacomparacién
de los otro¢ métodos, se concluye que las tablas de insumo-producto permiten un
nivel de desagregacién que representa bien la finca y puede combinarse con 1a
simulacién contenida en los modelos de programacié6n lineal. Sin embargo, se trata
de herramientas que, en general, no capturan completamente la dinamicidad del
sistema de produccién y no permiten "comprender” cabalmente el proceso de toma
de decisiones del agricultor, ni los efectos de estas decisiones sobre los diferentes
componentes del sistema.

Por razones de simplicidad y antela posibilidad de disponerde flujos de insumos,
productos, caja, mano de obra y su relacionamiento con algunos fenémenos
fisicobiolégicos, se recomendd disefiary utilizar hojas electrénicas, para lo cual se
ofrecen gufas de acciénespecficas, indicando laestructuradelos archivos dindmicos
de informacién y 1a construccién delashojas de salida, utilizando el programa Lotus
(Quijandrfa et al., 1990).

~ Asimismo, se disefian hojas de trabajo que combinan bases de datos y simulacién.
Este modelopresentalas siguientes caracterfsticas: analizaagroecosistemas agrfcolas,
pecuarios y los que incluyen actividades no agropecuarias; proporciona informacifn
mensual yanual de los subsistemas; agrega agroecosistemas manteniendo informacién
individual y produciendo flujos mensuales agregados; define perfiles de uso de
mano de obra, insumos, costos por parcela y unidad empleada, produciendo flujos
mensuales individuales y agregados; mantiene una estructura de archivo patrén;
acepta modificacién de algunos parimetros y simula los cambios producidos por
esas variaciones (Arze y Russo, 1991). 2

Se probé una combinacién de an4lisis de flujos con las hojas de trabajo, para
después construir un modelo de programacién lineal que refleje las principales -
variaciones de los flujos. Estacombinaciéncapturala ventaja de conocerel estado actual
ysupotencial de maximizacién, al tiempoque permite establecerlabase pararealizar
evaluaciones ex-ante del disefio de altemativas productivas (Chaparro et al,, 1991).

Dada la demanda de recursos para obtener 1a informacién dindmica, se adelanté
el anilisis de una accién de campo alternativa: completar una tipificacién de los
sistemas de produccién, describirlas caracterfsticas de los tipos seleccionados para
trabajar y realizar una entrevista en profundidad que reconstruya los flujos més
representativos del sistema de produccién. Los resultados indican que unaentrevista
semiestructurada en profundidad registra los componentes del sistema, sus funcio-
nes e interacciones del sistema de produccién, reduciendo sustancialmente los
costos de obtener 1a informacién y el tiempo de su disponibilidad. Quedan por
resolver problemas de percepcién y entrenamiento del equipo que realiza la entre-
vista y problemas de calidad de informacién con tipos de sistemas de produccién
menos orientados hacia 1a produccién comercial (Ram(rez et al,, 1992).

Desarrollo metodoiégico



DISENO DE ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION

El disefio de alternativas es considerado por muchos investigadores como laetapa
crucial del proceso (Figura N 1). Al mismo tiempo, algunos sostienen que es la
etapa mis débil y requiere un equipo multidisciplinario, asf como capacidad
analftica y de sfntesis para producir alternativas apropiadas.

Tradicionalmente, la fase de disefio se ha relacionado con alternativas tecnol6-
gicas destinadas a mejorar la produccién y la productividad del sistema de finca,
enfocando los subsistemas de produccién (Escobary Moreno, 1984). Los fenémenos
de apertura econémica, el acceso a informacién, la integracién regional, las con-
diciones de competitividad y nuevas polfticas de desarrollo, obligan a introduciruna
mayor capacidad a la fase de disefio para incluir no solo subsistemas sugeridos por
el mercado, sino estrategias de produccién, integracién y transformacién que
respondan a las condiciones de mercado y maximicen las posibilidades producuvas
y econémicas de los pequefios agricultores.

RIMISP ha dedicado uno de sus encuentros intemacionales a intercambiar expe-
riencias sobre el tema de disefio. Funcionalmente se establecieron los siguientes criterios
(Berdegué, 1992) : a) Un ordenamiento jerdrquico que incluya los niveles macro
(nacional), laregién, 1afincaosistemade produccién (sistemaobjetivo) y los subsistemas
de produccién; b) La incorporacién de las relaciones micro-macro que tengan efecto
inmediato sobre las alternativas de produccion a nivel de la finca; ¢) Temas subyacentes
que deben estar presentes en el disefio y cruzan los niveles jerdrquicos: sostenibilidad
del desarrollo agrfcola, 1a perspectiva de género y la viabilidad econémica de las
alternativas disefiadas. Estas relaciones se esquematizan en la Figura N? 2,

FIGURA N2 2. Jerarquia y componentes péra ol diseAio de alternativas de produccién.
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Desde el punto de vista de los instrumentos metodolégicos, se plantean varias
posibilidades que requieren aplicacién y comparacién entre si. A nivel nacional, es
- posible utilizar an4lisis macroeconémico que explique la racionalidad de oportuni-
dades productivas, an4lisis histérico estructural y la evaluacién de la sostenibilidad
de relaciones ambientales, econémicas y sociales (trade-offs). Al nivel regional se
pueden analizar las ventajas comparativas de ciertas especializaciones, evaluacién
econdmica de los mercados, andlisis de condiciones y posibilidades de produccién (GIS
y/o programacién matematica), evaluacién de sostenibilidad de fenémenos de cardcter
colectivo espacial (agua, bosques, mantenimiento de cuencas, etc.). Al nivel del sistema
de produccién o finca, es pertinente utilizar andlisis agregado de los componentes
(programacién matemética), flujos y limitantes de factores de produccién, acceso a
servicios de infraestructura de producci6n, estrategias de produccién para potenciar las
oportunidades del mercado (sistemas expertos), potencialidad fisicobioldégica, po-
sibilidades de integracién vertical y horizontal, diferenciacién de labores, control
y acceso por género, viabilidad econémica a nivel de la finca (andlisis ex-ante,
productividad mfnima, reasignacién agregada de los recursos, etc.) ¥ evaluaciénde
1a sostenibilidad (estabilidad y persistencia). Alnivel delos subsistemas, los andlisis
de viabilidad bioffsica y econémica (andlisis microeconémico) y evaluacién dela
sostenibilidad ecolégica y econémica de los subsistemas (Miranda, 1992; Maino,
1992; Escobal y Castillo, 1992: Monardes, 1992; Estrada, 1992; Arze, 1992)

EVALUACION EX-ANTE DE LAS ALTERNATIVAS DE PRObUCCION

Enlamedidaque al disefiode altemativas se incorporan componentes, estrategias
y temas subyacentes, la complejidad crece rdpidamente y se contrapone a las

. normales limitaciones de recursos y lfmites de tiempo de los proyectos en el campo.

Una alternativa viable es aplicar algunos métodos de evaluacién que orienten al’

equipo técnico sobre 1a direccién, apropiabilidad, aceptabilidad y consecuencias
inmediatas de los elementos de cambio incluidos en el disefio de alternativas.

Los métodos de evaluacién ex-ante aplicados alas alternativas disefiadas, pueden
clasificarse en: a) Aquellos que evalian las altemnativas bien en sf mismas o frente
a aquellas actividades que quieren sustituir (evaluacién de componentes o de
subsistemas de produccién) y b) Los que evaldan todo el sistema de produccioén,
incorporando las alternativas disefiadas para algunos subsistemas o estrategias de
produccién o integracion. -

RIMISP ha incorporado conocidas técnicas de evaluacién que aplican a los
componentes y subsistemas deproduccién. Tales el caso de andlisis ex-ante decostos
de las modificaciones propuestas, el andlisis de sensibilidad y mfnima produccién
requerida,la comparaciéndelos requerimientos delas alternativas disefiadas conlos
factores disponibles Yy limitantes del agricultor, el andlisis de factibilidad
agroeconémica en diferentes escenarios (andlisis de presupuesto parcial y retomo 2
factores de produccién), el andlisis de viabilidad de implementacién. andlisis de estrate-
gias de mercado para productos de 1a finca y/o agregacion de valora los mismos y la
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comparacién de indicadores econémicos:con las proplas pricticas del prouuva: ..
subsistemas o estrategias que se quieren sustituir (Escobar y Heméndez, 1983). ¥

Para la seleccion de métodos para la evaluacién de las alternativas disefiadas,
contemplando la asignaci6n total de recursos y las interacciones de los subsistemas,
RIMISP ha realizado una revisién de modelos matemiticos de simulacién y
optimizacién. Dadas las restricciones de este tipo de modelos y la complejidad de
las condiciones del pequcno agricultor. se han realizado varias aplncaciones de
Modelos de Programacién Multicriterio (Maino, et al., 1993).

Especfficamente, s¢ han aplicado modelos de Programacién Multiobjetivo, ¢l
Modelo Interactivo STEP y el Modelo de Programacién Compromiso, ya que los tres
permiten tener en cuenta més de un objetivo para reflejar 1a funcién de utilidad del
agricultor pequefio. Se ha concluido que la programacién multiobjetivo es una
herramienta dtil y aplicable para evaluar ex-ante las altemativas de produccién te-
niendo en cuenta todo el sistema de produccién. No existe una técnica (modelo)
superior a las dem4s, y todas ofrecen ventajas y desventajas: la programacion
multiobjetivo potencia mejor la funcién descriptiva; 1a programacién compromiso
parece serun buen complemento de la programacién multiobjetivo; aunque los modelos
interactivos mejoran 1a capacidad de elecci6n, son exigentes en informacién.

Laaplicaciéndelastécnicasdeevaluacién ex-ante alos componentes y subsistemas
y al sistema de produccién completo no son contradictorios, sino m4s bien comple-
mentarios. El hecho que una altemativa sea incorporada en todo el sistema no
garantiza que sea biolégica y econémicamente atractiva, porque la maximizacién
recae sobre todo el sistema. Consecuentemente, es necesario asegurarse que el
componente, subsistema o estrategia es econémicamente viable como altemativa y
que, ademds, es potencialmente incorporable al sistema de produccién. El reto -
inmediato es incorporar restricciones y técnicas de produccién/manejo que aseguren
1a sostenibilidad (econémica y bioffsica) de las altemnativas de produccién. :

EVALUACION DE LA ADOPCION DE TECNOLOGIA

El desarrollo metodolégico para la evaluacién de adopcidn de tecnologfa, estd
enfocado a establecer fndices de adopcién en subsistemas de produccién y a generar
relaciones correlativas de los adoptantes con algunas caracterfsticas del sistema de
produccién o finca (Monardes et al., 1990, 1993). ~

La metodologfa tiene dos grandes partes: la determinacién de las alternativas
tecnolégicas que deben ser adoptadas y los subsistemas que deben ser reemplazados,
por una parte, y las medicién de la adopcién a nivel de los subsistemas y su
relacionamiento ¢on algunas caracterfsticas del sistema finca, por la otra.

La determinacién de las especificidades de las altemativas se adelanté con los
investigadores que generaron dichas tecnologfas. Los subsistemas que deben ser
reemplazados se definen coninformantes calificados y, mediante andlisis estadfstico
multivariado (an4lisis discriminante), se compruebalaexistenciade gruposdiferentes
de subsistemas, dadas algunas caracterfsticas del sistema de finca.

" Escobar



A_paramedirlaadopciénde recomendacionesespecfficas enlossistemas decultivo

.(rubros) se realizan los siguientes pasos: a) Determinacién de una funcién de
respuesta (regresiones maltiples) de lacual s utilizan los coeficientes de regresién
estandarizados (Bs) como ponderadores de 1as distintas précticas y utilizacién de
insumos en 12 produccién; b) Determinacién de fndices de adopcién, estimando el
rendimiento esperado de cada agricultor al reemplazat Sus propios coeficientes
técnicos enla funcién de respuesta. El fndicese establece paracada agricultor segun
1a relacién (rendimiento eSperado/rendnmiento méximo posible)xlOO; c)
Ordenamiento de 10s productores analizados segin el {ndice de adopcién, con el fin
de agruparios O analizar los resultados, segdn las hip6tesis de trabajo y/o los
objetivos del proyecto. '

El relacionamiento del {ndice de adopci6n con algunas caracter{sticas del sistema
de produccién o finca, se completa utilizando modelos de regresién multiple que
relacionen el {ndice de adopcién (variable dependiente). con algunas caracterfsticas
del sistema (variables independientes), segin el contenido del marco cunceptual
utilizado para especificar 1os modelos.. ' ~ :

Estametodologfa se ha aplicadoen Chile para evaluaria adopciénde tecnologfa
transferida para los su istemas de mafz irrigado, trigo con 'y sin riego, chicharo
(Latirus sp.), garbanzoy ganaderfaovina. Entodoslos casos.lametodologfahaservido
sus propdsitos. La evaluacién de niveles de adopcién muestra gran heterogeneidad entre
los pequefios agricultores en cuanto a las précticas y @ los subsistemas, dejando de
manifiesto una evaluacién parcial como respuesta de 10s factores limitantes del
pequefio agricultor. Se encontraron relaciones de adopcién con factores econémicos
de las altenativas de produccién y con variables como 12 educacién, capacidad de
gestioén, niveles de capital, aversién al riesgo y localizacion geogrdfica. -

CONCLUSIONES

El trabajo sistemético, a 1o largo de 10 afios, en un esquema de definicién-

concepmalizacién-desarmllo-prueba y trabajando en un fidmero de proyectos
aplicados, ha permitido 2 RIMISP ir ensamblando un cuerpo metodolégico que
facilitalaaplicaciéndel enfoque desistemas alastarcasde gcneraciénytransferencia
de tecnologfas y estrategias a nivel del sistema de finca. Esta serie de instrumentos
puede ser aplicadaenla medida que los proyectos ¥ programas de campo recorran
1as fases de trabajo delineadas ylas necesidadesde informacién justifiquen elusode
los métodos.

En este documento se presenta una sfntesis de los métodos probados en algunas
de las etapas dc investigacién aplicada. Las referencias contienen los pormenores
técnicos, los marcos conceptuales que generan las aplicaciones metodolégicas y 1as
condiciones especificasdelos pafsesy proyectosenque sehageneradola informacién.
Existe conocimiento sobre aplicaciones posteriores ;bajo otras condiciones
socioeconémicas y ambientales que refuerzan la aplicabilidad de 1a metodologfa ¥
la utilidad de 12 informacién que procesan.

Desarrollo metodolégico



La utilizacién de los diferentes métodos ha generado resultados similares en
cuanto a las fortalezas y debilidades‘de: los mismos, pero principalmente, ha
permitido a los equipos técnicos de campo disponer de informacién ordenada e

indicativa de las condiciones de la poblacién objetivo, el desarrollo técnico- .

productivo de los sistemas de produccidn, el potencial de las altemativas de

produccién y précticas de gestién de la empresa, las posibilidades de generar un -

- proceso de adopcién a nivel del sistema de produccidn y una evaluacién de

resultados. Es también claro que algunos métodos son exigentes en informaciény
capacidad analftica. Adem4s, diferencias en el marco conceptual y en 1a aplicacién -

del enfoque de sistemas, pueden llevar a interpretaciones distintas que pueden
desvirtuar la funcionalidad de algunos métodos, en cuanto se refiere a la utilidad
empfrica de la aplicacién de los resultados. _

Es posible formular varias preguntas precisas sobre los métodos utilizados,
particularmente, al momento de introducir algunos de los temas subyacentes, como
el de sostenibilidad y el de las relaciones macro-micro. Es evidente que existe la
necesidad de profundizar los andlisis y 1a adecuacién de métodos para dar cuenta de
los principales problemas conceptuales y de aplicacién a nivel de los sistemas de
produccién. RIMISP mantiene una actividad permanente de capacitacién a técnicos

responsables de acciones de desarrollo rural, generacién y transferencia de tecno-.
logfa en un buen nimero de pafses del continente, estrictamente establecido sobre -
la base de demandas especfficas de los equipos e instituciones nacionales. Esta .

actividad y el desarrollo permanente de acciones por parte de las instituciones
asociadas a RIMISP, constituyen las principales fuentes de retroalimentacién para
disefiar investigaciones aplicadas, tendientes a mejorar y progresar en la bisqueda
de métodos que contribuyan a la aplicacién del enfoque de sistemas a los programas
de desarrollo agropecuario sostenido. ' -
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