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“Ejecutad pues, mis estatutos

y guardad mis ordenanzas,

y ponedlos por obra,

y habitaréis en la tierra seguros;

y la tierra dard su fruto,

y comeréis hasta saciaros

y habitaréis en ella con seguridad”

Leviticos 25: 18 - 19



Presentacion

l enfoque de sistemas agricolas comenz6 a difundirse a

mediados de la década del 70 y sin lugar a dudas significé

el logro de una mayor eficiencia en las actividades de in-
vestigacion y transferencia de tecnologia. Sin embargo, las tlti-
mas dos décadas se han caracterizado por la escasez de los re-
cursos de investigacion, lo que ha obstaculizado la adopcion de
esta nueva alternativa y enfoque en la biisqueda de solucién a los
principales problemas que caracterizan el sector agropecuario.
Elenfoque de sistemas en la agricultura tiene como objetivo central
larealizacion de un andlisis mds integral de problemas y causas
que los originan, a fin de identificar las soluciones mas adecuadas
para la practica de una agricultura que considere el potencial del
ambiente, los recursos del agricultor y también sus expectativas y
anhelos.

El presente documento, el cual ponemos a su consideracion,
pretende ser de utilidad para aquellos docentes, investigadores y
estudiantes que estén interesados en este enfoque de investigacion
agricola. La adopcién de estos conceptos y directrices va a
posibilitar la identificacién de soluciones de menor impacto
ambiental que respondan a las limitaciones y circunstancias que
caracterizan al productor del agro. Por otra parte, se sistematizan
en el documento diversos autores, los cuales han enriquecido este
enfoque, analizando sus contribuciones alrededor de teméticas
especificas. De esta manera, la Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira, intenta contribuir a la discusién y formacién de esa
temadtica.

LOS AUTORES
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9.2 Identificacion de problemas para la construccién de la
Matriz de Vester

93 Matriz de Vester para los problemas identificados en 8
explotaciones piscicolas en la zona del Valle del Cauca

9.4 Problemas identificados en 8 explotaciones piscicolas
tipificadas segtin su nivel de causalidad

955 Jerarquizacion de problemas para 8 sistemas de produccidn

piscicola en el Valle del Cauca mediante la construccion de
un “Arbol de Problemas”

10.1 Representacion esquematica de la investigacién de sistemas
agropecuarios en relacion al desarrollo rural
10.2 Fuentes y uso de la informacién secundaria

10.3 Esquema metodoldgico para el estudio de los sistemas de produccién
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ANEXOS

Anexo 1. Relaciones entre la Zootecnia y los sistemas de produccién agricola.

Anexo 2. La teoria general de los sistemas y sus conceptos bdsicos.

Anexo 3. Conceptos bésicos-para el andlisis de sistemas de produccién pecuaria.

Anexo 4. Estudio de la funcién de produccién. Andlisis de factores que intervienen en ella.
Anexo 5. Administracién de sistemas de produccién pecuaria: concepto de eficiencia y eficacia.

Anexo 6. Identificacion y precisién de situaciones bajo el enfoque de sistemas para el desarrollo de
sistemas.

Anexo 7. Cuestionario. Preguntas relacionadas con los capitulos del manual.
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CAPITULO 1

LLA TEORIA GENERAL

OBJETIVOS

DE SISTEMAS

v" Reconocer la importancia de la Teoria General de Sistemas en los procesos de

andlisis e investigacion agricola.

v" Identificar las diferencias entre el Mecanicismo, el Reduccionismo y la Teoria

General de Sistemas.

v Conocer la definicion de Sistemas, Subsistemas y sus caracteristicas bdsicas.

Introduccion

“TODO PROCESO DE APRENDIZAJE Y DE CONOCIMIENTO DEBE PARTIR DE UNA CON-
CEPTUALIZACION DEL FENOMENO QUE SE QUIERE ESTUDIAR”. SIAU (1993).

Esta frase inicial conlleva a reflexionar acerca
del sujeto que realiza el estudio, del objeto sobre
el cual se efectiia el andlisis y sobre los propdsi-
tos que motivan al mismo.

El hombre desde la antigiiedad ha buscado re-
solver las mds intrincadas preguntas sobre los
diversos fenémenos naturales que afectan los
procesos productivos y la forma en que éstos se
relacionan con factores sociales y aun espiri-
tuales. La habilidad en la observacién y en mu-

chos casos la experimentacién fueron determi-
nantes en la comprensién del mundo que le ro-
deaba, al punto de considerar necesario incor-
porar diferentes elementos de la naturaleza en
sus procesos de produccién porque entendi6 que
de una u otra forma podian satisfacer aquellas
necesidades primordiales para su sobrevivencia.
La transformacion paulatina del entorno ambien-
tal de ecosistemas naturales a agroecosistemas
dio lugar a nuevos desarrollos sociales los cua-
les. seetin lo manifiesta Harwood (1986). en sus



fases iniciales, dependieron de la capacidad de
la mano de obra, reconociendo que dicho pro-
ceso tuvo por lo menos cuatro etapas a saber:
fase primitiva de cazador-recolector, produccion
animal y cultivos de subsistencia, consumidores
tempranos y finalmente la mecanizacién incipien-
te. Sin embargo, dicho autor recalca que si bien
la mano de obra fue importante para la produc-
tividad, ésta no se puede usar como indice abso-
luto del bienestar general de los agricultores, ya
que existen otros factores sociales y culturales
que influyeron positivamente para dicho desa-
rrollo.

El avance en las nuevas formas de produccién y
la precision en el andlisis de muchos elementos,
disfmiles en formas, organizacion y composicion,
dio lugar a nuevos métodos de investigacion,
promulgédndose miiltiples enunciados basicos que
fueron aplicados a variadas disciplinas del saber.

Los nuevos conocimientos sobre el entorno y
la investigacion realizada dieron lugar a dife-
rentes corrientes de pensamiento, las cuales te-
nian como fin la comprensién cada vez mayor
de los fenémenos en estudio; para ello, algunas
dividieron el objeto de estudio en partes, asu-
miendo que la suma de las partes era igual al
todo. Otras manifestaban que no existia efecto
sin causa y que el mundo se asemejaba a una
gran mdquina. Ambas hicieron grandes aportes
a las diferentes ciencias durante un largo perio-
do.

El surgimiento de una nueva inquietud sobre el
andlisis de los fenémenos, en especial sobre su
explicacién para la comprensién de los mismos,
hizo que Bertalanffy en el afo de 1925,
formulara la TEORIA GENERAL DE SIS-
TEMAS (Bertalanffy, 1980), donde pone de ma-
nifiesto que la observacion de la realidad, dada
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su gran diversidad tanto en organismos vivien-
tes y sus relaciones entre si, como en sus gru-
pos humanos u organizaciones, permitiria rela-
cionar la diversidad con la generalidad, basado
en el principio de que “sea cual fuere la natura-
leza de los componentes o elementos constituti-
vos y las fuerzas reinantes entre ellos, deben
estudiarse como un sistema, donde la suma de
las partes es diferente al todo™.

El presente material tiene como objetivo pre-
sentar en forma metddica y reflexiva los aspec-
tos fundamentales de la Teoria General de los
Sistemas, empleando para ello diferentes ensa-
yos, asi como ejemplos de aplicacién que per-
mitan guiar las investigaciones, suponiendo que
el estudio y conocimiento del presente paradig-
ma involucra el aporte de muchas ciencias que
finalmente logren objetivos sociales enmarcados
en la equidad y la sustentabilidad en los proce-
sos de produccion agricola,

1.1 REDUCCIONISMO Y
MECANICISMO

La ciencia moderna ha basado su desarrollo en los
principios dados por Galileo y Newton, que
consisten en un modo de pensar que coloca al co-
nocimiento riguroso y detallado por encima de cual-
quier consideracién. Este enfoque de las ciencias
se conoce con el nombre de reduccionismo y
mecanicismo.

El reduccionismo implica reducir el fenémeno en
estudio a sus partes constitutivas, superponiéndo-
las independientemente unas de otras y analizdn-
dolas aisladamente para explicar sus comporta-
mientos, para luego reunir las explicaciones en-
contradas separadamente y concluir que esa suma
explica el comportamiento del fenémeno como un
todo.
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Estas nuevas propuestas provocaron que el andli-~
sis de las situaciones objeto de estudio se dividiera
cada vez en clases mds pequeiias, dando lugar al
surgimiento de disciplinas de investigacién cada vez
mis especializadas, tanto en sus procedimientos
metodolégicos como también en el lenguaje
utilizado.

Por su parte, el mecanicismo, se basa en las
relaciones mecdnicas de causa-efecto y desde esta
visién analiza las situaciones, considerando la
posibilidad de reducir los problemas a unas pocas
variables, o a algunas cadenas causales lineales.

El aporte tanto del reduccionismo como del
mecanicismo ha sido significativo para las diferen-
tes ciencias, aunque su avance ha sido mds noto-
rio en dreas como la fisica, la quimica y las mis-
mas matemdticas, no asi en las ciencias biolégicas
y sociales, donde dicho enfoque no ha considera-
do algunos fundamentos teleoldgicos, tales como
organizacion, capacidad de direccién, considera-
das dentro de la planeacion como estrategias fun-
damentales para el andlisis y comprension de los
fenémenos.

De acuerdo con Saravia (1983), la adopcién de
las ideas mecanicistas-reduccionistas por parte
de las ciencias bioldgicas y sociales, entre ellas
las ciencias agricolas, tuvo dos efectos impor-
tantes:

v El fraccionamiento de un fenémeno en
sus partes para un estudio separado de cada una
de ellas, trajo como consecuencia que el cono-
cimiento ganara en profundidad, perdiendo en
amplitud, alejdndose de los problemas del mun-
do real.

v El fraccionamiento de los fendmenos es-
tudiados causdé el desarrollo de un niimero cre-
ciente de disciplinas cada vez mds especializa-
das e independientes.

Alrespecto Von Bertalanffy (1968), citado por Siau
(1993), plantea que: “La aplicacién del procedi-
miento analitico de investigacién que caracteriza
al enfoque reduccionista s6lo es pertinente de ser
aplicado si se cuamplen dos condiciones: la prime-
ra, es que la interacci6n entre las partes constitu-
yentes del objeto sea cero, o que el grado de
interaccion sea tan bajo y débil, que permita des-
preciarse en términos analiticos. Sélo de esta ma-
nera, es posible separar los componentes o partes
del objeto para estudiarlos aisladamente, en for-
ma légica y matematica. La segunda condicion,
sefiala que las relaciones que describen el com-
portamiento de las partes sean lineales; sélo de
esta forma queda satisfecha la condiciéon de
aditividad, de manera que una ecuaci6n capaz de
describir la conducta de la totalidad del objeto, tiene
la misma forma que las ecuaciones parciales que
describen la conducta de las partes”.

Por otro lado, Johansen (1979), citado por Siau
(1993), anade que “a medida que los objetos de
estudio van siendo mds complejos, las
interrelaciones entre el niimero de partes consti-
tuyentes son mds complejas, y la variabilidad
aumenta, y sélo es posible una explicacion al
fendmeno observado a través de sus conductas,
incluyendo en el andlisis al entorno que lo rodea,
es decir, abarcar su totalidad”, como lo hace la
Teoria General de Sistemas, propuesta por Yon
Bertalanffy en el afio de 1925.
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1.2 LA TEORIA GENERAL DE
SISTEMAS

El surgimiento de un nuevo enfoque para la expli-
cacién de los fenémenos mediante el estudio de
las totalidades, donde se plantean problemas de
organizacién, donde no existen acontecimientos lo-
cales independientes, y cuando se tiene en cuenta
las interacciones dindmicas manifiestas a través
de la conducta de las partes, dentro de una confi-
guracién de niveles jerdrquicos, sirvié de base para
que Von Bertalanffy (1980) enunciara su Teorfa
General de Sistemas.

“El hecho de que la Teoria General de Sistemas
representara un amplio punto de vista que tras-
ciende grandemente los problemas y los requeri-
mientos tecnolégicos, y que sirviera para la
reorientacion necesaria de la ciencia en general,
en toda gama de disciplinas, que va desde la fisica
y la biologia a las ciencias sociales y del compor-
tamiento y hasta a la filosofia, anuncia una nueva
visibn del mundo, que tendrd grandes
repercusiones”.

La definicion de la Teoria General de Sistemas
ha sido objeto de un continuo escudrifiamiento
del cual se derivan, a grandes rasgos, tres as-
pectos principales, no separables en cuanto a
contenido pero distinguibles en intencidn, de
acuerdo a Von Bertalanfty (1980), a saber;

1.2.1 La ciencia de los sistemas

El primero se circunscribe como ciencia de los
sistemas, o sea la exploracién y explicacion cien-
tifica de los sistemas de las varias ciencias (fisica,
sicologia, biologfa, ciencias sociales, etc.) con la
T.G. de S. como doctrina de principios aplicables
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a todos los sistemas, dando lugar a paralelismos e
isomorfismos -a veces inesperadamente- en siste-
mas del todo distinto, de modo que se podria con-
siderar a la T.G. de S. como la exploracién cienti-
fica de "todos™ y “totalidades” que han hecho sur-
gir novedosas concepciones, modelos y campos
metafisicos, como la teorfa dindmica de los siste-
mas, la cibernética y las redes entre otras.

1.2.2 La tecnologia de los sistemas

El segundo aspecto es el de la tecnologia de los
sistemas, o sea el de los problemas que surgen
en la tecnologia y la sociedad modema y que
comprenden tanto el hardware como el soft-
ware de los nuevos adelantos y disciplinas te6-
ricas.

Los cambios dentro de la sociedad moderna se
han vuelto complejos, imponiéndose actitudes
de naturaleza holistica o de sistemas e
interdisciplinaria. Sistemas en maltiples niveles
piden control cientifico, como en el caso de los
ecosistemas, cuyas perturbaciones llevan a pro-
blemas apremiantes como el de la contamina-
cién, presentindose problemas de interrelacion
entre un gran nimero de variables, que deben
ser afrontadas desde la Gptica de las diferentes
ciencias. Los nuevos requerimientos tecnolégi-
cos han conducido a nuevos conceptos y disci-
plinas, en parte muy originales y que implantan
nuevas nociones bésicas, como en el caso de la
teoria del control y la informacién de los cir-
cuitos y de las colas, de la cibernética, etc., que
han ido mucho més alld de las fronteras de las
especialidades, conteniendo una naturaleza
interdisciplinaria, a pesar de derivarse de pro-
blemas especificos y concretos.
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1.2.3 La filosofia de los sistemas

En tercer lugar estd la filosofia de los sistemas
como un nuevo paradigma cientifico reorientan-
do el pensamiento y la vision del mundo como
resultado de la introducciéon del concepto de
sistemas en contraste con el paradigma analiti-
co, mecanicista, unidireccionalmente causal de
las ciencias cldsicas.

Esto bien puede dividirse en tres partes: prime-
ro con la naturaleza del animal u ontologia de
sistemas, es decir, qué se entiende por sistemas
y como estdn éstos planteados en los distintos
niveles del mundo de la observacion, entendién-
dose como sistemas reales todas aquellas enti-
dades percibidas mediante la observacion o in-
feridas de ésta, y que existen independientemente
del observador.

Por otro lado estdn los sistemas conceptuales,
como la l6gica, las matemadticas, la musica, que
son ante todo construcciones simbdlicas, con sis-
temas abstraidos (ciencias) que corresponden a
la realidad.

En éste punto hay que considerar c6mo el grado
de abstraccidn juega un papel de gran impor-
tancia para poder tener distinciones claras, ya
que se trabaja con construcciones conceptuales
y no con objetos de percepcion u observacion
directa, como en el caso de la informacién (da-
tos), donde su interpretacion estd basada en in-
numerables factores de percepcién mental que
van desde la dindmica gestalista y los procesos
de aprendizaje hasta los factores culturales y
lingtiisticos que determinardn en gran medida lo
que vemos o percibimos. Asf, la distincion entre
los objetos y sistemas reales dados en la obser-
vacion, y construccion y sistemas conceptuales
es imposible de establecer solamente en el

sentido comun, esto conlleva a la epistemologia
de los sistemas.

La tercera parte de la filosofia de los sistemas se
ocupa de las relaciones entre hombre y mundo
o de lo que se llaman valores en el habla filosé-
fica, donde si bien la realidad se puede concebir
como una jerarquia de totalidades organizadas,
el mundo de los simbolos, de entidades sociales
y culturales también son algo muy real, que pue-
den ser incluidos en el mismo orden de jerar-
quias y donde las ciencias y las humanidades, la
tecnologia y la historia, las ciencias sociales y
naturales son complementarias y en ninguna
manera opuestas.

1.3 APLICACION DEL ENFOQUE DE
SISTEMAS EN LA PRODUCCION
AGRICOLA

Siau (1993) manifiesta que “un enfoque sistémico
de investigacion nos permite, por un lado, acer-
carnos a la comprension de los eventos relevantes
que se dan en un proceso productivo, y por otro,
formular en forma correcta (o lo més aproxima-
da) alternativas técnicas aplicables y reproducibles,
que mejoren la produccién y eficiencia de trans-
formacién en estos sistemas”.

De igual manera, afade que por otro lado, “esta
nueva manera de andlisis de larealidad tiene como
fin ayudar a la construccion de propuestas técni-
cas efectivas y apropiadas, que superen en forma
significativa las propuestas tecnoldgicas parciales
que frecuentemente son aplicadas para solucionar
s6lo algunas partes o componentes del sistema”.

En consideracion a lo anterior, la Teoria General

de Sistemas busca ante todo introducir un nuevo
enfoque que permita la integracién de diversas
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disciplinas que con el andlisis de una situacion en
particular considere los aspectos biofisicos, socio-
culturales y econémicos que hacen parte del esce-
nario real de los sistemas de produccién agricola.

Sin embargo, para comprender con claridad las
multiples aplicaciones de la T.G. de S. en la agri-
cultura, es de suma importancia conocer por lo
menos una definicién del concepto de sistemas,
que nos ayude a clarificar la orientacién que debe
ddrsele a cualquier investigacion que se desarrolle
con este enfoque.

1.4 DEFINICION DE SISTEMAS

Seglin Betch (1980), citado por Saravia
(1983), existen muiltiples definiciones de siste-
mas. De éstas se extrae aquella que considera a
los sistemas como:

“Un arreglo de componentes fisicos o un con-

Junto o coleccion de cosas conectadas o rela-
cionadas de tal manera que forman o actiian
como una unidad, como un todo”.

Esta definicién, segiin el mismo autor, conside-
ra al sistema “internamente”, ya que cuando lo
hace “externamente”, es necesario agregar que

un sistema estd dindmicamente relacionado con
el medio externo, es decir, sujeto a mudanzas.

El hecho de que tal definicién ponga de mani-
fiesto la necesidad de la observacién de la reali-
dad del sector agricola, manifiesta en su diver-
sidad tanto en organismos vivos y sus asocia-
ciones (ecosistemas) como en sus grupos huma-
nos y organizaciones, como lo afirma Rountree,
citado por Tonina (1986), debe servir como base
para la identificacién de tres aspectos fundamen-
tales para el andlisis de los sistemas en estudio.
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Ellos son:

v’ Elsujeto, a quien le corresponde la inter-
pretacion o andlisis del fendmeno o situacion en
estudio, en especial los procesos productivos.

v" Es necesario determinar el objeto, preci-
sando el sistema en relacién con los organismos
vivientes y grupos sociales u organizaciones
socio-econdmicas.

v" Debe definirse un propésito u objetivo de
desarrollo de los sistemas agricolas, cumpliendo
con una funcién respecto al ambiente y a la sa-
tisfaccién de necesidades del hombre.

1.5 CARACTERISTICAS BASICAS DE
LOS SISTEMAS

La definicién de sistemas anteriormente vista
considerd de vital importancia el hecho de que
todo sistema contemplaba tanto una estructura
como una funcion: de igual manera, todo siste-
ma posee unas caracteristicas bdsicas que ayu-
dan a la identificacion y comprensi6n del mis-
mo. Entre las de mayor importancia se conside-
rardn las siguientes:

1.5.1 La sinergia

Sinergia: Indica que al examinar una o varias, o
incluso todas las partes constitutivas de un siste-
ma en estudio no se puede llegar a explicar total-
mente el comportamiento del sistema. Bertoglio
(1989) menciona el concepto de Gestal (importan-
te idea de la escuela de los campos en sicologia)
en el sentido de que “'sinergia es simplemente cuan-
do dos mds dos no son cuatro, sino cinco u otra
cifra. En otras palabras, cuando la suma de las
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partes es diferente al todo””. Cuando un objeto cum-
ple con este principio se puede decir que existe
sinergia.

La anterior definicién puede verse a través de
un buen ejemplo dado por Bertoglio: Supéngase
seis naranjas distribuidas en dos formas diferen-
tes, como lo indica la Figura 1.1.
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Fig. 1.1 Explicacién grafica del principio de la sinergia.

Evidentemente que en el caso A nos encontra-
mos con una fuente que contiene naranjas, mien-
tras que en caso B hemos dispuesto las naranjas
de tal modo que forman una figura en particu-
lar, concretamente una cruz. Ahora, piddmosle
a una persona que examine una naranja del gru-
po A y preguntémosle si es capaz de describir

el conjunto. Esta persona tomar4 una naranja y
al examinarla dird que supone que las restantes
tienen mas o menos el mismo color, mds o me-
nos el mismo didmetro, que estdn maduras, etc.
Y es posible que esta descripcion, si la naranja
escogida es representativa del resto, sea bas-
tante acertada.

Pero ahora, pasémosle a esa misma persona una
o dos naranjas del grupo B y, suponiendo que
no conoce la forma en que estdn dispuestas, le
pidamos lo mismo que en el caso anterior. Se-
guramente lo mas probable es que describa al
conjunto en forma muy similar al caso anterior.
Sin embargo, esta vez se equivocard. ;Por qué?
simplemente porque el grupo B de naranjas es
algo mds de seis naranjas, es una organizacion,
una configuracion que implica ubicacion y rela-
cién entre las partes. En este caso, evidentemente
no se da que el todo (la cruz de seis naranjas)
sea igual a la suma de sus partes, como en el
caso de A. Esto es sinergia.

Ejemplos como el anterior, en el caso de B se
destacan dos aspectos importantes en el estudio
de sistemas. Ellos son la estructura y la funcién.

La primera la podemos observar en cuanto exis-
ten relaciones entre los componentes, mientras
que la segunda se distingue en el tipo de organi-
zacion que toma la estructura.

En general se puede aceptar que las totalidades
provistas de sinergia pueden denominarse con el
nombre de conglomerados. La diferencia entre un
sistema y un conglomerado (o colecci6n) radica
en si las relaciones que se establecen entre las par-
tes constituyentes de un sistema, afectan o no la
conducta de las partes; en caso de no existir, como
enel casode A, este se denominard entonces como
un conglomerado.
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Por otro lado, cuando existen relaciones y éstas
determinan el comportamiento de cada elemento
y por tanto de la totalidad, pero el objeto en estu-
dio carece de un objetivo claro, decimos entonces
que se trata de un ensamble.

1.5.2 La recursividad

Podemos entender por recursividad el hecho de
que un objeto sinérgico esté compuesto de par-
tes con caracteristicas tales que son a su vez
objetos sinérgicos (Bertoglio, 1989). Dicho en
otra forma, es cuando todo sistema estd com-
puesto a su vez por otros sistemas menores a los
cuales se les denomina como subsistemas.

De acuerdo con la anterior definicién, es un
hecho que un sistema en estudio puede ser parte
de un sistema mayor y entonces pasar a
constituirse en un subsistema. La recursividad
nos permite por lo tanto hablar de subsistemas,
sistemas y suprasistemas sin que se pierda de
vista las propiedades que lleven al concepto de
totalidad.

El estudio de la recursividad debe dejar en cla-
ro el nimero y tipo de componentes del sistema
y del objeto de estudio, juntamente con sus limi-
tes para evitar posibles confusiones entre
subsistemas, sistemas y suprasistema.

1.5.3 La jerarquia

Se puede definir como un ordenamiento de los
sistemas, de acuerdo con los objetivos de estudio,
los cuales a su vez se encuentran compuestos
por otros sistemas (llamados subsistemas), inter-
relacionados, siendo cada uno a su vez de mayor
o menor grado con respecto a los otros, hasta

alcanzar un nivel inferior de sistema elemental.
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La jerarquia guarda una especial relacidn con la
recursividad en cuanto a subsistemas, sistemas
y suprasistemas. La diferencia radica en que je-
rarquia implica la idea de niveles donde los de
mds abajo estdn contenidos en niveles superio-
res.

1.5.4 La homeostasis

Es un término muy utilizado en las ciencias bio-
l6gicas que indica procesos circulantes, donde
parte de las salidas del sistema vuelven a entrar,
con el objeto de mantener ciertas variables den-
tro de rangos estdndares y alcanzar la meta de-
seada, logrando que el sistema en cuestién se
autoregule o se retroalimente.

1.6 DEFINICION DE SUBSISTEMAS

De acuerdo con el principio de recursividad, los
subsistemas se constituyen en cada una de las
partes de un sistema. En si, estdn formados por
componentes que mantienen interrelaciones es-
tructurales y funcionales que los vinculan direc-
tamente con el sistema mayor poseyendo ca-
racterfsticas propias.

Para que una parte constituyente del sistema sea
considerada y tratada como subsistema, debe
cumplir con algunas funciones mencionadas por
Katz y Kahn (1966), citados por Bertoglio
(1989). Dichos autores desarrollaron un mode-
lo funcional de sistemas dindmicos abiertos (vi-
vos), distinguiendo cinco funciones, a saber:
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1.6.1 Funcion de produccion

Relacionada con el uso de los recursos y su trans-
formacién en productos, con la mayor eficien-
cia posible. Para el caso agricola esta funcién
estard dada por la produccién vegetal, animal
y de subproductos originados en el sistema.

1.6.2 Funcién de apoyo

Provee al sistema de los insumos necesarios
para el cumplimiento del proceso de produccion.
Ademds exporta los productos al medio (entor-
no) con el fin de volver a ingresar los insumos
necesarios; es decir, relaciona al sistema con el
medio ambiente.

1.6.3 Funcion de mantenimiento

Permite que los elementos del sistema perma-
nezcan dentro de €l y se comporten dentro de
rangos que no amenacen su sobrevivencia.
1.6.4 Funcion de adaptacion

Estd encargada de que el sistema actie adecua-

damente frente a los continuos cambios provo-
cados por el medio ambiente.

1.6.5 Funcion de direccion

Encargada de la coordinacién de las funciones
y de la toma de decisiones para el cumplimiento
de los objetivos propuestos.

1.7 VIABILIDAD DE LOS
SISTEMAS

Si consideramos la anterior definicién de
subsistemas se puede llegar a determinar que un
sistema es viable si cumple con las siguientes
caracteristicas bdsicas enunciadas por Beer
(1973):

v Ser capaz de autoorganizarse, o sea,
mantener su estructura y ser capaz de modi-
ficarla de acuerdo con las necesidades o es-
timulos.

v Ser capaz de autocontrolarse, es decir,
poder mantener el valor de las variables fun-
damentales dentro de limites de normalidad
para el sistema.

4 Tener un grado de autonomia suficiente
o con cierto grado de libertad e independen-
cia, que permita mantener las variables
fundamentales
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

= Explique la importancia de la sinergia, la recursividad y la jerarquia para el estudio de los
sistemas de produccion agricola.

= ¢Cuadl es la importancia del enfoque de sistemas en el anélisis de las unidades de produccion
agricola?

e Aplique el concepto de la filosofia de sistemas a una granja integral con produccién
orgénica.

= Defina la importancia de cada funcion (de produccién, apoyo, mantenimiento, adaptacién
y direccion) para el establecimiento de sistemas de produccion agricola con sentido de
sostenibilidad.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS
SOBRE SISTEMAS

OBJETIVOS

v Presentar y explicar los componentes bdsicos de los sistemas de produccion.

v’ Definir la importancia de la estructura y funcién dentro de los sistemas.

v’ Presentar las caracteristicas bdsicas sobre la estructura y funcion.

v Describir la simbologia de circuitos para la construccién de diagramas de flujo

en los sistemas.

v’ Identificar los tipos de sistemas existentes

2.1 TIPOS DE SISTEMAS

Sutton y Harmon (1976) consideran que los sis-
temas pueden ser de dos tipos: sistemas abier-
tos y sistemas cerrados. Si bien es cierto que
los estudiosos de sistemas estdn de acuerdo con
esta division , Bertoglio (1989), presenta que no
todos concuerdan con ella. Sin embargo, para
efecto del manejo general de estos dos tipos de
sistemas se consideraran los siguientes conceptos:

2.1.1 Sistemas abiertos

v Bertoglio (1989) los define como “aquellos sis-
temas que interactian con su medio, importan-
do energia, tranformando de alguna forma esa
energia y finalmente exportando la energia con-
vertida™.

v'VL. Parseguan (1973) lo define como aquel
en que:
*Existe un intercambio de energia y de
informacion entre el subsistema (siste-
ma) y su medio externo.



*El intercambio es de tal naturaleza que
logra mantener alguna forma de equili-
brio continuo (o estado permanente).

*Las relaciones con el entorno son ta-
les que admiten cambio o adaptaciones,
tales como el crecimiento en el caso de
los organismos bioldgicos.

Segin Sutton y Harmon (1976) se considera que
un sistema es abierto cuando depende del me-
dio ambiente exterior, procesando las entradas
y produciendo salidas, lo cual realiza en forma
mds o menos fija y donde la cantidad de salidas
producidas se relaciona directamente con la can-
tidad de entradas aceptadas, por lo cual, para
continuar funcionando requieren constantemente
de nuevas entradas.

Un ejemplo tipico de sistema abierto es la finca
campesina, la cual tiene dentro de sus entradas
la compra de insumos, el clima, la informacién
sobre los mercados y la energia de trabajo in-
corporada mediante la mano de obra contratada,
entre otros, y como salidas a productos tales
como cebada. huevos, frutas, etc. (conocido
también con el nombre de bienes) y de algunos
servicios tales como asesorias que en un mo-
mento dado puede ofrecer la unidad familiar.
Igualmente se deben considerar como elemen-
tos de salida aquellos productos originados den-
tro de los procesos de transformacién de los
insumos y que se relacionan con la calidad am-
biental.

2.1.2 Sistemas cerrados
M.K Starr (1964), citado por Bertoglio (1989),

define como sistema cerrado aquel que posee
las siguientes caracteristicas:
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¢  Las variaciones del medio que afectan al
sistema son conocidas.

¢ Su ocurrencia no puede ser predecida
(el modelo de comportamiento de la variacién
es desconocido).

De acuerdo con lo anterior, cuando se habla de
sistema cerrado, se estd refiriendo a un sistema
como un circuito cerrado. Sin embargo, la defi-
nicion de Bertalanffy (1989), en la que sefala
que un sistema se considera cerrado cuando no
intercambia energia con su medio (ya sea de
importacién o exportacién), y en la que se in-
cluird también el intercambio de materia e infor-
macién serd la que se considerard de aqui en
adelante, afiadiendo que sera cerrado cuando no
sea capaz, por su propia cuenta, de realizar di-
chos intercambios.

En este caso, un ejemplo cldsico de sistema ce-
rrado serd un motor de un tractor, ya que tal
sistema por si mismo es incapaz por sus propios
medios de aportar gasolina.

Al considerar la definicién de sistemas vista en
el capitulo anterior se determina que al estar con-
formado por varios elementos, estos podran de-
nominarse como sus componentes. De hecho es-
tos componentes tienen algtin tipo de relacién o
interaccion entre ellos, pero ademds de esto,
también se relacionan con el ambiente que ro-
dea el sistema. Estas relaciones consistirdn en
recibir algunos tipos de entradas de elementos
que servirdn para el normal funcionamiento del
sistema y se transformardn produciendo como
salidas, diferentes productos, que irdn de nuevo
al ambiente que lo rodea. Este hecho de recibir
entradas y producir salidas determinaran que el
sistema sea considerado como un sistema abier-
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to. En general todos los sistemas son abiertos y
por lo tanto no se consideran sistemas cerrados
por cuanto estos no existen.

Al admitir que todo sistema tiene entradas y sa-
lidas implica que hay que considerar, en el and-
lisis que se hace de ellos, la forma en que estén
conformados y cudles son los elementos y fun-
ciones que se dan al interior; por lo tanto, pode-
mos decir que deben contener los siguientes ele-
mentos:

4 Componentes

v Interaccién entre componentes
v Entradas

v Salidas

v Limites

A continuaci6n se presenta la forma esquemati-
ca de representar un sistema:

4 B

b
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Figura 2.1 Representacion esquemdtica de un
sistema

2.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA

2.2.1 Componentes de una unidad de
produccién

Son todos aquellos elementos que conforman
un sistema, los cuales pueden ser considerados
fundamentales. Como podrd observarse, una
finca, tomada como la unidad bdsica de estu-
dios en sistemas de produccion agricola, estd
constituida por seres vivos (plantas y animales
de diversas especies) y elementos inanimados
(como los factores medio ambientales) que ha-
cen de esa explotacién una unidad muy espe-
cial. Hart (1985) explica los componentes me-
diante ejemplo de una casa, donde los ladrillos,
la arena, las tejas, la tuberfas, etc., se constitu-
yen en los componentes basicos.

Para una mayor claridad y facilidad en el estu-
dio de las unidades de produccion, algunos in-
vestigadores como Gémez C. (1989), han clasi-
ficado los elementos de la finca por componen-
tes, agrupandolos de acuerdo con sus caracte-
risticas comunes. Estos componentes son:

1. Componente agricola: el cual estd consti-
tuido por todos aquellos cultivos que se presen-
tan en la unidad de produccion, las especies no
deseables, las plagas y enfermedades, las cose-
chas y los subproductos de estas y el suelo entre
otras, etc.

2. Componente pecuario: comprende todas las
especies animales que se encuentran en la finca
(bovinos, porcinos, equinos, caprinos, etc.), jun-
tamente con pardsitos y enfermedades relacio-
nadas con las anteriores especies.
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3. Componente econémico: relacionado con
la infraestructura fisica de la finca, como son la
vivienda, los instrumentos de trabajo, las cons-
trucciones, el dinero ahorrado por el productor,
alojamiento y manejo de los animales, y las con-
diciones del mercado local y regional.

4. Componente socio cultural: est4 conforma-
do por el productor y su familia con todas las
caracteristicas propias como el nimero de com-
ponentes, su nivel de educacion, la distribucion
de las actividades de trabajo, etc., que juegan un
papel muy importante en cada accién que ejecu-
tan, unidas a sus costumbres y creencias.

Conocer los distintos componentes y agruparlos
por caracteristicas comunes nos permite bésica-
mente tener un inventario muy completo que nos
servird de guia para el posterior estudio y/o andli-
sis de los sistemas.

2.2.2 Interaccion entre componentes

Las distintas interacciones entre los componen-
tes de un sistema son las que proporcionan las
caracteristicas de estructura a la unidad. Asi,
una unidad campesina tendrd multiples
interacciones mientras que un sistema empre-
sarial de produccién tendrd pocas, debido al ni-
mero de componentes que existan. Estas
interacciones son el resultado del grado de aso-
ciacién que el productor haga de los elementos
que posee y de las técnicas que implemente, las
cuales estardn en relacién con el comportamiento
del medio ambiente externo a la unidad. Hart
(1985) da un ejemplo claro de las interacciones:
“en esto reside la diferencia entre un montén de
ladrillos y tejas y una casa. El mont6n tiene bési-
camente los mismos componentes (ladrillos, tejas,
etc.), pero la interaccién entre los componentes
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(grado de union) es lo que proporciona la estructu-
ra y la forma de la casa”.

Otro ejemplo de interaccion consiste en la in-
troduccién de un nuevo cultivo, el cual influye
en los existentes en la medida en que les resta
espacio, nutrientes y mano de obra entre otros,
es decir, que existen procesos que conservan una
relacion de interdependencia.

Estas relaciones pueden ser producidas por di-
versos tipos de entradas al sistema, y a su vez
producir salidas de €l; entre las entradas pode-
mos nombrar la mano de obra, capital, energia
humana o animal, agua, gases, insumos como
fertilizantes, insecticidas, fungicidas, etc.

También es importante manifestar que las
interacciones en gran medida pueden obedecer
al grado de control que el productor ejerza sobre
los elementos, a fin de buscar obtener los objeti-
vos del sistema. Esta es una manera en que el
productor toma decisiones, lo cual guarda rela-
cion con la estructura del sistema.

2.2.3 Entradas y salidas

Son flujos que entran y salen de la unidad; los
flujos que entran pueden ser considerados como
controlables (de orden decisorio) y no controla-
bles. Los primeros estdn en relacion con las ma-
terias primas, tecnologfas de produccién, mano
de obra, etc. y todos aquellos que en un mo-
mento dado puedan restringirse a voluntad del
dueiio de la unidad. Los segundos guardan rela-
cion con aspectos bio-climdticos que por ser de
dificil control se deben realizar estudios de com-
portamiento en un tiempo dado que permitan
obtener pardmetros y adaptar los sistemas a di-
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chas condiciones; ejemplo de esto son las llu-
vias, inundaciones, heladas, radiacién solar, pla-
gas y enfermedades, etc. cuyo control en un de-
terminado caso puede ser muy costoso.

Las salidas se constituyen en aportes que hace
el sistema (positivos o negativos) al medio en el
cual se encuentra. Estos aportes son el resulta-
do de los diferentes procesos de transformacion
que efectian los diversos componentes del sis-
tema una vez reciben una entrada.  General-
mente las salidas se pueden clasificar por orden
de importancia como productos principales,
subproductos y residuos, siendo muy comun
darles importancia a los primeros, cuando en rea-
lidad todos son importantes méaximo cuando ha-
blamos de sostenibilidad. En términos econémi-
cos las salidas reciben el nombre de bienes y ser-
vicios; sin embargo, la imagen también se consi-
dera como una salida de gran importancia, a pesar
de ser de orden cualitativa.

2.2.4 Limites

Un limite es un punto o término que no puede
rebasarse, convirtiéndose en un gran indicador
del sistema; también puede manifestar uno o va-
rios grados de jerarquias o de situaciones que
ofrecen dificultad para el buen desarrollo de los
sistemas en la biisqueda de los objetivos.

Dado que todos los sistemas poseen limites, su
importancia estd en la forma en que podemos
identificarlos; para ello, hay que tener en cuenta
dos pautas. Estas son: el tipo de interaccion entre
los componentes que forman el sistema, y el ni-
vel de control que el componente socio-cultural
ejerza sobre las entradas y salidas de la unidad
de produccion.

2.3 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA

Laestructura del sistema depende de las siguien-
tes caracteristicas relacionadas con los compo-
nentes del mismo:

Nimero de componentes.
Arreglo o interaccion entre los componetes.
Tipo de componentes.

*

*

2.3.1 Numero de componentes

Es la cantidad de elementos basicos que
interactdan para constituir el sistema. Es obvio
que el nimero de personas que trabajan para una
empresa afecta la estructura (organizacion) de
la empresa. Los ecosistemas pueden tener un
nimero diferente de plantas y animales que ha-
cen de ellos sistemas especiales.

Las caracteristicas de un componente individual
pueden tener mucha influencia sobre la estruc-
tura de un sistema. La presencia de un grupo de
cabras sueltas puede ocasionar problemas serios
sobre otros componentes y ain mayores si su
ndmero es alto.

La importancia de manejar un nimero alto de
componentes radica en el tipo de relaciones que
puedan existir entre ellos, de manera que se pue-
dan formar arreglos en el tiempo y en el espa-
cio. Esto determinara el uso adecuado de los re-
cursos que se tengan dentro de las explotacio-
nes, tales como uso del suelo, y mano de obra
entre otros. En general, los sistemas campesi-
nos poseen un nimero alto de componentes,
mientras que los empresariales estdn constitui-
dos por pocos.
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2.3.2 Interaccion o relacion entre
componentes

Con el fin de comprender las interacciones en-
tre componentes se hard referencia inicialmente
al concepto de sistemas cibernéticos.

2.3.2.1 Sistemas cibernéticos

Se considera que un sistema es cibernético cuan-
do emplea la retroalimentacién como mecanis-
mo para ejercer cierto grado de control, el cual
consiste en que parte de las salidas del sistema
se utiliza para controlar parte de la entrada futu-
ra al mismo. Sutton y Harmon (1976) manifies-
tan que, en general, estos sistemas poseen un

Ricardo Malagon Manrigue - Martin Prager Mosquera
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estado ideal o punto de partida, que consiste en
el estado o punto en el cual se apoya el sistema,
y cuando dicho punto se rebasa, se activa un
mecanismo interno con lo cual se reducen las
entradas al sistema, restingiéndose la tendencia
a rebasar el punto de partida. Lo mismo sucede
a la inversa, cuando no se alcanza dicho punto.

Ahora bien, en cualquier caso, la
retroalimentacion que determina el ajuste del
punto de partida se denomina retroalimentacién
negativa. El concepto “negativa”, segin Sutton
y Harmon (1976), se debe a que la
retroalimentacién detiene o invierte una
tendencia o movimiento de separacién del punto
de partida. En tal caso, una representacion
cibernética se da en la forma siguiente:

-

RETROALIMENTACION

NEGATIVA

DEFIClENClAy

PUNTO
DE PARTIDA

~N

Z EXCESO
RETROALIMENTACION

\—/NEGATIVA

J

Figura 2.2 Representacién cibernética de un sistema
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2.3.2.2 Clases de interacciones

Las interacciones entre los componentes pueden
ser de varios tipos. Odum (1989) las define como

de:

L 4

Cadena directa: cuando entre dos com-
ponentes, una salida en uno de ellos se con-
vierte en una entrada para el otro. Como
ejemplo tenemos la relacién entre los forra-
jes y los bovinos que pastorean. Su repre-
sentacion serd la siguiente:

\ v

Figura 2.3 Representacion de cadena directa

L 2

Cadena ciclica: Se puede observar
cuando entre dos componentes existe una re-
troalimentacién como es el caso de los bovi-
nos en pastoreo, los cuales, con el depdsito
de las excretas y la orina, aportan de nuevo
nutrientes al suelo que luego serdn
aprovechados por las plantas forrajeras. Su
representacion serd:

Figura 2.4 Representacion de una cadena ciclica

* Competencia: Cuando existe entre dos
componentes competencia por algunos ele-
mentos comunes que son de gran importan-
cia para su desarrollo, como es el caso de la
luz solar y el agua, los cuales son entradas al
sistema y serdn aprovechadas por aquellas
especies mds agresivas. Se representa de la
siguiente manera:

h, y

Figura 2.5 Representacién de competencia

De igual manera, dicho investigador presenta la
existencia de tres tipos de relaciones entre com-
ponentes y flujos que se dan al interior de cual-
quier sistema; estos son:




El autocontrol negativo (retroalimentacion ne-
gativa), el cual consiste en la forma en que un com-
ponente puede regular sus propias entradas, como
es el caso de un cerdo que controla la cantidad
de liquido que puede ingerir.

-o-il}-

® CONIROL

h -

Figura 2.6 Representacion de autocontrol negativo

También se tiene el autocontrol positivo (re-
troalimentacidn positiva), consistente en el con-
trol sobre las salidas, basado en indicadores del
medio ambiente externo que envian sefiales al
componente y éste las interpreta, ordenando que
los procesos de produccién disminuyan o paren.

M BGs  ie
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Figura 2.7 Representacién de autocontrol positivo
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La regulacion intercomponente se refiere a
un tipo de relacién entre componentes a través
de los flujos, donde un componente puede regu-
lar o efectuar control entre el flujo que sale de
un componente a otro. Un ejemplo claro serd
«el amamantamiento restringido», empleado
como técnica de produccion, donde el compo-
nente social (el hombre) controla la cantidad de
leche que puede tomar un ternero de la vaca, en
un tiempo determinado.

®CONTR0L

Figura 2.8 Representacion de regulacion
intercomponente.

2.3.3 Tipo de componentes

Juegan un papel muy importante en la estructu-
ra de un sistema. En este punto se hace nece-
sario conceptualizar sobre el componente en
cuestion.  Por ejemplo, si es un ser vivo debe
tener un comportamiento especial, como son
algunos aspectos anatémicos y morfolégicos que
lo hacen diferente a los demds. Aqui se hace
necesario observar las diversas fases fisiolégi-
cas de desarrollo por las cuales pasa, y para
cada una de ellas comprender cudles son sus
necesidades, de manera que existan otros
elementos, dentro y fuera del sistema, que pro-
curen llenar sus necesidades y le permitan un
buen desarrollo.
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Si nos referimos a una cerda podemos observar,
por sucomportamiento, que ellarequiere de una
infraestructura especial para cada una de las eta-
pas de gestacion y cria, como es el espacio, tipo
de construccion, alimentacion, sanidad y mane-
jo, las cuales tendrdn que ser diferentes a las de
un cerdo en la fase de levante y ceba; sus fases
morfo-fisioldgicas y su comportamiento asi lo
exigen.

En muchos casos encontraremos diferentes Li-
pos de componentes como pueden ser varias
especies vegetales y animales. Esta situacion
estard relacionada con el tipo de unidad de pro-
duccién que estemos analizando. El éxito de
una estructura fuerte radica en la forma en que
el productor, entendiendo cada componente,
pueda realizar las interacciones que considere
necesarias, conjuntamente con las entradas que
pueda controlar, y las técnicas de produccion que
utilice.

2.4 FUNCION DE UN SISTEMA

La funcién de un sistema se puede definir en
términos de procesos. La funcion esta relacio-
nada con el proceso de recibir entradas y produ-
cir salidas. La capacidad que tenga el sistema
en transformar las entradas y convertirlas en sa-
lidas es lo que se denomina la funcién de pro-
duccidn.

Esta funcién, como se verd posteriormente, estd
altamente influida por el tipo de tecnologia usa-
daen los procesos de transformacién. Estos pro-
cesos se pueden caracterizar y evaluar usando
los siguientes criterios:

2.4.1  Productividad.
2.4.2 Eficiencia.

2.4.3. Variabilidad.

A la relacion existente entre la cantidad de
inSuUMOoS O recursos necesarios para la produc-
cién de un bien y la cantidad de productos (sa-
lidas) que se obtiene, mediante el empleo de de-
terminadas técnicas, se le denomina producti-
vidad.

Por eficiencia se entiende la forma en que son
aprovechados los recursos necesarios para la pro-
duccion de un bien (entradas), mediante un pro-
ceso que se da en un componente, por medio
de la utilizacién de una técnica en especial, au-
mentando las salidas si ello no se hiciera.

En relacion con la variabilidad, se busca, ante
todo, que las salidas (productos o bienes y ser-
vicios) permanezcan constantes en un tiempo de-
terminado, de manera que no alteren los proce-
sos internos que se dan en los componentes y en
las entradas que tiene el sistema para la produc-
cién de dichos productos.

2.5 CARACTERISTICAS GENERALES
QUE DEFINEN LA ESTRUCTURA Y
FUNCIONAMIENTO DE UN
SISTEMA

Al respecto, Gasto (1979), plantea tres atribu-
tos a saber:

2.5.1 Balance

Decimos que un sistema estd balanceado, si los
elementos que lo componen estdn presentes en
cantidades relativamente adecuadas para la
consecucion de metas. Este atributo quiere decir
que para poder tener una mayor estabilidad tan-
to técnica (productiva, sanitaria, etc.) como eco-
némica a nivel predial, es importante por ejem-
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plo balancear los componentes animal y de cul-
tivos dentro de la explotacién y aprovechar al
méximo los beneficios de sus relaciones.

2.5.2 Armonia

Indica que si un sistema estd funcionando en for-
ma sincronizada, debe existir un ritmo adecua-
do entre los procesos o eventos que se produ-
cen, en relacion con las entradas en un tiempo
determinado.

2.5.3 Estilo

Sefiala si el sistema se estd desarrollando en fa-
vor de la consecucién de los objetivos, su es-
tructura y funcionamiento seran de tal tipo que
se hace factible la materializacién del proyecto
trazado por el productor.

2.6 RELACIONES ENTRE
ESTRUCTURA Y FUNCION

Hay algunos principios basicos (Hart, 1985) que
surgen de la ciencia del andlisis de los sistemas;
entre los mas importantes se encuentran los
siguientes:

¢ Relacion entre retroalimentacién y variabilidad.

¢ Relacion entre complejidad y variabilidad.

¢ Relacion entre autorregulacion y evolucion.

¢ Relaci6n entre evolucion y organizacion
jerdrquica.

40

Ricardo Malagén Manrique - Martin Prager Mosquera

2.7 SUBSISTEMAS DE FINCAS

El principio de recursividad es importante para
poder entender el término subsistemas. Estos son
parte del sistema mayor y se comportan como
sistemas cuando se analizan en un nivel jerdr-
quico menor, pero como tal mantienen relacio-
nes de orden jerdrquico con sistemas mayores.
De acuerdo con el tipo de relaciones existentes
entre los diferentes subsistemas se obtendrd la
estructura y la funcién de produccién del sistema
en el cual estd contenido. Ya en el capitulo ante-
rior se mencionaron algunas de las funciones
que debe tener un componente para ser consi-
derado como subsistema.

A los subsistemas de la finca se les denomina
también como componentes, sin embargo, pos-
teriormente se les dard el nombre de
agroecosistemas para una mayor comprension
de los procesos que se dan en el sistema en estu-
dio.

2.8 SIMBOLOGIA DE CIRCUITOS

Algunos investigadores como Odum (1989), han
desarrollado simbolos que permitirdn facilitar
la labor de construccién de modelos de siste-
mas de produccién y poder realizar un andlisis
con mayor detalle de la estructura, funcién e
interacciones que se dan en ellos. A
continuacion se presentan los mds importantes,
juntamente con un ejemplo representativo de la
materia organica de un sistema silvopastoril (Fig.
2.9) (Fassbender 1992).
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Figura 2.9 Modelo de la materia orgénica de un sistema silvopastoril con los simbolos de Odum. (Tomado de Fassbender H.W, 1992)
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

N Defina la importancia de la retroalimentacién negativa dentro de un sistema de produccién
agropecuaria.
= (Qué razones se tienen para agrupar los diferentes elementos del sistema en grupos con

caracteristicas similares?

= Explique por qué un componente en particular puede afectar la estructura de un sistema de
produccioén agricola.

= Describa la importancia de la funcién de produccién en un sistema de produccién avicola
y cémo puede ser medida.

= Con referencia a los atributos balance, armonia y estilo, especifique el grado de impor-
tancia de cada uno cuando se trabaja en un sistema agricola con sentido sostenible.
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CAPITULO 3

JERARQUIAS, LIMITES Y
ZONIFICACION DE

OBJETIVOS

SISTEMAS

v’ Definir la importancia de las jerarquias y los limites en el estudio de sistemas.

v’ Determinar la importancia de la necesidad de zonificar para el estudio de los sistemas de

produccion pecuaria.

v’ Identificar criterios bdsicos para realizar zonificaciones.

3.1 JERARQUIAS

Su significado estd relacionado con el orden o gra-
do que existe entre varias cosas. Una de las pro-
piedades mis importantes de los sistemas consis-
te en que cada uno de ellos ocupa un nivel deter-
minado en una organizacién jerdrquica y por lo
tanto puede constituirse en parte de un sistema
mayor (supra-sistema), y a la vez subordinar siste-
mas de niveles inferiores (sub-sistemas).

Saravia (1983) manifiesta la importancia del pro-
ceso de jerarquizacion de un sistema mayor en

subsistemas,(concepto de recursividad), como un
hecho imprescindible para que la investigacién no
caiga en la generalizacion, al tomar como objeto
de estudio un sistema demasiado amplio, o tan pe-
queiio que complique el andlisis y que lo empuje
al reduccionismo.

Para tener mayor claridad con respecto al papel
que juega la investigacion de los sistemas de pro-
duccion, es necesario retomar el concepto de es-
tructura en donde los componentes se unen de
tal forma, que dan origen a unos procesos, los
cuales finalmente son llamados como la funcién



de produccitn; esta funcién no es otra cosa dis-
tinta al objetivo del sistema.

Dado que los sistemas que investigamos estdn
relacionados con la produccién agropecuaria (las
formas de produccién animal y vegetal), estos
deben tener, como condicién minima, el que al
menos uno de sus componentes y por ende sus
objetivos estén relacionados con dicha produc-
cion.

La amplitud del anterior concepto conlleva a pre-
cisar sobre el objetivo de la investigacion , situdn-
dose en un nivel jerdrquico que permita compren-
der la relacién del sistema de estudio con sistemas
mayores, en los cuales estd contenido y con los
subsistemas que lo componen. Al respecto, Dent
(1975) seiiala que existen tres grandes niveles don-
de se han desarrollado las investigaciones en sis-
temas, a saber:

Nivel 1: Sistemas bioquimicos y fisicos

1.Relacion nutrientes del suelo/crecimiento de las
plantas.

2.Estudio de fotosintesis.

3.Estudio de metabolismo animal.

Nivel 2: Sistemas de plantas y animales

1. Crecimiento de plantas y de cultivos

2. Crecimiento y desarrollo de animales y ma-
sas ganaderas.

3. Relaci6n animal - pasturas.

Nivel 3:  Sistemas comerciales de explotaciones

1. Manejo de explotaciones agropecuarias.

2. Modelos internacionales de oferta/demanda de
productos agricolas.
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Por su parte, Van Dyne y Abramsky (1975)
representan gréificamente, figura 3.1, los nive-
les jerdrquicos de los sistemas agricolas,
distinguiéndose cuatro dreas de trabajo: biold-
gico, fisico, economico y socio-politico.

Sin embargo, cualquiera que sea la clasificacion
que tomemos como punto de referencia para la
investigacion, puede observarse en ella dos as-
pectos de gran interés:

1. Se parte de la menor unidad de produccion,
como son las células, hasta alcanzar grados de
mayor complejidad como organismos, individuos
y poblaciones.

2. Finalmente, cualquier nivel jerdrquico estu-
diado involucra aspectos sociales ya que el ob-
jetivo dltimo de cualquier sistema estd en fun-
cién del bienestar del hombre, puesto que su
comprensién debe llevarnos al cuidado de un
bien comtin y sus objetivos deben darse con cri-
terios de sostenibilidad, equidad y responsabili-
dad.

En general. el papel de la investigacién ha toca-
do cada uno de los diferentes niveles jerdrqui-
cos, muchos con el enfoque mecanicista y
reduccionista y a ellos se les reconoce los gran-
des aportes a los procesos de produccién; sin
embargo, la Teoria General de Sistemas hace
énfasis en la necesidad de distincién de niveles
Jerdrquicos con el fin de comprender con mayor
claridad las relaciones de los sistemas abiertos
con aquellos que los rodean.

Como esta necesidad de jerarquizar conlleva a
definir objetivos, también con cada nivel encon-
traremos unos limites, que guian a la investiga-
c¢ién a un grado de mayor precision, sin llegar a
ser concreta. Hart (1985) expresa en forma
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grifica el concepto de jerarquia en sistemas agri-
colas, mediante la Figura 3.2.

3.2 LIMITES

Limite se define como el término a partir del
cual no puede pasar el valor de una cantidad y
se relaciona con las palabras confin y lindero.
Con anterioridad se mencionaron dos pautas para
encontrar los limites de un sistema: €stas eran
las interacciones entre los componentes y el ni-
vel de control sobre las entradas y salidas.

La importancia de definir los limites del siste-
ma radica en que de esta manera el investigador
identifica el alcance de su accion o dominio so-
bre un drea especifica, siendo en nuestro caso
un zona agroecoldgica o una finca.

De hecho, el tipo de componentes objeto de es-
tudio definir4 las interrelaciones entre ellos. Exis-
ten miltiples interrelaciones y obtenerlas, ade-
mds de dispendioso, resultard en que muchas de
ellas actiian de forma indirecta y su incidencia
en los procesos de produccién es de relativa
importancia; por ello lo objetivo es tomar con-
juntos de individuos que tengan una relacion di-
recta entre si y determinar un limite que defina
con propiedad el campo de estudio.

De igual manera se menciona el control sobre
las entradas y las salidas como criterio para de-
terminar los limites. Con respecto a esta afir-
macion, existen componentes tanto de caricter
biofisico como socio-econémico que determi-
nan el grado de productividad, eficiencia y va-
riabilidad de las unidades de estudio. Para ma-
yor claridad veamos los siguientes tipos de limites.

(i A
MUNDO

CONTINENTE

NACION
REGION
EMPRESA
ECOSIS
COMUNIDAD
POBLACION
ORGANISMO
TEJIDO
CELULA
PARTICULA
SUB CELULARY

BIOLOGICO
o

FISICO
< : R

ECONOMICO Figura 3.1 Niveles jerdrqui-
<+ cos de los sistemas agricolas

SOCIO-POLITICO (Tomado de Van Dyne y
L< ) Abramsky, 1975).
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Figura 3.2 Concepto de jerarquias en sistemas agricolas (Tomado de Hart, 1985).
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3.2.1 Principales tipos de limites
3.2.1.1 Limites biofisicos

Al respecto, Sutton y Harmon (1976) exponen
que el desarrollo de las poblaciones de los seres
vivos estd determinado por la resistencia
ambiental, la cual comprende todos los factores
bidticos y abidticos del medio que tienden a
disminuir la fertilidad y supervivencia de los
individuos de una poblacién; entre ellos se
encuentran:

v" Los factores extrinsecos: definidos como
aquellos que afectan a una poblacién desde el
exterior de ella, tales como el clima, suministro
de alimentos, enfermedades, etc.

v’ Los factores intrinsecos; considerados como
aquellos que afectan a una poblacion desde su
interior, tales como la territorialidad y la tensién
social entre otros.

Una forma de percibir el concepto de resisten-
cia ambiental extrinseca y su grado de desarrollo
poblacional, estd dado por la ley de la tolerancia,
tal como lo presentan Sutton y Harmon (1976),
quienes manifiestan que para cada uno de los
factores abidticos, todo organismo tiene limites
de tolerancia dentro de los cuales puede
sobrevivir.

Esta ley de la tolerancia se dedujo primordial-
mente como resultado de los trabajos de J.V.
Liebing y U.E. Shelford, que se conoce como la
ley del minimo, la cual establece que “un orga-
nismo requiere de ciertos factores extrinsecos e
intrinsecos, donde la carencia o niveles muy ba-
jos de uno de ellos, en presencia de niveles ade-
cuados de los demads, dificulta el desarrollo del

organismo; es decir, el desarrollo de un organis-
mo o sistema depende del elemento o factor que
se encuentra en menos cantidad™.

De igual forma, se plante6 la ley del maximo
(Shelford), la cual reconoce que “los organis-
mos poseen un maximo y un minimo ecolégico,
o sea un rango de tolerancia que se encuentra
definido por los extremos de los factores
abidticos de los cuales dependen, por lo cual,
entre mis amplio sea el rango de tolerancia de
un organismo para un factor dado, mds probabi-
lidad hay que que dicho organismo sobreviva a
las variaciones ambientales relacionadas con el
factor mencionado”.

Ejemplo de lo anterior, estd el pasto pard
(Brachiaria mutica) y el alemdn (Echinocloa
plectostachia), los cuales crecen muy bien en
zonas himedas e inundadas por periodos pro-
longados sin detrimento de su capacidad de pro-
duccién de biomasa; pero estas mismas espe-
cies no podrian desarrollarse adecuadamente en
altitudes por encima de los 2000 msnm. con tem-
peraturas que oscilan entre los 12 y 18 grados.
En este caso, la posibilidad del control de la tem-
peratura ambiental serd supremamente costosa,
luego lo pertinente serd trabajar con especies
adaptadas a esas condiciones climaticas que fa-
ciliten el control de la produccion.

En relacion con la resistencia ambiental
intrinseca, ésta se genera al interior de una
poblacién de una sola especie, afectando su
capacidad para sobrevivir y reproducirse. En
este sentido, la competencia intraespecifica
tiende a ser mds intensa que la competencia
interespecifica, debido a que los miembros de la
misma especie compiten por los mismos
recursos, y la intensidad de la misma depende
del grado en que se traslapen sus nichos.
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3.2.1.2 Limites socio - econémicos

Los limites geograficos estin en relacién con
linderos de orden natural y politico-
administrativo. Ejemplo de los primeros puede
considerarse un valle geogrifico de un rio, una
zona de ladera con predominio de pendientes por
encima del 30%, una meseta, el litoral o una zona
de reserva, entre otros. Para los segundos pue-
de considerarse una vereda, un municipio, la
unién de varios de ellos para la conformacién
de una zona o regi6n de interés piblico.

Si bien los anteriores limites son importantes,
los aspectos socio-econémicos son atin mds im-
portantes por cuanto involucran al hombre tan-
to como administrador y productor como tam-
bién como consumidor.

Dentro de los limites econémicos se tendrin,
por ejemplo, la disposicién de capital de trabajo
del productor para realizar inversiones que le per-
mitan, al utilizar nuevas técnicas de trabajo, al-
canzar mejores rendimientos por unidad de drea,
en el caso de la agricultura, o de mayores incre-
mentos de peso en el caso de algunas especies
animales.

Un aspecto importante del limite econémico con-
siste en la capacidad de endeudamiento que tenga
un sistema de produccién, ya que esto determi-
na el monto del préstamo que una entidad
crediticia pueda ofrecerle. Igualmente se consi-
derard el retorno de capital (convertible en re-
curso) cuando el mercado determine la fluctua-
cién de los precios por unidad, y la posibilidad de
competencia con productos sustitutos, la calidad
de la produccién y la capacidad de compra de
los consumidores.
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3.2.1.3 Limites socio - culturales

Algunos ejemplos de limites socio -culturales
podrian ser los gustos y consumos por parte de
la poblacion con relacion a un producto especi-
fico (las habas en Boyacd), o las creencias del
productor de acuerdo con las épocas en las
cuales el cree que la luna favorecerd la
produccién, o las costumbres relacionadas con
los diferentes grupos raciales, zonas geograficas
o politico-administrativas.

Por altimo, el trazado de los limites de los siste-
mas persigue fines similares al de la
Jerarquizacion, aunque un poco mds dificiles por
la concepcidn de las interacciones entre compo-
nentes y lo que debe ser el objeto de estudio. Al
respecto, Rountree, citado por Saravia (1983),
sugiere que los limites de un sistema no deben
ser tajantes sino unas “‘bandas grises”ocupadas
por factores de efectos menores sobre €l siste-
ma; asf mismo, que en los diagramas aquellos
factores deberian ocupar el perimetro del diagra-
ma y lo mds importante: el centro.

3.3 ZONIFICACION DE SISTEMAS
3.3.1 Concepto de zonificacion

La zonificacién es la division de un drea en uni-
dades mds pequeifias (0 zonas) basada en ca-
racteristicas similares. A pesar de encontrar zo-
nas de gran variabilidad en componentes y fun-
ciones, la zonificacién permite reunir componen-
tes con alta homogeneidad para facilitar la posi-
bilidad de un estudio m4s detallado.

Ejemplos de zonificacién son aquellas dreas con
altas densidades de poblacion especificadas por
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distintos grupos étnicos, o un mapa de suelos
que agrupe diferentes zonas agroecolégicas con
un fin especifico. Un mapa de precipitacion
pluvial que muestre isoyetas que conecten pun-
tos con la misma lluvia caida al afio es otro buen
ejemplo. Laimportancia de la zonificacion recae
en el tipo de criterio que se determine como
objetivo de estudio.

La escogencia de las caracteristicas o variables
de seleccion guarda relacion con criterios estd-
ticos o dindmicos. Las caracteristicas fisicas por
lo general son estdticas a lo largo de un periodo
corto, mientras que las caracteristicas socio - eco-
némicas son mas dindmicas.

3.3.2 Necesidades de zonificacion

La zonificacién se hace necesaria con el fin de
efectuar las recomendaciones sobre mejoramien-
to potencial de los sistemas existentes en la zona,
porque por lo general los recursos econémicos
con que se cuenta son insuficientes para el
andlisis de cada finca en particular, y no tiene
sentido el desarrollar investigaciones para cada
unidad de produccion de una regién o de una
zona en especial.

3.3.3 Criterios de zonificacion

Para realizar una acertada zonificacién debe ob-
servarse en primer lugar el objeto para el cual
se busca homogeneidad con base en el problema
presentado, en segundo lugar determinar cudles
son las variables a tener en cuenta que permitan
obtener un acertado estudio y andlisis de la si-
tuacion que, finalmente, conlleve a la presenta-
cién de recomendaciones. De hecho, los pro-

ductores de una region o zona comparten pro-
blemas comunes y utilizan los recursos con préc-
ticas agricolas muy similares, haciendo que exista
un alto grado de correlacidn entre las variables
agroecoldgicas y de sistemas agricolas, tales
como fechas de siembra, tipos de arreglos de
cultivos, con el tipo de tecnologia local de pro-
duccidn, las cuales se ven reflejadas en las can-
tidades de productos obtenidos por unidad de
drea.

La comprensién de la forma de operacién de
los sistemas a nivel general, facilitara el proce-
so de zonificacion. Una herramienta inicial para
lograr lo anterior es la zonificacion
agroecolégica (la cual se basa en caracteristi-
cas fisicas y biolégicas) y la zonificacion de
sistemas agricolas (basada en la gente, sus
circunstancias, prdcticas, problematicas y solu-
ciones), existiendo entre ambos grupos altas
interacciones y correlaciones como puede verse
en la Figura 3.3.

Para una mejor comprensién, las zonas
agroecoldgicas deben ser inspeccionadas para
establecer si deben ser subdivididas en zonas de
sistemas agricolas, facilitando el proceso de and-
lisis.

La ubicacion de zonas con sistemas agricolas esta
directamente relacionada con los objetivos de de-
sarrollo de determinadas variables estudiadas de
antemano. En gran manera, algunos criterios de
zonificacion se derivan de la seleccion de las fuen-
tes de informacién primaria, pero mas adn de la
informacion secundaria. A continuacion se pre-
sentan algunos criterios para posibles
zonificaciones empleados por la FAO (1991).
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Figura 3.3 Esquema metodol6gico para la realizacion de una caracterizacién agroecolégica. (Tomado de Escobar Ch. 1995).
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1. Criterios de medio ambiente fisico
(agroecolégico):

v'Clima.

v'Caracteristicas de los suelos.
v'Vegetacién.

v'Recursos hidricos.

Este criterio estd intimamente relacionado con
la metodologia del SIG (Sistemas de Informa-
cién Georeferenciadas), como puede verse en el
trabajo presentado por Escobar (1995). Ejemplo
del SIG puede verse en la Figura 3.4.

2. Criterios de medio ambiente socio-cultural:

v'Poblacién /aspectos étnicos.
v'Religién.

3. Criterios de medio ambiente politico /
institucional:

v'Divisién administrativa.

v'Historia.

v/Servicio de apoyo a la agricultura
(generales).

v'Comercializacién.

v/ Crédito.

v’ Abastecimiento de insumos.

v'Extension.

4. Criterios de sistemas de produccién base de
recursos:

v"Utilizacién de recursos.
v'Hogar.

v'Comunidad.

v'Problemas y limitaciones.
v'Oportunidad de mejoramiento

Otro criterio de zonificacién empleado es el
denominado como UMC (Unidad de Manejo
de Cuenca), utilizado por la C.V.C. (1995) en
el Valle del Cauca. Este proceso de
jerarquizacion aplicado a cuencas hidrograficas
permite ordenar las cuencas o subcuencas de
acuerdo con su importancia relativa, con base

en unos criterios previamente establecidos. La
C.V.C. (1995) explica su importancia:

1. Se ha identificado la imposibilidad de actuar
en todas la 4dreas de la UMC con igual inten-
sidad y eficiencia, debido a limitaciones por
escasez de recursos.

2. Se pueden orientar las inversiones hacia las
dreas donde se obtengan con mayor rapidez
resultados de amplio impacto en el sistema
de referencia (la cuenca hidrografica vista
como un sistema).

3. Permite a los planificadores seleccionar las
dreas para elaborar planes viables y de eje-
cucién inmediata acordes con la disponibili-
dad de recursos.

Esta institucién ha definido a la UMC como “un
sisterna contenido dentro de otro sistema (ambien-
te), constituido por las interacciones de otros
subsistemas (biofisico, social, econdmico, etc.),
cuyo fin principal es producir bienestar a la socie-
dad que lo gobiema (cantidad y calidad de agua,
energia, insumos, alimentos, recreacion, etc.,)”. Su
representacion esquemdtica se presenta de la si-
guiente forma.

“Como subsistema biofisico (B), la cuenca
hidrografica estd constituida por una oferta am-
biental en un drea delimitada por la divisoria de
aguas y con caracteristicas especificas de clima,
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i L

HIDROGRAFIA

ELEVACION

INFRAESTRUCTURA

SUELOS

USO DE LA TIERRA

REGISTRO DE TODAS LAS CAPAS
DEL MAPA EN UN SISTEMA COMUN
DE COORDENADAS

SUPERFICIE DE LA TIERRA
DESCRITA POR LAS CAPAS
DEL MAPA

P,

Fig. 3.4 Ejemplo de la aplicacion de sistemas de informacion georeferenciados en el proceso de
zonificacion. (Tomado de FAO, 1991)
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suelo, bosques, red hidrografica, usos agricolas,
componentes geoldgicos, etc.”.

( “

ke J

Figura 3.5 Representacion de subsistemas que
constituyen el ambiente.

“Como subsistema economico (E), la cuenca
hidrogréfica representa una disponibilidad de
recursos que se combinan de acuerdo con téc-
nicas diversas para producir bienes y servicios;
es decir, en toda cuenca hidrogrifica existe
alguna o algunas posibilidades de explotacién o
transformacion de recursos”.

“Como subsistema social (S).la cuenca
hidrografica involucra las comunidades huma-
nas asentadas en su drea, teniendo en cuenta
sus valores culturales y tradicionales, demogra-
fia, acceso a servicios bdsicos, estructura
organizativa, formas de organizacion, activida-
des, etc. que necesariamente causan impactos
sobre el ambiente natural™.

La metodologia de jerarquizacion presentada por
CVC (1995) es la siguiente:

1. Seleccién y delimitacién de las dreas a
Jjerarquizar.

2. Definicién de criterios. (Se entiende por
criterios las condiciones que permiten al investi-
gador tomar una decisién para seleccionar apro-
piadamente una zona en particular).
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Las caracteristicas de los criterios para efec-
tuar una jerarquizacion son las siguientes:

v" Deben estar relacionados con los objeti-
vos y funciones de la organizacion.

v Deben ser ficilmente diferenciables, es
decir, que no haya relacién directa entre
dos 0 mds criterios.

v" Deben estar asociados a una o mis ca-
racteristicas especificas de las unidades a
jerarquizar (dreas, cuencas o subcuencas),
en el caso de cuencas hidrogrificas (pro-
duccion de agua, produccion vegetal, pro-
duccién agropecuaria, etc.).

v Deben estar asociados a caracteristicas
poseidas en un grado mds o menos varia-
ble por todas las unidades a jerarquizar.

v" No deben estar asociados a problemas
generales o especificos de las unidades a
jerarquizar; su enunciado debe ser genéri-
co, por ejemplo: nivel de contaminacién y
no alto grado de contaminacion.

v" Deben ser concretos, factibles de operar
y de fécil medicién, bien sea de forma
cuantitativa o cualitativa.

v" Cuando los criterios se relacionen con
comunidades, deben contemplar aspectos
socio-econémicos y culturales.

3. El niimero de criterios. Deben elegirse aque-
llos que se relacionen directamente con el contex-
to de la organizacién y sus objetivos. Inicialmente
se puede formular una lista amplia procediéndose
posteriormente a un andlisis tanto individual como
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en conjunto, de tal manera que se identifique aque-
llos que tienen relacion con los objetivos primarios.

4. Ponderacion de criterios. Los criterios es-
cogidos son ponderados de manera que reflejen
su grado de importancia con respecto al estado
general del 4drea. Para realizar esta labor es
necesaria la conformaciéon de grupos
multidisciplinarios, conocedores de los aspectos
biofisicos, sociales y econdmicos manejados en
el drea a jerarquizar, ddndole valores a cada cri-
terio de acuerdo con una tabla previamente es-
tablecida.

5. Medicion de criterios. Se identifican me-
canismos que permitan su medicidn en unidades
y sistemas de medidas acordes con la naturale-
za de cada criterio. Estos pueden ser dreas cu-
biertas de bosques (ha.), volumen de agua pro-
ducida (m3/seg).

6. Calificacion de los criterios. La califica-
cién pretende valorar cada criterio mediante su
ubicacion en una escala preestablecida que per-
mite comparar las diferentes medidas de cada
criterio entre si y que se preste para realizar pos-
teriores cdlculos matriciales.

7. Matriz de decision. Es un arreglo que per-
mite relacionar variables expresadas en diver-
sas unidades; dicha matriz proporciona, mediante
un numero - resultado, la relacién existente en-
tre los diversos criterios biofisicos, econdmicos
y sociales, los cuales han sido ponderados y me-
didos en unidades diferentes.

Finalmente, cualquiera que sea el método usado
para la zonificacién de un 4rea, es necesario con-
tar con un objetivo especifico y analizar cuél es
la posibilidad de llevar a cabo un estudio de tal
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magnitud por parte de una entidad, ya que dicho
programa exige, no solamente alta inversion sino
también la integraciéon de un equipo
multidisciplinario que pueda integrar tantos fac-
tores que estdn presentes en una zona y que ha-
cen de ella algo especial.

3.4 LA REGION COMO SISTEMA
3.4.1 Los procesos regionales

Una regidn se describe como el conjunto de fac-
tores biofisicos, econémicos y socio-culturales
con limites definidos, que le imprimen cierta par-
ticularidad, la cual sirve para diferenciarla de
otra. Esta situacion pudo apreciarse cuando se
menciond la necesidad de zonificacion y de los
criterios a tener en cuenta.

No obstante, un andlisis mas detallado puede mos-
trar que en una regién se presenta una dindmica
de entradas y salidas, que hace que se considere
como un sistema. Como tal, la regién puede
dividirse en diferentes subsistemas, como son los
subsistemas agricolas (diferentes tipos de unida-
des de produccion), subsistemas no agricolas
(centros urbanos, recreativos, fabricas, de reserva,
etc.), subsistemas econdmicos (centros de
mercadeo, crédito, de bienes y servicios, etc.).
La precision entre los tipos de flujos entre los
subsistemas se constituye en un elemento im-
portante para cualquier estudio.

Como sistema, posee una estructura donde exis-
ten una serie de componentes que interacttian
formando arreglos especiales de plantas y
animales, y como componentes socio-econdmi-
cos, los hospitales, acueductos, parques, centros
comerciales, etc. Por consiguiente, un arreglo
es la distribucién de los componentes en el tiempo
y en el espacio de la region.
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Como sistema, conocidos los componentes y los
arreglos resultantes, pueden facilmente identifi-
carse los procesos (funcién de produccién) de
acuerdo con la interaccién existente entre com-
ponentes. Estos también pueden considerarse
como procesos de funcionamiento de orden
fisico, bidtico y socio-econémico, dando origen
a los sistemas de produccién, como son los
sistemas ganaderos, de cultivos, piscicolas y
silvopastoriles entre otros, los cuales estdn inte-
grados con sistemas socio-econdémicos, como
son los centros de acopio.

De hecho, no todos los componentes de una re-
gi6n estdn directamente asociados con el sector
agricola, aunque pueden por lo menos, tener una
influencia indirecta, en especial con tres secto-
res bdsicos de la produccién; estos son:

v'Sector primario: comprende los sistemas
extractivos.

¥'Sector secundario: comprende los sistemas
de transformacidn.

v'Sector terciario: comprende los sistemas de
prestacién de servicios.

3.4.1.1 El Sector primario

Dentro del sector primario se pueden encontrar
las siguientes fuentes:

* Agricultura.
¢ Ganaderia.
+ Pesca.
*Bosques.
*Mineria.

1. Agricultura

Para la agricultura se considera la finca como
un componente indispensable del sector
agropecuario, ya que se constituyen en las uni-
dades bdsicas de productos que entran en los
procesos econémicos regionales. Para el estu-
dio y clasificacién del sector agricola deben te-
nerse en la cuenta aspectos tales como: recur-
sos en suelos, aprovechamiento y uso del suelo,
recursos hidricos y clases de cultivos.

2. Ganaderia

Al igual que el anterior punto, la finca se consti-
tuye en la unidad bésica de produccién, la cual
puede incluir aspectos agricolas como cultivos.
Para el estudio de la ganaderfa pueden identifi-
carse factores importantes como tipo de ganado
(vacuno, ovino, porcino), equinos, caprinos, aves
de corral, colmenas, conejos, y otros, junto con
las técnicas utilizadas en su produccién.

3. Pesca

El estudio de esta fuente de recursos compren-
derd los siguientes aspectos, teniendo en la cuenta
si ésta es continental (mares), de rios, de ciéna-
gas o lagos o de piscicultura en estanques.
Aspectos a observar serdn los siguientes: espe-
cies mds comunes, procedencia, produccién, sis-
temas de pesca, e industrias derivadas de la pes-
ca.

4. Bosques

La importancia de los bosques es reconocida
en cualquier estudio, ya que no sélo estd ligada
a procesos de reserva de aguas sino también
con aspectos considerados vitales para la hu-
manidad como son la sostenibilidad y la
biodiversidad. Dentro del reconocimiento se pue-
den considerar: la superficie total dedicada a bos-
ques, bosques naturales, bosques artificiales,
repoblacion forestal y sistemas de explotacion.
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5. Mineria

Se considera como un sector extractivo por ex-
celencia, lo que hace que se tengan que tomar
previsiones sobre las técnicas utilizadas. Deben
considerarse: explotaciones de minerales
metaliferos, minerales no metaliferos (sal co-
mun, azufre, mica, amianto, etc.), rocas de apli-
cacién (arenas, cantos rodados, granitos, cali-
zas, etc.), combustibles (carbones, petréleo, etc.),
y yacimientos que permitan la produccién de
abonos (fosféricos y potasicos).

3.4.1.2 Sector secundario

Comprende una amplia gama de organizacio-
nes cuyo fin es la transformacién de productos
del sector primario, entre las cuales se encuen-
tran:

¢ Organizaciones manufactureras de produc-
tos alimenticios.

Organizaciones de bebidas.
Organizaciones del tabaco.

Fabricacion de textiles.

Fabricacion de calzado, prenda de vestir y
otros artfculos confeccionados con produc-
tos textiles.

¢ Organizaciones que trabajan con la madera
y el corcho, exceptuando la fabricacion de
muebles.

Fabricacién de muebles y accesorios.
Fabricacion de papel y productos de papel.
Imprentas, editoriales e industrias conexas.
Organizaciones que trabajan con el cuero y
productos del cuero y piel, exceptuando cal-
zado y otras prendas de vestir.
Fabricacion de productos de caucho.
Fabricacién de sustancias y productos qui-
micos.
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¢ Fabricacion de productos derivados del pe-
tréleo y del carbon.

¢ Fabricacion de productos no metdlicos.
Organizaciones metdlicas bésicas.
Fabricacion de productos metdlicos, excep-
tuando magquinaria y equipos de transporte.

¢ Construcciéon de maquinaria, aparatos, ac-
cesorios y articulos eléctricos.

+ Construccién de material de transporte.

¢ Organizaciones de manufacturas diversas.

3.4.1.3 Sector terciario

Corresponde al sector prestador de servicios;
entre los mds importantes estan:

Transporte de pasajeros y carga.
Comunicaciones, como correo, teléfono, ra-
diodifusion, television, etc.
Comercio.
¢ Naturaleza e importancia de los mercados de
la comunidad: a nivel local, regional, nacional
e internacional.
Comercializacién de productos agricolas.
Banca y seguros.
Servicios sanitarios.
Hoteleria.
Servicios benéficos.
Servicios religiosos.
Investigacion.
Educacion agricola.

* ¢ & ¢ & & & @

Como podra observarse, la region vista como
un sistema, mantiene una dindmica enriquece-
dora para los procesos de produccién.
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

= ¢Cudl es la importancia de la identificacién de los niveles jerarquicos en una
investigacion agricola?

=, Defina qué es un limite y nombre las clases de limites existentes.

= Enuncie y explique los criterios expuestos por la FAO para realizar posibles
zonificaciones.

= (Por qué el criterio de zonificacion basado en la UMC (Unidad de Manejo de Cuencas)

tiene mayor aplicacién en el trépico?

= Explique la importancia y la relacion existente entre cada uno de los tres sectores
bésicos de la produccion y la unidad de produccién campesina.
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CAPITULO 4

LA FINCA COMO SISTEMA

OBJETIVOS

v’ Definir la finca bajo el concepto de sistemas.

v" Presentar los diferentes procesos que se dan al interior del sistema finca, con base en la

utilizacion de recursos.

v’ Enunciar los principios generales que caracterizan a la finca como sistema.

v" Presentar las formas para llevar a cabo la clasificacion de fincas.

v" Dar a conocer los pasos para el andlisis de la finca como sistema.

4.1 DEFINICION

De acuerdo con el concepto de Hart (1990), un
sistema de finca se define como uno de los ni-
veles de una jerarquia de sistemas agricolas. Las
fincas son sisternas con diferentes recursos, pro-
cesos y componentes de produccion, que los agri-
cultores individuales o colectivamente, combinan
para formar subsistemas. Estos subsistemas con-
vierten recursos en productos y productos en re-
cursos mediante la asignacién sistemadtica de re-
cursos, la recoleccion sistemdtica de productos y
el intercambio igualmente sistemdtico de ambos
dentro del contexto socio-econémico del sistema
de tal manera que este se sostiene como un todo.

En la anterior definicién, los procesos que se dan
al interior del sistema son de fundamental im-
portancia ya que estos hacen referencia a la
forma como son empleados los recursos y por
ende con la cantidad de productos que repre-
sentan las salidas del sistema. Es de anotar, que
estos procesos de produccién no funcionan sin
componentes. En general, Hart (1990) supone
que una finca puede tener cuatro clases bdsicas
de procesos de produccion:

1. Produccion Agricola (incluida la Silvicultura).
2. Produccién Pecuaria (incluye toda clase de
animales).



3.Procesamiento de productos.

4. Transacciones entre la finca y el ambiente que
la rodea (incluido todo tipo de compra, venta,
comercializacion e inversion.).

4.2 CONCEPTOS SOBRE
UTILIZACION DE RECURSOS

El concepto de subsistema depende del propé-
sito de estudio y por ende de los limites que exis-
tan. Toda finca, de hecho, tiene varios
subsistemas; en general los subsistemas estdn
formados por uno o diversos componentes, los
cuales se estructuran para dar origen a la fun-
cién de produccion. Esta funcién estd dada por
la manera en que son tomados los recursos y
convertidos en productos. Pero en las fincas,
muchos subsistemas toman productos de otros
subsistemas, utilizandolos como recursos, los
cuales serdn transformados mediante proce-
sos, obteniéndose finalmente otro producto
diferente al que ingresé como recurso. Hart
(1990) presenta doce tipos de subsistemas de
finca, agrupdndolos en cuatro categorias:

1. Subsistemas que convierten recursos en
productos (recurso a producto).

o

Subsistemas que manejan productos y re-
Cursos.

3. Subsistemas que utilizan productos
como recurso (producto a recurso).

4. Subsistemas que intercambian recursos
y productos entre la finca con los sistemas
superiores.

Estos subsistemas pueden verse en la Figura 4.1
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4.2.1 El subsistema recurso a producto

Este tipo de utilizacion de recursos puede ob-
servarse en los siguientes subsistemas:

Producci6n agricola.
Produccion pecuaria.
Procesamiento de productos.
Procesamiento de informacion.

* &+ <+ &

4.2.2 El subsistema producto a recurso

Esta caracteristica puede observarse en cadenas
productivas con varios componentes:

Produccién agricola a recurso pecuario.
Produccién pecuaria a recurso agricola.
Producto agropecuario a recurso para pro-
cesamiento.

¢ Producto de procesamiento a recurso
para produccion agricola y pecuaria.

4.2.3 El subsistema manejo de recursos

y productos

Guarda relacion con los procesos tecnolégicos
y la toma de decisiones:

Asignacion de recursos.
¢ Recoleccién de productos.
4.2.4 Intercambio con el ambiente socio-

economico

Su importancia radica en el tipo de intercam-
bios existentes con el medio ambiente externo.
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. Recoleccién de Productos
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PRODUCTO - RECURSO
. Produccién Agricola a Recurso Pecuario
. Produccién Pecuaria o Recurso Agricola
. Procesamiento Agropecuario a Recurso para
Procesamiento
. Producto de Procesamiento a Recurso para
Produccién Agricola y Pecuaria

INTERCAMBIO CON EL AMBIENTE
SOCIO-ECONOMICO
. Cambio de Productos por Recursos
. Cambio de Recursos por Recursos

A

Fig. 4.1 Subsistemas de finca y procesos de transformacion de recursos a productos (Tomado y adaptado de

Hart, 1990)
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relacionado con los procesos de mercado:

¢ Cambio del producto por recurso
¢ Cambio de recurso por otro recurso

4.3 PLANTEAMIENTO GENERAL

Existen algunos enunciados generales aplicados
al concepto del sistema finca y su relacién con
el ambiente, que es necesario conocer por cuan-
to nos dan claridad sobre los objetivos de
produccién. Estos, segtin Hart (1990), son los
siguientes:

. Los sistemas de finca son producto de
tres fuerzas generales: Las caracteristicas
del ambiente fisico-bioldgico, las caracte-
risticas del ambiente socio-econémico, y
las metas y habilidades del productor.

2. Como sistemas ecolégicos que son, las
fincas no pueden actuar fuera de los limi-
tes impuestos por los procesos fisiol6gicos
que ocurran dentro de sus componentes
biologicos. Estos a su vez estdan limitados
por la competencia con otros componen-
tes biolGgicos no agricolas y por las ca-
racteristicas del ambiente fisico.

3. El comportamiento de las fincas como
sistemas socio - econdémicos esta limitado
por la amplitud de decisién permitida al
productor por el sistema social, por el va-
lor que el sistema econémico asigna a los
recursos y productos de la finca, por la dis-
ponibilidad de tierra, mano de obra y capi-
tal, y por la disponibilidad de tecnologia e
informaci6n sobre la manera de combinar los
componentes disponibles de la finca (recurso,
unidades de procesamiento y productos).

Y S
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4. Como sistema guiado por el productor, el
comportamiento de la finca depende de
la percepcidn que éste tenga del ambiente
ecolégico y socio-econémico que le rodea.
y de su habilidad para procesar informa-
cién y para manejar como un todo el
subsistema y la finca misma.

Como reflexién a los anteriores enunciados
se puede decir que si bien hay limites, tam-
bién existen potencialidades que harin de cada
sistema finca una unidad de produccion dife-
rente a las demds; sin embargo es de esperar
que no es posible disefiar y manejar un sistema
finca que utilice al mdximo los recursos y que
sus procesos sean lo mdximo en eficiencia,
por cuanto las interacciones entre los compo-
nentes socio-culturales, econémicos y biol6-
gicos pueden llegar a la planeacion de multi-
ples formas de arreglo. los cuales estin in-
fluidos por un sistema mayor del cual hace
parte como un subsistema.

El planteamiento de objetivos de produccién
del sistema finca por lo general varia en el
tiempo y en el espacio, y estardn en funcién
de las variaciones de los limites que conten-
gan al sistema. Sin embargo, no debe perder-
se de vista que los conceptos de altas produc-
ciones no reflejan necesariamente los Gptimos
econdmicos; por lo tanto, siendo las fincas
unidades dindmicas (compuestas por seres bio-
l6gicos) debe tenerse en cuenta que muchos
procesos no deben pasar los limites ecolégicos
y socio-econdmicos, de manera que puedan
llegarse a manejar con el concepto de
sostenibilidad. lo cual en gran manera asegu-
ra estandares de produccion acordes con las
necesidades sociales.
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4.4 CRITERIOS DE CLASIFICACION
DE FINCAS

El objetivo por el cual se clasifican las fincas
obedece a la necesidad de identificar algunos
tipos de unidades de produccién con caracte-
risticas semejantes en estructura y funcion,
de manera que la utilizacién de una de ellas
para la evaluacién de procesos y técnicas de
produccién sea replicada en las otras.

La existencia de diferentes tipos de clasifica-
cion muestra lo complejo de las fincas como
sistemas; algunos dan énfasis a culturas pre-
dominantes o unidades animales existentes,
mientras que otros determinan el tamano del
predio, la tenencia o los ingresos econémi-
cos. En realidad lo que se busca es que entre
tanta heterogeneidad haya aspectos
homogéneos; para ello pueden usarse los
criterios de estructura, la funcién, o
combinacién de ambas.

4.4.1 Por su Estructura

Segun Hart (1985), los criterios para clasificar
fincas de acuerdo con la estructura son:

L. El tamafio. Indicativo del proceso socio-
econémico; vilido para regiones pequenas.

o

El nimero, tipo, riqueza e interaccién de
los componentes del sistema. Pueden ser con-
sideradas en sistemas de cultivos, produccion
animal, o mixtas.

3. Por la cantidad de componentes
(agroecosistemas) existentes en la finca.

4. A los tipos de interaccién entre los
agroecosistemas, que pueden ser directos o
indirectos.

T

4.4.2 Por su Funcion

Asociada a los procesos de produccion, puede
servir como criterio de clasificacion. Hart (1985)
da algunos ejemplos.

1. Los niveles de ingreso bruto o ingreso neto.

2. Niveles de mano de obra usada en la finca.

3. Porcentaje de mano de obra aportada por la
familia.

4. Porcentaje de los alimentos consumidos en la
finca, aportados por los agroecosistemas.

5. Relacién de ingresos de la finca por venta de
productos agricolas comparado con los ingre-
sos provenientes de otras fincas.

6. Eficiencia de uso de capital, mano de obra y
tierra.

Estas son algunas caracteristicas, aunque pue-
dan existir muchas otras, que son determinadas
por el investigador de acuerdo con los objetivos
que tenga en su andlisis de fincas. Ejemplo de
esto se puede dar en el uso de tecnologias de
produccién para cada unidad.

4.4.3 Por su Estructura y Funcion

La combinacion de criterios de estructura y fun-
cién permite la obtencion de mejores criterios
de clasificacion. El resultado de esta combina-
cién es lo que se ha denominado por algunos
investigadores como tipificacién. En ella se han
determinado las interrelaciones entre los dife-
rentes componentes, siendo finalmente la pro-
duccion el resultado de los arreglos que el due-
fio como administrador, ha fijado como metas.
Un ejemplo del tema se refiere a las unidades
de produccién empresariales y campesinas.

S -



4.5 PASOS PARA EL ANALISIS DE LA
FINCA

Toda finca, como unidad de produccidn, debe
ser considerada como un sistema con entradas,
unidades de proceso y salidas o productos. Des-
de el punto de vista econémico la unidad cuenta
con tres factores productivos primarios bdsicos
como son la tierra o recurso fisico, en el cual
se basan los procesos de produccién bidtica de
plantas y animales y donde se deben aprender a
manejar las relaciones entre clima-suelo-planta-
animal. Gran parte de estas relaciones estdn
determinadas por los aspectos medio-ambien-
tales de la zona y por la ubicaci6n de la finca en
una zona geografica.

El segundo factor se refiere al recurso humano
0 mano de obra, tanto de los asesores como de
los trabajadores y demds participantes en el
proceso.

Finalmente estd el capital, en el cual se incluyen
los recursos financieros como es el capital ya
invertido en instalaciones, maquinaria, tecnolo-
gfa, capacitacién y otras.

Esos tres factores estdn coordinados por un cuar-
to denominado administracién correspondiente
al componente socio-cultural. Su importancia
radica en el aporte tecnolGgico que le imprime a
los procesos de produccion, a través de los arre-
glos que hace entre los diferentes agroeco-sis-
temas, su decision en la toma de alternativas y
control sobre entradas y salidas al sistema.

La planeacion de la finca como unidad de pro-
duccién debe buscar como minimo, cuatro ti-
pos de directrices segtin Romero et al (1994), a
saber:
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1. Optimo fisico -biolégico:

Donde se integran los recursos fisicos y condi-
ciones de la regién, de acuerdo con el uso actual
y potencial, estableciendo relaciones entre
insumo- producto y fisico-biol6gico de manera
que tengan un comportamiento 6ptimo.

2. Optimo econémico:

Se refiere a la necesidad de buscar las mejores
relaciones econ6micas por medio del andlisis de
los indices de productividad y eficiencia
econémica (control de costos, ingreso familiar,
etc.), de manera que minimizando los costos se
puedan obtener maximos beneficios, recordan-
do que estos dependen en gran medida de las
condiciones del suprasistema en el cual est4 in-
merso.

3. Optimo social:

Relacionado con el componente social, busca
ante todo elevar las condiciones de bienestar de
la familia, las cuales estdn representadas en sa-
lud, nutricién, vivienda, organizaciones comu-
nales, etc., basadas en la responsabilidad y equi-
dad social.

4. Optimo ecolégico:

El uso de la sostenibilidad debe ser parte de los
programas de produccién en un sistema dado;
esto conlleva a la necesidad de replantear, por
medio de la toma de decisiones, los planes de
manejo para la obtencién de un producto dado.
La comprensién de los fenémenos biolégicos
permite el uso de alternativas con gran sentido
de preservacién.

Teniendo en cuenta las anteriores directrices,
podemos darnos a la tarea de realizar un andli-
sis de la finca como sistema, de manera que
caracteristicas bdsicas como la sinergia,
recursividad, jerarquias y homeostasis puedan
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ser tomadas para la comprension de las fases
de andlisis. A continuacion se presentan los
pasos para dicho andlisis.

4.5.1 Paso 1. Definicion de la finca como
sistema

La finca es el resultado de la interaccion entre
los componentes socio - culturales, econémicos,
agricolas y pecuarios. De acuerdo con lo
anterior podemos decir que hay fincas que como
sistemas estdn consolidadas o estdn por lograrlo.
En ambos casos las formas agrarias de produc-
cion determinardn el estado actual; como tal po-
driamos decir que existen formas agrarias em-
presariales (el estereotipo mds corriente es la
agricultura del riego y mecanizada, uso de alta
tecnologia, razas y lineas animales especializadas
en producciones especificas, etc.), y las formas
campesinas, caracterizadas por prdcticas de pro-
duccién no intensificadas con unidades de pro-
ceso de bajo nivel de productividad.

La importancia de la concepcién de la finca
como unidad de produccién nos lleva a reflexio-
nar'sobre el interés u objetivos que justifiquen
la realizacion de un andlisis; la visita y la obser-
vacion de la estructura y funcién nos dardn una
idea global del sistema. Ejemplo de ello lo te-
nemos en los tipos de cultivo o animales que se
encuentran en las pricticas de manejo, la toma
de decisiones y las salidas o productos que se
venden. Se supone que formas empresariales
tendrdn un menor nimero de componentes 0
agroecosistemas, mientras que los campesinos
estardn conformados por un sinndimero de
agroecosistemas con miltiples interacciones
entre ellos.

4.5.2 Paso 2: Elaboracion de un modelo
cualitativo

Si bien la observacion del sistema finca nos da
una idea clara de los procesos de produccion, es
ante todo necesario obtener informacién direc-
tamente de las personas vinculadas con el plan
de administracién. Esta informacién obtenida,
mas la del proceso de definicion (paso 1),
servirdn para la elaboracién de un diagrama que
muestre los componentes y la forma en que estos
interactdan. Este diagrama (modelo) se deno-
mina de flujo y en €l se consignan las principales
entradas y salidas del sistema. La Figura 4.2,
presenta un ejemplo del mismo.

4.5.3 Paso 3: Elaboracion de un modelo
cuantitativo

El diagrama de flujo presenta las principales
entradas y salidas del sistema, ademads de las
interacciones entre componentes; sin embargo,
se desconocen las cantidades de recursos que
se invierten en los procesos de produccién. El
objetivo de la elaboracién de un modelo cuanti-
tativo radica, precisamente, en determinar las
cantidades de los flujos que se presentan en el
diagrama del paso 2.

La importancia estd en que dicho conocimiento
permite comprender los términos de eficiencia
y productividad del sistema y evaluar las técni-
cas que se utilizan en los procesos de produc-
ci6én. Desde luego que siendo la finca un
subconjunto de un sistema mayor (la region)
existirdn interacciones de gran importancia (a-
les como los aspectos climdticos, edafolégicos,
sociales, culturales y econémicos que influyen
en las entradas y salidas.
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Para llegar a la elaboracion de un modelo cuan-
titativo que satisfaga nuestros objetivos es ne-
cesario contar con buena informacién y en mu-
chos casos ésta se puede obtener de los regis-
tros del sistema; el problema radica en que mu-
chos sistemas no poseen registros y las perso-
nas que administran no la recuerdan. En estos
casos, se hace necesario cuantificar algunos flu-
jos y deducir de esta informacion los otros. La
idea es que a mayor cuantificacién que exista
del sistema, mayor certeza tendremos en la ela-
boracién del modelo.

T T T L

4.5.4 Paso 4. Validacion y modificacion

Consiste en la comparacion del modelo elaborado
en relacién con el sistema real. Hart (1985) co-
menta que un modelo es un conjunto de hipéte-
sis y por lo tanto la validacién es basicamente
un proceso de comprobacién de hipétesis. En
tanto que la validacién compruebe el modelo real,
se pueden comenzar investigaciones en el siste-
ma; de no ser asi debe modificarse.

wowses 7 ]
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

¥

Con base en una finca campesina localizada en zona de ladera, analice los procesos bésicos
de produccién y confronte las diferencias, si aquella tuviera como objetivo la produccién
orgénica.

Explique cémo los planteamientos generales dan claridad a los objetivos de produccién
para la finca del punto anterior con produccién orgdnica.

¢C6mo los criterios de clasificacion de fincas basados en la estructura sirven para
caracterizar una regién o una zona en particular.?

Mencione y analice los criterios que se pueden tener en cuenta cuando se clasifican las
fincas por su funcién.

Para la finca con producci6n orgdnica, mencionada en la primera pregunta, mencione y
explique cémo se relacionan los cuatro tipos de directrices bésicas en la planeacién de

fincas.

Defina y explique cada paso que se debe dar para el andlisis de una finca como sistema.
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CAPITULO 5

EL AGROECOSISTEMA

OBJETIVOS

v Definir el concepto de agroecosistema como parte integral de un sistema agricola.

v” Presentar pautas para el andlisis de agroecosistemas.

v" Dar a conocer el concepto de arreglo y su importancia para el andlisis de los

sistemas agricolas.

5.1 CONSIDERACIONES
GENERALES

Dentro de una finca, los agroecosistemas se cons-
tituyen en unidades agricolas de produccién de
gran importancia y como tales, pueden conside-
rarse como subsistemas, los cuales poseen tanto
una estructura, unos procesos interactivos y de
transformacién como también unos productos
finales.

Para efecto de mayor claridad, un
agroecosistema consiste en un ecosistema
intervenido por el hombre donde el componente
bidtico debe estar representado por un cultivo y/
o un animal, cuyo fin sea el proveer bienestar al

hombre. Igualmente, se consideran como
componentes bi6ticos las arvenses, los insectos
los organismos presentes tanto en el aire como
en el suelo.

El hecho de que dichos componentes estdn re-
lacionados (formando interacciones) dentro de
un espacio (drea fisica) y de un tiempo, no es
otra cosa sino la manifestacién de un cierto
estado de orden, cuyo grado de interaccion estd
regido por el tipo de arreglos que el productor
desarrolla a fin de obtener una mejor utilizacion
de los recursos con que cuenta el sistema, en



presencia de las limitantes propias de la zona
agroecoldgica en la cual se encuentra la unidad
de produccidn.

La importancia del estudio de los
agroecosistemas radica en que en su investiga-
cién se enfatiza en algunas caracteristicas espe-
ciales de produccién (procesos y técnicas de
transformacién), las cuales incluyen respuestas
bioldgicas y econémicas de cultivos agricolas a
determinadas préicticas de manejo, como en el
caso de agroecosistemas con componentes de
cultivos, o de incrementos en las variables pro-
ductivas y reproductivas en animales de interés
zootécnico, derivados de los arreglos estableci-
dos por el productor.

5.2 ANALISIS DE
AGROECOSISTEMAS

En general todas las fincas poseen por lo menos
un agroecosistema; de acuerdo con lo anterior
podemos decir que existen tres tipos de fincas:

v Aquellas que poseen uno o varios
subsistemas de cultivos,

v Otras que tienen solamente subsistemas
pecudarios, y

v

Finalmente aquellas que por tener
subsistemas pecuarios y de cultivos se
consideran sistemas mixtos.

Ejemplos de las anteriores serdn, para el primer
caso, fincas cuyo objetivo sean los cultivos co-
merciales, los cuales pueden ser de ciclo corto,
semestrales, anuales y perennes, lo que incluye
desde un cultivo de sorgo hasta drboles foresta-
les. En el segundo caso se considerardn aque-
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llas explotaciones donde el subsistema animal
recibe su alimentacién de insumos comprados
fuera de la finca cuyas entradas estardn en re-
lacién con la clase, tipo y nimero de animales.
Ejemplos claros son las explotaciones avicolas
y porcicolas que no producen su alimento con-
centrado y por lo tanto tienen que comprarlo.
Finalmente estdn los sistemas mixtos donde la
produccion del agroecosistema de cultivo se
vuelve un recurso o insumo para el
agroecosistema animal. Como ejemplo, una
ganaderia de leche con técnicas silvopastoriles.

Como puede verse existen multiples sistemas de
produccion con uno o varios agroecosistemas, y
para su andlisis se pueden seguir los mismos pa-
sos que se dieron para el andlisis de la finca o
regién como sistema; sin embargo se haréd énfa-
sis en algunos aspectos que nos dardn mayor cla-
ridad y comprension.

5.2.1 Estructura de agroecosistemas

Como bien se ha visto en capitulos anteriores, la
estructura de los agroecosistemas estd
determinada por los tipos de componentes, el
numero en que cada uno de ellos estd presente
y. finalmente, por las interacciones que se
presenten entre los componentes; luego, un
estudio de un agroecosistema (visto como una
unidad bdsica de andlisis del sistema finca) debe
comenzar por la identificaciéon de los
componentes.

En general, para un agroecosistema los compo-
nentes de mayor importancia estdn relacionados
con los aspectos bidticos, es decir, con los seres
vivos. Dentro de ellos podemos identificar los
individuos que unidos constituirdn las poblaciones
y las comunidades bidticas, tales como las plantas

e et
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(arboles, arbustos perennes y cultivos de ciclo
corto), incluyendo las arvenses (cominmente
denomidadas malezas, cuyo papel dentro de los
procesos sostenibles ha sido considerado como
fundamental), los insectos, los microorganismos
del suelo y los animales de interés zootécnico.

Una forma para facilitar dicho estudio estd en la
seleccién del agroecosistema en cuestion; la iden-
tificacion del mismo corresponde a situarnos
dentro de un nivel jerdrquico donde el
agroecosistema se constituye en el sistema, en
el cual se pueden identificar diferentes
subsistemas. Estos subsistemas a su vez estan
organizados por las interacciones surgidas deli-
beradamente, en algunos casos, entre los mis-
mos componentes.

5.2.1.1 Tipos de Componentes

Estos juegan un papel fundamental; desde el
punto de vista bidtico podriamos considerar a
las plantas (autétrofos) como un componente
especial, ya que son las tnicas en realizar
procesos fotosintéticos (a excepcion de otros
microorganismos), por lo que las pricipales
cadenas alimentarias comienzan con ellas. Sin
embargo, existen otras caracteristicas
fundamentales que hacen que un tipo de planta
se comporte diferente (en cuanto a
productividad) con relacion a otras. Entre ellas
se pueden destacar:

¢  Las caracteristicas morfolégicas: rela-
cionadas con las diferentes estructuras de las
plantas y las implicaciones en sus habitos de cre-
cimiento, hacen que cada individuo presente ma-
nifestaciones de productividad especificas. En
el caso de las plantas podriamos observar dife-
rencias en la forma del tallo, comportamiento de
la raiz y forma de la copa, entre otros.

¢ Las caracteristicas fisiologicas: las res-
puestas a ciertas condiciones biofisicas especi-
ficas hacen que las plantas posean 6rganos y
desarrollos enmarcados en principios del hébitat
y del nicho que desarrollan. En la mayoria de los
casos, éstas se relacionan con la duracion del
ciclo de vida y el principio de sobrevivencia.

En el caso de los animales, se pueden observar
aspectos tales como la posibilidad del uso de altas
cantidades de fibra en su dieta y las condiciones
comportacionales propias de su raza. Entre las
principales caracteristicas encontramos:

v'  Caracteristicas anatémicas: en especial
se consideran las condiciones propias de los ru-
miantes y monogastricos, los cuales tendran com-
portamientos muy diferentes. Ademds de ello,
también debe observarse el tamarfio del animal.

v"  Caracteristicas fisiolégicas: como son
las respuestas productivas y comportacionales
a estas circunstancias de indole de conservacion
de la especie.

v Caracteristicas comportacionales:
propias de los animales, de acuerdo con su es-
pecie, como en la dominancia por los espacios
(ejercicio de la territorialidad) y que aiin en
ambientes modificados se sigue manifestando en
un alto grado (a excepcion de algunas especies
que no se multiplican en cautiverio).

Otro componente importante, en el caso de los
cultivos, es el suelo. Este juega un papel funda-
mental en los procesos de almacenamiento y
ciclaje de nutrientes, por lo que su estudio, en lo
referente a caracteristicas fisicas, quimicas y de
ambiente bidtico (presencia de macroorganismos
y microorganismos) determina en gran parte la
calidad y el uso del mismo, mediante coberturas
especializadas (tipos de cultivos).

B i
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Igualmente existen otros componentes, como el
econdmico, el cual se refleja en acciones ten-
dientes a mejorar los proceso productivos, como
son las estructuras fisicas (construcciones y edi-
ficaciones, canales de drenaje y riego, entre
otras), maquinaria e implementos de produccién
(tractores y equipos de manejo de cultivo y ani-
males, etc) e insumos (abonos quimicos y orga-
nicos). La importancia de estos componentes
radica en posibilitar la productividad de los com-
ponentes de plantas y animales, mejorando las
condiciones biofisicas, a fin de lograr mayor
eficiencia.

Finalmente, se tiene el componente sociocultural,
que es el productor, quien en dltimas es quien
decide sobre la forma y uso de los anteriores
componentes. Para entender mejor su papel,
¢ste se referird en la parte correspondiente al
establecimiento de los arreglos.

5.2.1.2 Nimero de componentes

Cuando se analiza el nimero de componentes
en cierta medida se estd observando el tamaiio
del agroecosistema. Indudablemente, esta obser-
vacion debe realizarse en dos aspectos:

4 Si el niimero de componentes corres-
ponde a la misma especie, entonces tendria-
mos 0 un monocultivo o una produccién animal
especializada. En este caso, se asume que el
manejo del agroecosistema depende del tamaiio
del mismo: luego, entre mayor nimero de indivi-
duos se tendrd un agroecosistema mdas grande.

v Cuando el nimero de componentes
corresponde a tipos diferentes de especies.
En este caso el manejo serd técnicamente
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diferente, habida cuenta de las diferencias
comportacionales de las distintas especies ani-
males o del manejo de nichos entre plantas de la
misma o de diferentes especies. Parte del ma-
nejo técnico de esta situacion corresponde a los
diferentes arreglos que puedan surgir. Por otro
lado, en este caso el tamano del agroecosistema
dependerd del componente econémico.

En el caso del componente econémico, el nd-
mero de componentes se refiere mas a la dispo-
sicién de la maquinaria e implementos y el uso
multiple de los mismos en diferentes actividades,
que a la acumulacién de un solo tipo de
maquinaria, aunque en algunos casos especifi-
cos éste es muy importante, como son las bate-
rias (jaulas) en la avicultura.

En cuanto al nimero de componentes
socioculturales, su andlisis bdsico consistird en
los niveles jerdrquicos administrativos, de ma-
nera que se supone que existird un mayor ni-
mero de trabajadores en las labores de campo.
Es tambien importante manifestar que muchos
sistemas dependen del niimero de componentes
socioculturales como en el caso de los sistemas
campesinos, donde cada persona desarrolla un
papel especifico conforme con el sexo y con la
edad de la misma.

Finalmente, puede decirse que cuanto mayor sea
el nimero de componentes y el tipo de los
mismos se mantendrdn niveles de riesgo
menores, pero también se pueden afectar algunos
valores de eficiencia.
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5.2.1.3 Interacciones entre componentes

La comprensién de las interacciones entre com-
ponentes de un mismo tipo o de diversos, resulta
fundamental en el estudio de la estructura de los
agroecosistemas. Muchos de los fracasos o
éxitos estdn relacionados con el entendimiento
previo de dichos factores. Una interaccion (ver

TIPO DE
INTERACCION

1. Cooperacién

EFECTOS INMEDIATOS DE
LA ITERACCION
(Pob.1 / Pob. 2)

“/+

capitulo 2) se refiere al tipo de relaciones exis-
tentes entre dos o0 mds componentes. En este
aspecto es bien conocido el manejo de la rela-
cion del clima - suelo - planta - animal. Un resu-
men de las relaciones mds significativas es pre-
sentado por Sutton y Harmon (1976) en la Fi-
gura 5.1.

DEFINICION

Ambas poblaciones se
benefician. La interacciéon
es opcional para ambas
especies

2. Mutualismo

+/H+

Ambas poblaciones se
benefician.

La interaccion es necesaria
para la supervivencia y
crecimiento de cada una de
las especies.

3. Comensalismo

+/0

Una de las poblaciones se
beneficia, la otra resulta
inafectada.

4. Amensalismo -/0

Una de las poblaciones se
beneficia, la otra resulta
inafectada.

5. Competencia -/~

Una poblacién elimina a la
otra; en el proceso ambas
sufren

7. Parasitismo

6. Depredacion +/-

Una de las poblaciones se
beneficia. La interaccion es
necesaria para la
supervivencia del
depredador o del parasito.

Figura 5.1 Principales tipos de interacciones presentes en agroecosistemas (tomado de Sutton y Harmon

1976)

5.3 CONCEPTO DE ARREGLO

Un arreglo es la distribucién deliberada de los
diferentes componentes del agroecosistema den-
tro de un drea determinada y dentro de un tiem-
po definido con el fin de lograr interacciones po-
sitivas que redunden en la productividad indivi-
dual y colectiva de los componentes implicados.

Los arreglos tienen que ver con el uso de la tie-
rra, que incluye el efecto de su uso pasado por
parte del hombre y se define por y con respecto
al uso hipotético que intenta hacer el hombre de
ella, por lo que la distribucion de las especies,
incluyendo el componente suelo, determinael tipo
de interaccién que se desee, tal como lo presen-
ta Richters (1995).
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Sin embargo, en la mayorfa de los casos los arre-
glos son determinados directamente por el hom-
bre, como acontece con los cultivos asociados
donde el productor orienta sus recursos a los
objetivos que tiene propuestos. En verdad esto
lo hace con conocimiento previo del uso del es-
pacio o drea del terreno con que cuenta, pero
también con el tiempo de ocupacion del drea de
acuerdo con el ciclo de produccion de las
especies cultivadas, y de su relacién con el o los
componentes animales.

El conocimiento que el hombre ha venido acu-
mulando de cada una de las especies de plantas
o animales, le ha proporcionado pautas para lo-
grar un uso mds eficiente tanto del tiempo como
del espacio; por lo tanto, los arreglos deben par-
tir de una base previa de observacién tanto de
los componentes a nivel individual, como
asociado. Un ejemplo muy comin es la
ARREGLO TEMPORAL

ILUSTRACION
ESQUEMATICA

Ricardo Malagon Manrigue - Martin Prager Mosquera

asociacion de gramineas y leguminosas como
en el caso del maiz y el frijol, arreglo usualmente
empleado por los campesinos de varias regiones
del pais.

El anterior ejemplo comprende sélo dos espe-
cies, sin embargo pueden ser varias como es el
caso de los huertos habitacionales de campesi-
nos con pequenas extensiones de drea. donde
la distribucién de las especies y el niimero de
ellas plantean 6rdenes espaciales y cronolégicos
de mayor complejidad pero que a su vez son el
resultado de procesos de indole social, econo-
mico y cultural. Como se vio en el concepto. los
arreglos tienen que ver con el tiempo. Estos arre-
glos temporales entre componentes han sido
descritos por Huxley (1983) y Kronick (1984)
citados por Nair (1997), los cuales aparecen en
la Figura 5.2.

EJEMPLOS

COICIDENTE

Café bajo arboles con

(dominio espacio)

sombra;

Pasturas bajo séirboles
CONCOMITANTE Taungya
INTERMITENTE Cultivos anuales bajo

cocoteros; Pastoreo
estacional del ganado en
pastos bajo los drboles

INTERPOLADO

(dominio espacio y tiempo)

Huerto Casero

SOBREPUESTO

Pimiento negro y hule

SEPARADO wes

Especies de “barbachero”

(dominio del tiempo)

mejorado en agricultura
migratoria

La escala de tiempo varia
para cada combinacién.

Tiempo

Componente leiioso
Componente no lefioso

Figura 5.2 Arreglo de los componentes en los sistemas agroforestales (Tomado de Nair, 1997).
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El enfoque de sistemas: una opcion para el andlisis de las unidades de produccion agricola.

Como en el caso de las plantas, es también posi-
ble disefiar arreglos entre diversas especies ani-
males, aunque su disefio conlleva mayor difi-
cultad, como en el caso de la explotacion de cer-
dos ubicada encima de un lago para peces, don-
de espacial y temporalmente comparten aspec-
tos en comun. En razén del uso de disefos pric-
ticos, en el caso de sistemas de produccion ani-
mal, lo corriente serd la disposicion de arreglos
entre especies forrajeras y su relacién con el com-
ponente animal ya sea en forma directa o indi-
recta, como en el caso del silvopastoreo.

Si bien los arreglos deben fundamentarse en los
tipos de relaciones existentes entre los diversos
componentes, no sobra afadir la importancia de
estimar los efectos de la relacién clima-suelo-
planta-animal para la conformacién de
agroecosistemas funcionales y con cardcter sos-
tenible, ya que en un momento determinado uno
de estos elementos puede ser de gran importan-
cia para el éxito del arreglo, como puede ser el
caso de la pendiente.

No obstante, para poder el hombre orientar los
disefios de los sistemas, hay aspectos que por
guardar relaciones indirectas pueden ocasionar
grandes perjuicios a la funcién de produccién en
un momento dado, como en el caso de las pla-
gas y enfermedades o insectos vy
microorganismos que ven favorecidas las con-
diciones para su desarrollo. Estas pueden apa-
recer en épocas (presentaciones ciclicas) o en
determinados espacios y causan dano a cultivos
y animales presentes.

Una forma prictica de hacer frente a la situa-
cién anterior estd dada por la planeacion o plan
de manejo, el cual busca que mediante determi-
nada metodologia, el propietario pueda llegar a
evaluar acciones resultantes del disefo a fin de

S ) T35 e, < oA L XA S b WA 2 4 YRR R T T

lograr los objetivos propuestos y por consiguien-
te aumentar la eficiencia y la productividad del
sistema.

5.4 PLANES DE MANEJO Y
FUNCION DE PRODUCCION

LLa constante toma de decisiones y evaluaciones
de resultados, conocida como planeacion,
conlleva que se desarrollen los planes de mane-
jo. Luego un plan de manejo es la forma como
un productor toma decisiones sobre las entra-
das, la estructura y funcion de produccion de un
sistema o sobre un agroecosistema en particular.

Este conjunto de decisiones hace que los sistemas
sean diferentes; sin embargo, muchos sistemas to-
man decisiones con base a factores comunes, como
son el clima, suelo, comercializaciones o disposi-
cién de mano de obra. La especializacién en un
agroecosistema determina una serie de activida-
des que el administrador del sistema debe prever.

En muchos casos las actividades estdn en relacion
con el estado de desarrollo de los agroecosistemas
0 en propiciar Jas condiciones adecuadas para su
establecimiento.

Un paso fundamental para el andlisis del
agroecosistema es la elaboracién de un modelo
cualitativo o diagrama de flujo, como el presen-
tado en la Figura 5.3. En realidad lo que se
desea obtener con este tipo de modelos es
determinar las principales entradas al sistema,
lo mismo que las salidas. De por si el diagrama
integra el agroecosistema con otro u otros con-
tenidos en el sistema, pero ain no hay mucha
claridad sobre los procesos.




Si nos detenemos a examinar la estructura y fun-
ci6n se puede conocer mejor el agroecosistema;
una ayuda para ello serd, en el caso pecuario,
un diagrama de manejo, ya que nos sitda los ani-

Ricardo Malagén Manrigue - Martin Prager Mosquera

males en los diferentes estados de produccion y
por consiguiente las prdcticas de manejo mads
recomendables, como puede verse en la Figura
5.4.

-

\

OTROS AGROECOSISTEMAS
DE LA FINCA
Iy A

|
Insumos para

Mercadeo de
excedentes

e

otros
agroecosistemas
Insumos
. i utilidad
m'teraf;ciones ot
fislcns productos
Crédito - v
(% Ne— “pagos. —*( AGROECOSISTEMA R
Quimicos ;
[~ yotros —* . [ Arreglo :le] iR ]
Sector Ko de Tierra | Cuitivos
externo a —  olira — (Suelos y 2 \->< &
la finca asalariada Recursos ’ X v
Tecnologia Fmichs) <#| Insectos ]ﬂ Enfermedades]
=== : ) b
% ) y asistencia p
A

|

Mano de (p:ca::iode Aifoconsumery
excedentes de
obra familiar toma de prothceion
decisiones) |
| *
[ FAMILIA CAMPESINA ]

o

Figura 5.3 Representacién simplificada del flujo de insumos y productos de un agroecosistema

dentro del sistema finca.
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La integracion del diagrama de flujo con el de
manejo nos lleva a la posibilidad de cuantificar,
cualificar y calificar el agroecosistema permi-
tiéndonos ver los momentos en que el produc-
tor toma decisiones. Un ejemplo de un plan hi-
potético de manejo para un agroecosistema de
cultivos se da en la Figura 5.5. Si en realidad
no se cuenta con informacion escrita disponible,
es posible reconstruir los procesos de manejo
por medio de un calendario de actividades del
agroecosistema, como puede verse en la Figura
5.6.

El valor prdctico del andlisis de un
agroecosistema dado consiste en determinar
como la funcidn de produccion puede ganar en
eficiencia o en productividad. Muchos de estos
casos son validados mediante investigaciones
donde se experimentan nuevas alternativas tec-
nolégicas que sean de utilidad préctica, tanto a
nivel biol6gico como econdmico, e incluso a nivel
sostenible.

Los trabajos de grado, donde se utilizan dife-
rentes dosis de fertilizantes, distancias de siem-
bra, nuevas variedades, son algunos ejemplos
del valor practico de investigaciones que se han
realizado en agroecosistemas de cultivos; para
el caso pecuario, aspectos ambientales (luz, T°,
etc.), alimentacién, drogas, practicas de manejo
han permitido mejoras en la eficiencia en pro-
duccién animal.

De hecho, cualquier investigacién en
agroecosistemas debe tener objetivos muy claros,
ya que no siempre el 6ptimo biolégico estd rela-
cionado con el 6ptimo econémico. Esta afirma-
cién implica que la investigacién o andlisis de
agroecosistemas sea en muchos casos extrapolado
a otras fincas con situaciones similares. Sin em-
bargo, el generar recomendaciones debe darse con
precaucion ya que s6lo pueden tener utilidad para
el sistema donde fueron generadas.
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Figura 5.4 Diagrama de manejo de un subsistema de produccién porcina en el Valle del Cauca.
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Figura 5.5 Plan hipotético de manejo para un agroecosistemna de cultivo.
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Fig. 5.6 Calendario de actividades agricolas para un sistema tradicional agrosilvicola: café, plata-
no, citricos en el municipio de Tlapacoyan. Veracruz. (Tomado de Krishnamurthy,1998).
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

= (Por qué es importante conocer el tipo y nimero de componentes dentro de un
agroecosistema?

= ¢(Cudl es la raz6n del manejo de las diferentes interacciones entre componentes al
momento de construir arreglos dentro del agroecosistema?

= (Cémo un plan de manejo puede ayudar al andlisis de la estructura y funcién de

produccion de agroecosistemas en unidades campesinas?

(Cudles son los pasos a seguir para el andlisis de agroecosistemas en fincas

W

ganaderas de tipo intensivo?
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CAPITULO 6

MEDICION DEL SISTEMA

OBJETIVOS

v Dar a conocer la importancia de aprender a medir el sistema por medio de

observaciones y registros.

v~ Cémo utilizar los registros para la evaluacion de los principales indicadores

economicos.

v’ Presentar los principales indicadores de eficiencia econémica en el corto, media

no y largo plazo.

v" Mostrar la relacion del sistema con la economia de mercado.

6.1 CONCEPTOS

Tiene como fin analizar las partes constituyen-
tes del sistema, una vez definida su jerarquia y
sus fronteras. Tal andlisis incluye no solo aislar
las partes para su estudio sino sus interrelaciones
y los mecanismos dindmicos del sistema.

Para ello es necesario la identificacion de las va-
riables end6genas o internas del sistema y las
exdgenas o externas al sistema, ya que el pro-
ducto de las primeras depende de la dinamica
de la unidad de produccion: la inclusién tanto
de las variables exégenas o endégenas alterard
las fronteras del sistema ya establecido.

Ademas de este tipo de variables, Saravia (1983)
manifiesta la importancia de identificar las lla-
madas variables de estado, o sea aquellas varia-
bles cuyo valor, en un determinado tiempo T1,
se deben conocer para poder determinar su nue-
vo estado en el tiempo T2, como resultado de la
dindmica del sistema, como puede verse en la
Figura 6.1.

La medicién hace referencia a la identificacion
de aspectos cualitativos y cuantitativos del sis-
tema finca (los componentes, las interacciones,
entradas y salidas) en términos numéricos y sus
relaciones de asociacién no cuantificables, como



por ejemplo en cuanto a distancias de siembra,
tamafio, cantidad, duracién, de tal forma que sea
posible establecer comparaciones que expliquen
su magnitud y su importancia.

Uno de los pasos necesarios es tener un diagra-
ma de flujo donde se visualicen los diferentes
componentes y las interacciones que tengan con
otros componentes del sistema. Aqui se hace
necesario recordar que si se considera un

Ricardo Malagdn Manrigue - Martin Prager Mosquera

agroecosistema o subsistema como objetivo de
estudio de andlisis, éste se comportard en este
caso como un sistema y como tal tendr4 limites,
entradas, salidas, los cuales estardn en relaciéon
con su estructura y funcién; luego debe tomarse
toda aquella informacién relevante durante un
periodo lo suficientemente amplio como para
identificar fluctuaciones dentro del funciona-
miento general de la finca.
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Figura 6.1 Relacién de aumento diario de peso y el peso corporal del cerdo.
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6.2 FACTORES INTERNOS

6.2.1 Observaciones y Registros

La importancia de las observaciones y registros
radica en la cualificacion y cuantificacion de los
procesos o funciones de produccién que se dan
en cada uno de los agroecosistemas existentes
(en la unidad de produccion), de modo que su
tabulacién propicie una interpretacién no solo
de los procesos bioldgicos sino que también sir-
va como base para el andlisis econémico, socio-
cultural y ambiental.

En realidad, no todos los procesos que se dan en
un sistema pueden ser objeto de observaciones
y registros; sistemas campesinos serdn mds
complejos en cuanto procuran diversidad de arre-
glos entre plantas y entre éstas y los animales
buscando mayores interacciones y disminuyen-
do los riesgos comunes a los cuales dichos sis-
temas se ven abocados, a diferencia de los siste-
mas con algiin tipo de especializacion, donde se
representan tendencias a la disminucién del ni-
mero de componentes agricolas y/o pecuarios,
lo que permite mayor facilidad en la toma de
registros.

En atenci6n a lo anterior, la pregunta I6gica con-
sistird en cudles son los tipos de registros que
debe consignar la informacién necesaria para la
medicién y andlisis de los sistemas. Quizéd no
existe una respuesta tinica ya que probablemen-
te los sistemas varfan por muchas razones; sin
embargo, debe quedar muy claro que de acuer-
do con el tipo de agroecosistemas existentes y
los objetivos propuestos por el productor, el
extensionista o el investigador, en general, to-
mard informacion de las principales entradas y

salidas del sistema, como también de aquella
informacion de un estado en especial, que sirva
para la elaboracién de una curva de crecimien-
to, o para observar comportamientos y evaluar
las entradas y los procesos internos.

Para la toma y consignacién de dicha informa-
cién se han disefiado diversidad de hojas tabu-
ladas acordes con los procesos biolégicos, fisicos,
quimicos y econémicos. Lo importante de esta
informacién radica en que debe ser concreta,
continua y veraz de manera que sea de ficil
manejo e interpretacion.

Como ejemplo de registros encontramos los sis-
temas contables, los cuales pueden adaptarse de
acuerdo con el tipo de unidad de produccién.
En el caso de los sistemas de produccion
agricolas se complementa la anterior informacion
con lo que se ha denominado “registros de
producciéon” los cuales resumen el
comportamiento biolGgico de los seres vivos,
dejando entrever bajo un anélisis mds detallado
las formas o modelos de manejo (interacciones
entre los componentes) que se hacen de ellos y
cuyos resultados (salidas del sistema) sirven para
estimar los diferentes “pardmetros de
produccién.”

En lo referente a la produccién animal podemos
citar diversos pardmetros de productividad, de-
pendiendo de la especie en estudio. A conti-
nuacion se hard referencia més detallada de uno
de ellos.

Ejemplo: Registros Productivos y Reproductivos

para un Sistema de Produccién de Ganado de
leche.
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Registros de produccion

1. Relacién diaria del establo: controla la ac-
tividad diaria de la explotacion.

2. Movimiento de bovinos: registra las en-
tradas y salidas de animales de la explota-
ci6n por cualquier motivo.

3. Produccién semanal de leche: bdsico para
la determinacién de fluctuaciones de produc-
cion entre los periodos.

4, Produccion mensual de leche: acumula la
cantidad de leche producida por un animal o
varios animales durante un mes.

5. Consumo mensual de concentrado:
acumula la cantidad de concentrado o grano
o suplemento que consume cada vaca en un
mes respectivo.

6. Resumen de produccién: acumula las pro-
ducciones mes por mes.

7. Registros individuales de produccién:
informacion individual de cada animal durante
una lactancia. De los anteriores registros se
pueden determinar:

8. Duracién de la lactancia: ndimero de dias
transcurridos entre la iniciacién de produc-
ci6n de leche y la fecha en que se termina.

9. Produccién vaca - dia: mide la cantidad de
litros/dia producidos por la vaca.

10.Produccién por lactancia: es el resultado
de multiplicar la duracién de la lactancia
(dias) por la produccién diaria (litros).

Ricardo Malagén Manrique - Martin Prager Mosquera

11. Produccién por hectirea - afio: es la pro-
duccién de leche obtenida por la ocupacién
de una hectdrea durante un periodo de varios
anos.

12. Porcentaje de extraccion: indica el nime-
ro de animales vendidos, con respecto al ta-
maifio promedio del hato.

Registros reproductivos

Intervalo entre partos (IP)

Intervalo entre parto y concepcién
Porcentaje de eficiencia reproductiva
Porcentaje de prefiez.

Porcentaje de natalidad.

el i

Los anteriores registros nos dan una informa-
cién muy importante para la toma de decisiones
ya que nos describen el sistema o agroecosistema
de una manera mds precisa; no obstante, esta
informacién debe relacionarse con los otros
componentes del sistema y mirar su grado de
interaccién de manera que se puedan identificar
los problemas que en un momento dado afectan
la funcién de produccién, o por el contrario sean
potencialmente viables y puedan ser utilizados
como un recurso importante en el aumento de la
cantidad y calidad de las salidas de la unidad de
produccién. Un ejemplo de este tipo de
interacciones la podemos ver en la Figura 6.2.
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de
leche en el Valle del Cauca.

Figura 6.2 Integracion
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6.3 INDICADORES ECONOMICOS
DE PRODUCTIVIDAD, EFICIENCIA
Y VARIABILIDAD

Los presentes indicadores tienen como fin defi-
nir los procesos (o funcién) que se dan al inte-
rior de los sistemas, y que estin relacionados
con la capacidad de recibir entradas y producir
salidas. Esta capacidad mide la interaccién en-
tre la estructura y funcién de la unidad de pro-
duccidn.

Luego, entendiendo que un productor utiliza cons-
tantemente recursos que hacen su ingreso al
sistema, que para tal caso se denominan como
insumos, lo més légico que espera es que di-
chos insumos se transformen y se conviertan en
productos que pueda ofrecer al mercado, me-
diante transacciones que le permitan obtener
unas ganancias y retornar de nuevo al sistema
otros insumos para que de nuevo sean transfor-
mados.

La forma en que dichos procesos son medidos
se hace a través de indicadores de productivi-
dad, eficiencia y variabilidad, y pueden ser del
orden biol6gico, econémico, social y ambien-
tal. Para el caso bioldgico se estudié anterior-
mente los registros de produccién de los com-
ponentes. En el caso econémico en el cual se
hard énfasis, se registran los movimientos en
términos de balances, lograndose determinar el
estado econémico de pérdidas y ganancias de la
unidad de produccién.

Este estado puede analizarse mediante algunos
indicadores los cuales nos dicen mucho de los
procesos del sistema. Los més conocidos se pre-
sentan a continuacion:

¢ Producci6n bruta y produccién neta.
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¢ Eficiencia en la produccién de un material
especifico.
Indices de productividad econémica.
Indices de eficiencia econémica.

Los anteriores indicadores pueden obtenerse
siempre y cuando existan registros contables
donde bdsicamente se anoten los ingresos y gas-
tos durante un periodo especifico. A manera de
aclarar este punto se analizarin dichos
indicadores de acuerdo con lo expuesto por
Acosta (1995).

6.3.1 Produccion bruta

Es el valor o precio de mercado que adquiere un
producto que sale del sistema y que se conside-
ra como un bien o servicio, el cual se obtiene en
un tiempo determinado. Este valor varia de
acuerdo con la oferta y demanda que de él se
tenga en una época del afo. También se
considera como produccién bruta al nimero o
cantidad de productos que salen del sistema
durante un periodo contable dado.

6.3.2 Produccion neta

Es la diferencia entre el ingreso total del siste-
ma por la venta de productos y servicios resul-
tante de los procesos internos y el valor o costo
a los cuales se adquieren las materias primas,
que como entradas al sistema sirven para mejo-
rar la funcién de produccion.

6.3.3 Eficiencia en la produccién de un
material especifico

La introduccion de una nueva tecnologia en los
procesos de produccion del sistema trae como

96 ; I LI EE——,



El enfoque de sistemas: una opcion para el andlisis de las unidades de produccién agricola.

consecuencia un aumento o disminucién de un
producto en particular, es decir, afecta la curva
del producto total.

Si este cambio tecnoldgico produce un aumento
en el producto marginal (Pma) para un nivel dado
de insumo, lo conveniente serd aumentar la can-
tidad de insumos y obtener un mayor nimero de
productos.

También es posible encontrar que un cambio tec-
noldgico pueda incrementar el producto total
para un nivel de insumo dado sin que se
incremente el producto marginal. En este caso
es ventajoso aumentar la produccién de salidas
manteniendo la misma cantidad de insumos
utilizados; en general esto es lo deseado en los
sistemas de produccion agricola.

6.3.4 Indices de productividad econémica
(ingresos)

En términos generales un ingreso es una corrien-
te de dinero o de bienes que acumula un sistema
durante cierto perfodo. Este ingreso tiene como
caracteristica el que se puede ir acumulando, y
su importancia radica en que es un indicador que
permite analizar el comportamiento de la fun-
cién de produccién bajo el supuesto de que un
productor escoge las mejores alternativas tec-
nolégicas para lograr los mejores ingresos para
el sistema.

Por otro lado, este ingreso no s6lo depende de
factores internos de produccidn, sino también
de la preferencia del consumidor por la compra
de un producto en especial, teniendo en cuenta
su capacidad de compra. Luego, los indices de
productividad econémica del sistema dependen
de factores internos y externos y forman parte

de la macroeconomia en la cual estd inmersa la
unidad de produccion.

6.3.5 Indices de eficiencia econémica

Para el estudio de este concepto se tendran en
cuenta dos indicadores:

4 Eficiencia productiva.
o Eficiencia distributiva.

El primero de ellos se vio cuando se trat6 la efi-
ciencia en la produccién de un material especi-
fico; sin embargo esta eficiencia debe basarse
en una relacién de costos entre los insumos que
se requieran y las cantidades que se utilicen para
la obtencion de un producto en particular. Lue-
go, de la combinacién que se realice de los di-
ferentes insumos se obtendrd un producto que
cueste menos o que sea de precio més bajo y es
aqui donde entra la eficiencia econémica.

Para mejor precision, la eficiencia econémica
se analiza usando datos sobre cantidades de
insumos y precios, intentando reducir al mini-
mo los costos para un determinado nivel de pro-
duccién o en forma similar, aumentando la pro-
duccién al miximo para un determinado nivel
de costos. Gran parte de estos procesos se rea-
lizan con programacién lineal.

Con relacién al anterior concepto, la eficiencia
distributiva se refiere a la forma en que son dis-
tribuidos los recursos para la produccién de sa-
lidas del sistema. Entonces, se dice que un re-
curso de produccién ha sido distribuido
eficientemente cuando no es posible cambiar di-
cha distribucion sin hacer que la produccién se
afecte negativamente.
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6.3.6 Medicion de los resultados
econdmicos.

De acuerdo con Murcia (1978), para que cual-
quier unidad de produccién sea considerada
como empresa, ésta debe tener un indice de pro-
ductividad econémica alto (ingresos altos), que
se acumulen una vez se paguen los gastos de
operacién que tiene dicha unidad. Para cono-
cer si se cumple con estas condiciones se utili-
zan los indicadores que a continuaci6n se dan:

Para corto plazo

v'Ingresos de la empresa (ingreso neto).
v'Ingresos del agricultor.

v'Ingresos del capital.

v'Relaci6n beneficio - costo.
v'Rentabilidad de la inversion.

Para proyecto de largo plazo

v'Valor actual de ingresos y costos.
v'Valor presente neto.
v'Relacién costo-beneficio (actualizada).

v'Tasa interna de retorno.

Dado que no es el objetivo del curso profundizar
sobre este tema, s6lo se menciona y se deja la
fuente que puede ser consultada para una mayor
profundizacion.

6.4 LA ECONOMIA DE MERCADO

Romero et al. (1994) se refieren a cémo resuel-
ven los mercados los tres problemas bésicos:

vEl cémo.
v'El qué.
v'El para quién.
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El como se refiere a las politicas que surgen en
el sistema a fin de conseguir los objetivos. En
estos casos, el estudio del medio ambiente ex-
terno al sistema permite conocer cudl es el com-
portamiento del mercado (del sector) como tam-
bién de aquellos lineamientos de consumo, eco-
noémicos, juridicos, ambientales, etc. que hacen
que la unidad de produccidn analice cudles son
las alternativas tecnoldgicas mds apropiadas, jun-
tamente con los insumos, para poder producir
un bien acorde con las condiciones reinantes en
el mercado.

El qué producir lo determinan los consumido-
res, de manera que quien lo compra satisfaga
ciertas necesidades y quien lo produce pueda ob-
tener beneficios.

El para quién se producen las cosas se deter-
mina por la oferta y la demanda en los merca-
dos y por los factores de produccién. En este
caso, los anteriores puntos determinan ciertos
valores tales como los salarios, la renta de la
tierra, los tipos de interés, etc. que hacen final-
mente tomar decisiones sobre la calidad y canti-
dad de productos.

Como se puede observar, la medicién de un sis-
tema depende de manera directa de los proce-
sos econdémicos, sociales y en ultimas instan-
cias ambientales, donde la produccion estd de-
terminada por los consumidores, la tecnologia
y el ambiente (ecosistema y su interaccién con
la cultura).

6.4.1 El papel econémico del Estado

De acuerdo con Samuelson y Nordhaus (1996),
el papel econémico del Estado es fundamental
en cuanto a los siguientes aspectos:
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v'Fomentar la eficiencia.
v'La equidad.
v'La estabilidad.

La eficiencia: son los intentos por corregir las
fallas del mercado.

La equidad: los programas piblicos se valen

de los impuestos y del gasto para redistribuir la
renta cuando la sociedad muestra su preocupa-
cién por los pobres o por determinados grupos.

La estabilizacion: intenta limitar las cimas y
los fondos del ciclo econémico, reduciendo el
desempleo y la inflacién y fomentando el creci-
miento econdmico.
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

pat Explique la importancia del tiempo en la medicién de los sistemas agricolas
campesinos.
= (Cudles son los factores internos que afectan con mayor fuerza los pardmetros

productivos de unidades de produccién campesinas en zonas de ladera?

= Con base en un componente vegetal y uno animal, en sistemas intensivos, proponga
requisitos de produccién que sirvan para el andlisis del mismo.
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CAPITULO 7

LA FUNCION DE

OBJETIVOS

PRODUCCION

v’ Explicar la definicion de la funcion de produccion desde el enfoque de sistemas.

v’ Presentar y explicar cudles son las caracteristicas mds importantes de la funcion

de produccion.

v Mostrar la importancia del andlisis de la funcién de produccién para la investigacion.

INTRODUCCION

Como se ha visto en los primeros capitulos, un
sistema agricola es un sistema abierto, es decir,
interactia con un medio exégeno al cual se le
ha denominado como un sistema mayor. Esto
conlleva la permanente entrada y salida de ele-
mentos necesarios para que el sistema perma-
nezca en estado de equilibrio, denominado
homeostasis. Sin embargo muchas de las entra-
das pueden convertirse en un momento dado en
factores limitantes, afectando de alguna manera
los procesos de transformacién de los
agroecosistemas existentes en la unidad de es-
tudio.

Para poder tener una idea de la forma como las
entradas afectan al sistema es necesario que nos
detengamos en la observacion de las salidas,
ya que éstas son el producto de las funciones
internas del sistema. Para efectos de una mayor
comprension, en el presente capitulo nos cen-
traremos en la funcién de produccion dada su
relacién con la estructura del sistema y las al-
ternativas tecnolodgicas introducidas por el
agricultor a sus agroecosistemas.

Por tltimo, basta decir que el conocimiento y
andlisis de la funci6n de produccién pueden lle-



varnos a resolver grandes problemas tanto de
indole biolégica como econémica y de hecho
situarnos en el marco de un sistema de produc-
cion sostenible donde los aspectos sociales y
culturales  puedan  manejarse con
profesionalismo pero ante todo con responsabi-
lidad.

7.1 FACTORES DE PRODUCCION

Murcia (1978) define los factores de produc-
cién como todos aquellos recursos que conve-
nientemente utilizados y combinados en el pro-
ceso productivo dan origen al [lamado “produc-

t1)

to.

En general, muchos autores clasifican los fac-
tores de produccién en tres categorias: tierra o
recurso fisico, trabajo o recursos humanos y ca-
pital o recursos financieros. También aparece un
cuarto factor que anadido a los anteriores juega
un papel importante cuando de producir se tra-
ta: la administracion. De hecho pueden existir,
de acuerdo con el tipo de sistema, otros factores
a los cuales se les denominard como factores
auxiliares de produccién, consistentes en regla-
mentaciones de orden juridico, social, cultural o
econémico que pertenecen a la concepcion que
tenga el Gobierno. Ejemplo de estos factores
auxiliares es “la apertura econémica” decretada
por el Gobierno en ailos recientes y que afecta
en parte los procesos productivos, en especial
las relaciones con el sector agricola, pueden serlo
también los decretos dictado sobre
importaciones.

Desde el punto de vista econémico, Murcia

(1978) considera que dichos factores son limita-
dos, es decir que para aumentarlos en un mo-
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mento determinado se necesita de un esfuerzo
economico que requiere tiempo; luego el em-
pleo equilibrado de los factores es clave en los
procesos de produccion de una unidad en estu-
dio.

En general, todo sistema agropecuario contiene
factores o recursos de produccién, y su andlisis
nos permitird comprender la relacién entre es-
tructura y funcién como también la importancia
de conocer las principales interacciones existen-
tes dentro de la unidad de produccion. Veamos
a continuacion alguno de ellos:

7.1.1 Tierra

Comprende todos los recursos naturales, tales
como suelo, agua, bosques, etc. y en general po-
demos decir que pertenece al sector primario,
por cuanto se constituye en la base fundamental
de la produccion de alimentos. En términos eco-
nomicos la retribucién al uso de éstos recursos
se denomina como la renta. Este recurso, co-
rrespondiente a una zona agroecolégica en parti-
cular, tiene relacion con el sector secundario y ter-
ciario.

7.1.2 Trabajo o mano de obra

Es el conjunto de personas dispuestas a efec-
tuar labores relacionadas con la produccién del
sistema. Pertenece al componente socio-cultu-
ral, y su disposicion va de acuerdo con la zona,
tipo de sistema agricola y caracteristicas tecno-
I6gicas de la misma. La retribucién a su empleo
estd dada por el salario.

Hopkins, citado por Murcia (1978), manifiesta
que “este factor, que es esencial en la produc-
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cion, no se puede valorar para los efectos del
inventario. Comprende la mano de obra
disponible por parte del agricultor y su familia 'y
la contratada. En la economia de la produccion,
el trabajo se utiliza en la elaboracién de bienes
utiles que tengan por principio satisfacer las ne-
cesidades de la sociedad, cambiando la forma
inicial de un insumo, su ubicacién o fecha de
consumo”.

7.1.3 Capital

En términos econdémicos son todos aquellos re-
cursos que forman todo el equipo de produccién
y aquellos recursos financieros que en un
momento dado pueden invertirse (entran) en el
sistema para complementar o mejorar los pro-
cesos o funcién de produccién. Ejemplo de lo
anterior se puede ver en la compra de
reproductores, compra 0 mejora de maquinaria,
utilizacién de determinados insumos de acuerdo
con la tecnologia usada en la unidad, o adecua-
ci6n de tierras para mejorar los procesos de pro-
duccion, etc.

7.1.4 Administracion

Con relacién a la administracién y a los otros
factores auxiliares de produccién, su compren-
sién y andlisis estdn relacionados con la toma
de decisiones sobre los procesos productivos.
Para ello, el productor recibe informacién de
mercados, nuevos procesos tecnoldgicos y di-
versidad de insumos, como también sobre legis-
lacion.

Como es logico esperar, los objetivos del pro-
ductor estdn en la maximizacion de los ingresos

y la reduccién de los costos de produccién. Sin
embargo, para poder llevarlos a cabo debe tener
un conocimiento amplio e integrado, a fin de
determinar los procesos mds eficientes y efica-
ces. En parte, esto se logra con el andlisis de los
factores de produccién y la productividad.

7.2 CONCEPTO DE PRODUCCION Y
PRODUCTIVIDAD

7.2.1 Concepto de productividad

Si predominan los rendimientos crecientes, el au-
mento de la cantidad de factores de produccion
elevarfa la productividad, concepto que mide el
cociente entre la produccién total y una media pon-
derada de factores. Por ejemplo, si una empresa
representativa aumentara un 4% los factores vy,
como consecuencia, la produccion se incrementara
en un 10%, la productividad (la produccién por
unidad de factor) aumentaria en un 6% (Samuelson
y Nordhaus, 1996).

Lo anterior es un ejemplo de interpretacién de la
productividad. No obstante, otros investigadores
manifiestan que la productividad puede estudiarse
desde distintos niveles. En primer lugar puede es-
tudiarse desde ambientes especificos, que, tratdn-
dose de superficies terrestres, corresponde a una
evaluacion del clima y de los suelos. Por lo tanto,
en sentido estrictamente ecoldgico, la productivi-
dad puede definirse como la produccién de mate-
ria seca, en kilogramos, por unidad de édrea, por
ano.

La productividad en materia seca puede ser la
mejor medida de la productividad ambiental,
pero es muy diferente de la productividad eco-
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némica, la cual se basa en el valor que tiene el
producto para el hombre, y también es diferente
ala productividad alimenticia, que constituye sélo
el valor econ6mico de una porcion del producto.

En la productividad econémica se presentan dos
problemas: primero, los precios del mercado
fluctdan ano tras ano, por lo cual el potencial
real de produccion del terreno puede tener me-
nos importancia que la astucia del productor para
seleccionar el cultivo y la época de cosecha mds
apropiados. En segundo lugar, el valor econémi-
co del producto puede estar afectado fuertemen-
te por lalocalizacién del cultivo y por el transporte
de la cosecha hasta el mercado.

Una tercera forma de medir la productividad
consiste en utilizar la cosecha, en peso o en otra
medida, producida por cultivos especificos por
hectdrea por afio. En este sistema, la cantidad
de producto normalmente cosechado en cada
cultivo se convierte en una unidad tipica. Se fa-
cilita porque s6lo se mide la porcién de la cose-
cha que es util para el hombre, la cual podria
servir para la planificacién del uso de la tierra.
A criterio de este investigador, la medicion de
la productividad basada en la materia seca es la
evaluacion mds exacta y cientifica, dado que
puede ser la base de comparacién entre los di-
ferentes medios ambientes.

Sin embargo, uno de los mayores problemas co-
mienza cuando se tiene que definir el periodo
en que €sta tiene que medirse, ya que en el caso
de las comunidades naturales, aparentemente, so-
lamente se reemplazan los drboles muertos o cai-
dos, ramas y pedazos de corteza desprendidos.
Esto puede ser obviado en comunidades planta-
das, con poblaciones homogéneas.
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En el caso de la tercera forma de medir la pro-
ductividad, la informacion generada puede ser
de gran interés, ya que suministraria los datos
basicos para planificar cuidadosamente el uso
de la tierra. Sin embargo, las comparaciones de
la productividad basada en las cosechas no po-
drén efectuarse, sin que al mismo tiempo se lo-
calice el drea en produccién objeto de medicion,
dentro de un sistema de clasificacion
agroecol6gico preciso.

7.2.2 Concepto de produccion

Samuelson y Nordhaus (1996) definen la pro-
duccion como “un proceso de creacion de
bienes materiales, sin los cuales es
imposible la existencia misma de una
poblacion.” Segtin dichos autores, estos bie-
nes creados en el proceso productivo constitu-
yen las cosas u objetos que, o bien son utiliza-
dos o consumidos directamente, o bien sirven
para desarrollos posteriores.

Murcia (1978) manifiesta, en términos genera-
les. que este concepto expresa el proceso de
obtencion de un articulo determinado a partir de
los varios recursos o factores que se combinan
y que tengan la capacidad de satisfacer necesi-
dades humanas. considerdndose entonces que
produccién es un término con cardcter mas bien
general.

7.2.3 Relacion entre productividad y
produccion

La productividad, como término, se refiere al
cociente resultante entre la produccion y los fac-
tores o recursos involucrados en el proceso pro-
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ductivo (la produccioén total dividida por la canti-
dad de trabajo), mostrando que la cantidad final
de productos o salidas del sistema esti en estre-
cha relacién con el uso de mejoras tecnoldgicas
y a su vez éstas dependen de la intensificacién
del uso del capital disponible.

La importancia del conocimiento de estos dos
conceptos conlleva al uso racional de los recur-
s0s o factores de produccion dentro del sistema.
Estos recursos, en términos econdmicos, reci-
ben el nombre de “insumos”, término que se
seguird empleando en esta guia para denominar
aquellos factores de produccién que intervienen
en el proceso productivo y, en especial, se hace
referencia a los insumos variables que, a dife-
rencia de los insumos fijos, estdn relacionados
con la estructura del sistema como son los equi-
pos, planta, etc., los cuales pueden ser contro-
lados en sus entradas y dependiendo del siste-
ma pueden afectar en mayor o menor grado los
procesos de produccidn.

7.3 CONCEPTO DE LA FUNCION DE
PRODUCCION

“La funcién de produccion es la relacion entre
la cantidad médxima de produccién que puede
obtenerse y los factores necesarios para obte-
nerla. Se define en relacion con un estado dado
de los conocimientos técnicos”, segtin lo plan-
tean Samuelson y Nordhaus (1996).

La anterior definicién nos habla en términos de
relacion entre cantidad de productos obtenidos
( salidas del sistema) y cantidad de insumos (en-
tradas) que se requieren para satisfacer una de-
terminada produccién. Estas relaciones se pue-

den caracterizar matematicamente por medio de
una ecuacion contenida en un plano cartesiano
X, Y, donde se localicen las variables
involucradas en el proceso productivo.

El término variable se utiliza para identificar aque-
llos elementos que presentan variabilidad o varia-
cién y pueden clasificarse como cualitativas, cuan-
do se agrupan dentro de diversas categorias gene-
ralmente no numéricas (ejemplo: razas, color, altu-
ra, calidad etc.) y cuantitativas, cuando estas va-
riables se pueden medir (ejemplo: litros, peso, den-
sidades, etc.).

Matemdticamente, también es posible agrupar-
las en dos clases: variables independientes o
predictoras, cuando toman cualquier valor en la
escala numérica, sin ser afectadas por ningtin
otro factor, ejemplo X=12, X=8, etc. y su loca-
lizacién estd dada en el eje de las abscisas 6 X.
En el estudio de sistemas de produccién estas va-
riables generalmente representan los recursos o fac-
tores de produccién denominados anteriormente
como “insumos’.

Las variables dependientes o predictando son
aquellas que asumen valores de acuerdo con los
valores que tomen las independientes. Estos va-
lores se conocen como cantidad de un producto
(salidas) y se localizan en el eje de las Y.

El hecho de qué dependa significa que esta en
funcién de una o mds variables independientes;
luego funcién es la expresiéon matemdtica que
relaciona una variable dependiente con una o
mads variables independientes. Econémicamente,
esta relaci6n es llamada Funcién de Produccion
y se define como:

Y=F (x) (1
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La funci6n (1) indica que Y depende de una sola
variable independiente; si bien muchos estudios
se han realizado para ver efectos de una sola
variable (ejemplo de fertilizacién de praderas),
la verdad es que como sistema, la produccion
final (salida del sistema) esta relacionada con
miuiltiples variables, controlables (como insumos)
0 no controlables (como el clima). Cuando esta
dltima situacion se presenta y atn existen multi-
ples interacciones entre componentes, como
factores fijos y variables a la vez, la funcién de
produccién se puede expresar de la siguiente
forma:

Y P %K [ XX, X) 2)

la cual muestra que la produccién Y depende de
las variables independientes X, y X,
permaneciendo fijas las otras variables. La li-
nea vertical en la ecuacion significa que los
insumos X, y X, son variables y que los demds
factores de produccién permanecen fijos.

Para una mayor claridad de lo anterior, Zandtra
(1986) presenta un enfoque (til donde relaciona
los factores ambientales con los recursos fisicos
(relacionados con clima y tierra), recursos econé-
micos (disponibilidad de tierra, mano de obra, efec-
tivo, equipo de energia y materiales) y condiciones
socio-econdmicas (precio del producto, costo de
insumos, costo de mercadeo y costumbres que re-
flejan las preferencias para ciertos alimentos o prac-
ticas de manejo), llegando a los siguientes aspec-
tos

* El investigador en sistemas de cultivo
especifica tanto los factores sobre los cuales
se va a actuar, como aquellos que se van a
considerar constantes. El primer grupo se
relacionard con el manejo (sujeto a
optimizacién), y el segundo con el medio
ambiente.

Ricardo Malagdn Manrique - Martin Prager Mosquera

¢+ En la clasificacion del medio, deberan ex-
cluirse los factores fisicos facilmente modi-
ficables como la fertilidad del nitrégeno y el
fosforo, las deficiencias ficilmente corregi-
bles de micro-elementos y la incidencia nor-
mal de plagas y enfermedades.

¢  Y=F(M,A) sereduce a una ecuacion en que
las précticas corrientes de manejo de culti-
vos en M se presumen como correctas por
las variaciones en los factores facilmente mo-
dificables en A. Los restantes factores de
A son los determinantes del arreglo de
cultivos y deben ser empleados en la
clasificacion ambiental.

De acuerdo a lo anterior podemos decir que:

Y=F (M.A) 3)
Significa:
N= Resultado final o produccién
M= Manejo que da el productor a la finca y

que se relaciona con los arreglos

- Arreglos: (en el tiempo y el espacio).
précticas (técnicas culturales asociadas
a la escogencia de variedades, métodos
de establecimiento, fertilizacion,
manejodel nivel de agua, proteccion y
cosechas)

Ambiente (relaciones entre clima y tie
rra, el perfil de textura del suelo, toxici
dades, el costo y disponibilidad de re
cursos como energia, mano de obra,
mercados, aspectos costumbristas, etc)
Tiene que ver con:

- Ambiente biofisico

- Ambiente Socioecondmico
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Dicho autor manifiesta que para evaluar la rela-
cién Y= F(M,A) el investigador se debe cen-
trar en la interaccién que se presente entre M y
A, tratando de determinar como varian los arre-
glos (cultivos, animales, etc.) con el fin de obte-
ner los mayores beneficios para cada medio de
producci6n en un medio dado. Por lo tanto la
ecuacion (3) describe la relacién entre M y A
para un medio especifico.

74 LA LEY DE LOS
RENDIMIENTOS DECRECIENTES

Una aplicacién de la funcién de produccién para
cuando un insumo es variable y los demds
constantes la podemos ver en el ejemplo que
presentan Bishop y Toussaint (1968): “suponiendo
que a un agricultor se le dice que la cantidad de
maiz que coseche depende de la cantidad de
nitrégeno que utilice, la pregunta del agricultor
indudablemente se referird a qué cantidad de
nitr6geno debe aplicar. Esto indica que a él no
le interesa solo el hecho de que el nitrégeno
afecta el rendimiento del maiz, si no que necesita
saber qué rendimiento puede obtener con distin-
tas aplicaciones de nitr6geno™.

Como andlisis de esta situacion es interesante
saber que al agricultor no le basta con conocer
c6mo puede producir maiz mediante la combi-
nacién de semilla, tierra, nitrégeno, potasio, ma-
quinaria y equipo de trabajo sino sabe algo acer-
ca de la manera en que estos insumos pueden
ser utilizados.

Sin embargo, los andlisis de resultados han mos-
trado en general que las respuestas del uso de
una cantidad de insumo variable sobre una pro-
duccién Y no son constantes, es decir que llega
un momento en que por cada unidad adicional

de insumo el rendimiento del producto Y es me-
nor. En este caso, la pendiente de la curva dis-
minuye a medida que se afiaden més insumos,
luego podemos decir que dicha curva represen-
ta un caso de rendimientos decrecientes.

Esto es muy comin en la produccion
agropecuaria. El hecho de la ocurrencia de esta
situacién ha dado lugar a una ley denominada
Ley de los Rendimientos Decrecientes la cual
dice:

“Si se afiaden unidades sucesivas de un insumo
a cantidades constantes de otros insumos, final-
mente se alcanza un punto en el que declina el
aumento del producto por unidad adicional del
insumo”.

7.4.1 Producto total, medio y marginal

La obtencién de una gréfica donde se relacio-
nan las cantidades de productos obtenidos a partir
de diferentes cantidades de insumos variables
no representard una curva de produccién total
(o funcién de produccién). De hecho, existirdn
muchas funciones de produccién distintas, lo que
conlleva la necesidad de saber distinguir las va-
riables de mayor importancia para el sistema.
La importancia de la funci6én de produccion ra-
dica en que podemos analizar el sistema tanto
desde el punto de vista econémico como tam-
bién biolégico.

Para lograr un buen anélisis es necesario la ob-
tencién del producto medio (PM), el cual mide
la producci6n total (PT) dividida por la cantidad
de insumos utilizados para producir esa canti-
dad; se denota como:

PM=Y /X
oo
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La obtenci6n del producto medio (PM) es simi-
lar a la determinacién de la media en estadisti-
ca.

El producto marginal (Pma), considerado como
la tasa de cambio en el producto total a medida
que se aumenta la cantidad de insumo, se con-
vierte en otro pardmetro importante para el and-
lisis de la funcién de produccién. Samuelson y
Nordhaus (1996) definen el Pma de un factor
como el producto adicional que se obtiene me-
diante una unidad adicional de ese factor man-
teniéndose constantes los demds. Recuérdese
que el término “marginal”, para nuestro caso,
significa “adicional”. Matemdticamente, el Pma
se representa como:
Pma= YI /I X
1
La importancia de hacer el grifico sobre Pma
radica en observar el comportamiento de la tasa
media de cambios entre insumo y productos, en
la medida que los primeros se adicionan.

Finalmente podemos decir que el producto total
(PT) designa la cantidad total de produccién ob-
tenida en el sistema y estd dada en unidades de
medidas fisicas como kg, etc., de tal manera que
puede ser facilmente observada en el eje de las
Y.

Lo anterior lo podemos observar en la Figura
6.1, para el incremento de peso en cerdos en
las fases de levante-ceba por unidad de con-
centrado consumido.
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7.4.2 Relacién entre producto total,
medio y marginal

Como se vio anteriormente, el producto total est
representado por la funcién de produccién y de
ella se derivan los productos medios y marginales,
cuyas representaciones graficas estdn relaciona-
das con la forma de la funcién de produccién,
Estas tres curvas pueden observarse en la Fi-
gura 7.1.

La forma de la curva del Pma indica tasa de cam-
bio, luego serd positiva si el producto total cre-
ce. Cuando el PT permanece constante el Pma
serd cero, es decir que por mayor adicién de
InsSumos no existirdn cambios en la produccién
Y. Cuando en algunos casos el PT decrece al
anadirse insumos, el Pma serd negativo. En cam-
bio cuando el PT aumenta a una tasa creciente,
el Pma también es creciente, pero cuando el PT
estd creciendo a una tasa decreciente, el Pma
decrece.

Con relacién al PM, para que éste crezca a me-
dida que se afiaden insumos debe darse un au-
mento del producto por cada unidad adicional
de insumo de manera que PM debe ser mayor
que PM] ?

7.5 ETAPAS DE UNA FUNCION DE
PRODUCCION

El estudio de las etapas de una funcién de pro-
duccién debe llevarnos a la reflexién sobre el
uso racional de los recursos del sistema, méxi-
me cuando éstos son limitados y tienen la in-
fluencia de factores exégenos a la unidad de
produccién, muchos de ellos no controlables.
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FASE 1

PRODUCTO Fisico

FASE Il

N

Pma

\.

N\NSUMO VARIABLE

Figura 7.1 Funcién de produccién
(Fases, producto total, producto
Y, marginal y producto medio).

En términos generales podemos decir que una
funcién de produccidn se puede dividir en tres
etapas. La primera llega hasta el nivel del insumo
del que se obtiene el mdximo PM. En esta etapa
PM es creciente, y como consecuencia el Pma
serd mayor que el PM. Como de hecho existe
la posibilidad de lograr un mayor beneficio en la
obtencién de un producto, es conveniente para
el productor seguir afiadiendo insumos variables
mientras PM siga creciendo. Esto conlleva
maximizar el ingreso neto, e implica la conve-
niencia de seguir produciendo entradas de
insumos a la funcién de produccion, hasta lle-
gar al punto donde PM sea mayor. Si el sistema
se sitiia en esta etapa de la funcién podemos decir
que existe una sub-utilizacion de los recursos.

En la tercera etapa de la funcién de produccién,
el PT es decreciente, luego el Pma es negativo
(Y es negativo). En consecuencia, si al afadir
unidades de insumos vemos que el PT (salidas
del sistema) disminuyen, no hay razén de conti-

nuar gastando insumos en algo que no produce.
El punto en que el Pma se vuelve cero, repre-
senta la médxima cantidad de insumos variables
que en combinacién con otros recursos debe
usarse. Es decir, nos situamos en una etapa don-
de existe sobreutilizaci6n de recursos. En térmi-
nos ganaderos serd sobrepastoreo.

Para la unidad de produccién es conveniente es-
tar entre los limites fijados por la primera y ter-
cera etapa. En esta etapa se da que el PT es
creciente, el Pma es decreciente pero positivo y
menor que PM y el PM también es decreciente.
Esta es la llamada etapa racional de produccién,
donde se debe operar no solo con el fin de
maximizar los ingresos y minimizar los costos,
sino también con sentido de equidad,
sostenibilidad y responsabilidad dentro de una
sociedad que requiere del mantenimiento de
estos valores. Lo anterior puede observarse en
la Figura 7.1.
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7.6  RENDIMIENTO DE ESCALA

7.6.1 Situacion base optimizada

Una de las alternativas que se recomienda exa-
minar en lo posible es la que permite resolver
significativamente el problema (0 menguarlo)
solamente con mejoras minimas, sin tener que
recurrir a costos de inversion. Es decir, con me-
didas de tipo administrativo, procedimental, o
con cambio de métodos, se puede lograr una so-
lucion satisfactoria estable o que evite gastos de
recursos durante un tiempo determinado. A este
tipo de solucion se le denomina “'situacién base
optimizada”, y su importancia radica en la ge-
neracion de beneficios arreglando un problema
con cambios marginales en la situacion actual o
postergando sensiblemente otras alternativas que
pueden implicar volimenes de inversién impor-
tantes.

Los rendimientos decrecientes (funcién de pro-
duccién) y los productos marginales (Pma) se
refieren a la respuesta de la produccidn, al au-
mento de un tnico factor, cuando los demads se
mantienen constantes. Pero en muchas situa-
ciones, sobre todo cuando se emplea el enfoque
de sistemas, se desea conocer como se afecta
la produccién cuando hay un aumento de los
factores o variables controlables y su estructura
con la unidad de produccioén. Para dilucidar este
interrogante nos referiremos a los rendimientos
de escala.

Uno de los intereses mds grandes de parte de
los productores radica en que su unidad de pro-
duccién crezca. Esto implica que muchos acti-
vos se aumenten y por ende debe poseer los
recursos necesarios para sostener una
produccidn por lo menos igual o mejor que la del
sistema actual. La pregunta seria cudles son
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los componentes y variables que se deben au-
mentar, en qué proporcion y cudl seria su
interaccién con otros componentes o factores
de produccion. Para lo anterior se tiene como
base el uso de los rendimientos de escala.

Los rendimientos de escala se refieren a la in-
fluencia del aumento de escala de todos los fac-
tores involucrados en el proceso productivo y
su relacion con la cantidad de salidas (o produc-
tos) del sistema. Samuelson y Nordhaus (1996)
manifiestan que los rendimientos de escala re-
flejan la sensibilidad de las salidas totales del sis-
tema cuando se aumentan proporcionalmente
todos los demds factores. Esta situacion puede
verse en los siguientes tres casos:

v" Rendimientos constantes de escala: Se

da cuando una variacién de todos los facto-
res de produccién genera un aumento igual-
mente grande en la produccién (salidas).
Ejemplo: si se duplica la tierra, trabajo y ca-
pital y demis factores y hay rendimientos
constantes de escala, también se duplicard la
produccidn.

v Rendimientos decrecientes de escala:
cuando un aumento equilibrado de todos los
factores genera un incremento menos que
proporcional de la produccion total. Ejem-
plo, supongamos que un agricultor aumenta
un 50% la tierra, la semilla, el trabajo, la ma-
quinaria, etc. Si la produccion total sélo se
eleva un 40% decimos que es un caso decre-
ciente de escala.

v" Rendimientos crecientes de escala:
cuando un aumento de todos los factores pro-
voca un aumento mas que proporcional del
nivel de produccion. Ejemplo: un porcicultor
que planee el desarrollo de su unidad de pro-
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duccién observard que aumentando en un
10% la cantidad de trabajo, capital y mate-
rias primas, la produccién total aumenta més
de un 10%.

Como puede observarse, la mayor parte de las
unidades de produccién deben ser capaces de
lograr rendimientos constantes de escala. Sin
embargo, la unidad productiva desde el punto
de vista de la teorfa general de sistemas puede
mejorar los rendimientos, ubicdndose en los cre-
cientes de escala. Obviamente esto requiere de
un redisefio de los procesos de produccién (fun-
cién de produccion), de la estructura del sistema
y de su relacién con los factores ex6genos o ne-
gociables. Como parte del proceso de rediseiio,
el andlisis de la finca como sistema y en espe-
cial de cada uno de los agroecosistemas permi-
tird el avance deseado.

Como todos los procesos, exige tiempo, maxi-
me si se trabaja con componentes biéticos y pro-
cesos socio-culturales. De todos modos, un ren-
dimiento creciente de escala exige inversion y
esta debe planearse con tiempo. De acuerdo
con esto podremos tener tres perfodos:

1. Momentédneo: es un periodo tan breve que la
produccitn es fija.

2. Corto plazo: periodo en el cual se pueden efec-
tuar ajustes en la unidad de produccién alte-
rando los factores variables, como materias
primas, trabajo, pero no los factores fijos
como el capital.

3. Largo plazo: periodo suficientemente largo en
el que pueden ajustarse todos los factores,
incluido el capital.

7.7 EL CAMBIO TECNOLOGICO

Hasta ahora hemos visto la importancia de la
estructura, las interacciones entre los componen-
tes y la forma como se afecta la funcién de pro-
duccién. Esta funcién en mayor o menor grado
debe comprender algunas técnicas y conocimien-
tos que identifican al sistema y que lo orientan
en los procesos productivos.

La importancia de la tecnologia ha originado
cambios substanciales en los procesos de pro-
duccidn a través del tiempo. Ejemplo de esta
situacion son los altos rendimientos por unidad
de drea en muchos cultivos comerciales como
el maiz (a través de los hibridos), o la reduccion
en el perfodo de engorde de los pollos asaderos,
o el uso de técnicas agroecoldgicas para el uso
racional del suelo y mantenimiento de la capa
orgénica.

Luego, segiin Samuelson y Nordhaus (1996), un
“cambio tecnoldgico se refiere a los cambios de
la tecnologia, es decir, al invento de los nuevos
productos, a la mejora de los antiguos o a la mo-
dificacién de los procesos utilizados para pro-
ducir bienes y servicios”. De esta forma el uso
de una tecnologia permite obtener un mayor vo-
lumen de produccién con la misma cantidad de
factores (recursos, componentes) o con una dis-
minucién de los mismos. Esta situacion conlle-
va una variacién en la funcién de produccion,
siendo su curva ascendente y superior a la ini-
cial. Ejemplo de cambios tecnolégicos lo pode-
mos ver en la Figura 7.2.

A continuacion se presenta una definicién mu-
cho mds amplia del concepto de cambio tecno-
16gico, iniciando con la definicién de tecnologfa.
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INSUMO VARIABLE tido ascendente.

7.7.1 Concepto de tecnologia

En general la tecnologia se puede entender como
“la forma de hacer las cosas, es decir, al conjun-
to sistematico de conocimientos, métodos, téc-
nicas, instrumentos y actividades cuya aplica-
cioén permita la transformacién de insumos en el
producto deseado para el cumplimiento de un
objetivo especifico”. Por lo tanto, la tecnologia
es entonces el componente del sistema que se
preocupa por el disefio, instalacién, puesta en
marcha y operacién del sistema productivo.

El proceso bdsico es el punto crucial de la tecno-
logia. El proceso productivo estd implicito en todos
los proyectos. En algunos la transformacién es mas
tangible que en otros. Se da un proceso de trans-
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formacién siempre que haya un cambio de estado
inicial a un estado final de caracteristicas diferen-
tes (trdnsito de insumo a producto), logrado deli-
beradamente como objetivo de la funcién produc-
tiva. Esto es vilido para proyectos cuyo producto
es tanto un bien como un servicio.

7.7.2 Elementos de analisis de la
tecnologia

Los siguientes aspectos deben ser objeto de and-
lisis en la definicion de tecnologia:

* Examen de los objetivos especificos del
proyecto.
. Definicién del producto.
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¢ Disenio y descripcion del proyecto pro-
ductivo.

. Definicién y especificacion de insumos
fisicos.

¢ Definicion de equipos.

* Requerimiento de mano de obra.

* Edificios, construcciones y su distribucién
espacial.

* Infraestructura y obras complementarias.

. Posibles impactos ambientales tanto al
interior del sistema como al exterior del
mismo.

7.7.3 Factores que inciden en la
tecnologia

Los factores que condicionan la decisién tecno-
I6gica son muchos, entre los cuales se mencio-
nan los siguientes:

* Financiamiento (disponibilidad de los
recursos).
Localizacién.
Tamafio y su evolucién futura.
Economia de escala (también asociado
a su tamaiio).

. Uso y costumbres de la regién o locali-
dad y condiciones ambientales.
. Caracteristicas del producto definido

para satisfacer adecuadamente las
necesidades sociales identificadas.

* Requerimiento y disponibilidad de
insumos, o interés deliberado en apro-
vechar insumos autocraticos.

. Facilidad de proveedores (precios,
financiamiento, asistencia técnica, ser
vicio de mantenimiento y repuesto).

. Obsolescencia y expectativas de perma-
nencia en el mercado de la tecnologia
que se adopte.

. Nivel de riesgos de dependencia del pro-
veedor en situaciones monopolisticas de
oferta.

* Empleo (Politicas de generacion de em-

pleo vs. Alternativas no intensivas en el
uso de mano de obra).

. Politicas nacionales sobre adopcién de
tecnologia.

. Politicas arancelarias (para importacién de
equipos e insumos).

. Propésitos deliberados de proteccién a la

industria nacional, regional o local.
Regimenes de licitacién y contratacion.
Control ambiental.

Seguridad industrial.

7.7.4 Participacion de la comunidad

Es importante y necesario involucrar a la comuni-
dad de manera activa y dindmica en el proceso de
andlisis de tecnologfa. Esto es mds factible en los
proyectos pequeiios y de éste proceder se pueden
derivar situaciones benéficas para el proyecto:

1. Diseo tecnolégico que responda a los valores,
costumbres, usos y preferencias de los lugare-
fios.

2. Diseno tecnolégico adecuado a las condiciones
ambientales especificas (topografia, clima, in-
tensidad solar, etc.).

3. Posibilidad de aplicacién o adecuacion de tec-

nologfa lugarefia (inclusive las tecnologfas tra-
dicionales).
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4. Posibilidades creativas en la bisqueda de solu-
ciones. Cuando un problema se examina con
los que sufren, se mejoran las posibilidades de
solucién, incluida la aparicion de formas crea-
doras e innovadoras.

7.7.5 El desarrollo de las tecnologias

El tratamiento fisico-técnico de detalles se justifica
al final de la fase de pre-inversién, una vez que el
proyecto esté definido en su perfil, representado
por la alternativa que a la postre sea seleccionada
como la mejor. No obstante, el andlisis bdsico a
nivel de las alternativas es necesario para los
siguientes aspectos:

1. Elandlisis de los factores condicionantes sobre
localizacién, tamafio y tecnologia bésica,
posibilita decisiones anticipadas sobre
factibilidad de las alternativas. Ello le introdu-
ce eficiencia. racionalidad y realismo al andli-
sis comparativo de las soluciones propuestas,
por cuanto desde ahora se pueden desechar

&
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las inviables, antes de entrar a la elaboracién y
valoracion de los flujos de costos y beneficios.

El acopio y aprobacién de informacién sobre
los temas fisico-técnicos permiten reciclar el
proceso de andlisis e incorporar posibles nue-
vas alternativas no formuladas en un comienzo
durante la identificacién. Debe tener siempre
presente que el proceso de elaboracion y and-
lisis del proyecto se efectia por aproximacio-
nes sucesivas de principio a fin (es decir,
interactivo, con retroalimentacion sistematica).

Permite, sobre supuestos concretos, el desa-
rrollo conceptual y técnico de las alternati-
vas formuladas en la etapa de identificacion.
Asi se establecen las bases suficientes para
la definicion de cronogramas de instalacion,
vida util de los componentes de inversion,
horizonte técnico econémico de las alterna-
tivas, todos ellos pre-requisitos para la ela-
boracion adecuada de los flujos de costos y
beneficios.
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

Defina la importancia de los factores de produccién en una explotacién campesina.
(Cudl es la relacién entre produccion y productividad y cémo se miden?

Explique por qué la funcién de produccion representa los objetivos de un sistema
agricola.
(Coémo la funcién de produccién sirve para explicar los rendimientos decrecientes?

¥ ¥EY¥

Explique las diferentes etapas de una funcién de produccién en un sistema de
cultivos mixtos?

¢ En qué consisten los rendimientos de escala?
¢ Por qué el cambio tecnolégico tiene implicaciones en la funcién de produccién?

¥ ¥ ¥

En su concepto ;cudles podrian ser los elementos de andlisis de un proceso tecnol6gico?
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CAPITULO 8

MODELACION DE LOS
SISTEMAS AGRICOLAS

OBJETIVOS

v’ Definir el concepto de modelo y su importancia en los sistemas de produccion.

v’ Dar a conocer las diversas clasificaciones existentes sobre modelos y su

relacion con los sistemas.

v’ Dar pautas para la seleccion, construccion y operacion de modelos.

v’ Presentar un ejemplo de un modelo de simulacion.

8.1 SINTESIS DE LOS SISTEMAS
AGRICOLAS

Los pasos anteriormente descritos para el andli-
sis de sistemas deben haber dado una informa-
cién bésica sobre la unidad de produccién; este
proceso se denomind como analisis. El siguien-
te paso consiste en la sintesis, la cual, segin
Saravia (1983), puede conducir a los siguientes
aspectos:

1. Manejar el sistema existente

2. Repararlo

3. Mejorarlo

4. Construir un nuevo sistema

La contribucién de la sintesis radica en que con
base en el andlisis previo se puede llegar al
desarrollo del modelo real del sistema, de modo
que la toma de decisiones con relacién al mismo
se realice de acuerdo con los objetivos y metas
que se hayan encontrado o que se deseen. Luego



para llegar a un modelo “adecuado” se debe tener
en cuenta un buen proceso metodoldgico, cuyas
pautas se dan més adelante.

Como el modelo nos puede conducir a plantear
una o varias de las cuatro alternativas anteriores,
es necesario ante todo definir el tipo de modelo
(sintesis del sistema) que nos sirva de término de
referencia para que a través del andlisis de las li-
mitaciones y potencialidades (en términos admi-
nistrativos las fortalezas, amenazas, debilidades y
oportunidades), se pueda lograr mediante la expe-
rimentacién (investigacion y extension) la valida-
ci6n de técnicas de produccién en uno o en varios
subsistemas o fases del mismo que logren incre-
mentar la funcién de produccién (eficiencia en los
procesos) y el posicionamiento de la unidad (sis-
tema) en el medio ambiente externo (eficacia).

8.2 CONCEPTOS GENERALES
SOBRE MODELACION

8.2.1 Definicion de Modelo

Son muchas las definiciones e interpretaciones que
se tienen cuando se busca obtener el concepto de
moedelo. La palabra modelo se deriva del latin
Modulus, que significa molde. A continuacion se
dan algunas definiciones, importantes para enten-
der el concepto de modelacion:

v Ejemplar o forma que uno se propone y
sigue en la ejecucidn de una obra artistica o
en otra cosa. (Diccionario Real Academia de
la Lengua, 1956).

4 Término técnico que se usa para denotar
algo que representa en pequefio alguna cosa, 0
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algo creado para que sirva de ejemplo. (Dic-
cionario Espasa, 1995).

De acuerdo con las anteriores definiciones po-
demos decir que “ un modelo es la representa-
cién simplificada de un sistema real, ya sea
mental o fisico, explicado en forma verbal, gréfica
0 matemdtica, en forma cualitativa o cuantitativa
y que permite mostrar las relaciones entre los
diferentes elementos de un sistema y/o entre éste
y su entorno .

Una definicién mds sencilla es la de Aguilar y
Cafias (1992) donde “‘se toma por modelo algo
que representa una cosa; de este modo, serd la
representacion de un objeto, concepto o sistema
de tal forma que, aun siendo distinto a la entidad
que representa, puede homologar su funciona-
miento y/o uno o varios atributos de ella”.

Estos mismos autores comentan que existe una
gran gama y variedad de ellos e incluso, afir-
man, que todos los mecanismos que se usan para
la comunicacién son, con diferencias en cuanto
a mayor o menor complejidad, alguna clase de
modelos. Afiaden que en realidad los modelos
no son nuevos ya que el hombre los ha usado
desde tiempos antiguos y los ha ido modifican-
do de manera que sean tan eficientes como los
originales. De igual manera comentan, citando
a Shanno (1975), que el avance de la ciencia y
la tecnologia se refleja en forma muy precisa
en el progreso de la habilidad del hombre para
desarrollar modelos de fendmenos naturales,
conceptos y cosas. Como ejemplo de lo ante-
rior se puede ver en los aviones, cuyo objeto de
inspiracién fueron las aves.

La explicacién que dan Aguilar y Cafias (1992)
al porqué se disefia y se construye un modelo,
no es otra diferente a cumplir con el propésito
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de ayudar a entender, explicar o mejorar el fun-
cionamiento del sistema real u objeto que se esta
representando, siendo lo esencial de un modelo
que alcance el objetivo para el cual se constru-
y0, pasando su estructura a un aspecto secun-
dario, de tal manera que se pueda observar que
un modelo puede ser una réplica exacta del ob-
jeto que representa cambiando la escala o el ma-
terial con el que se construye, o bien tener un
grado de abstraccion del objeto que se repre-
senta considerando solamente sus variables mds
relevantes.

8.2.2 Los modelos y la solucién de
problemas

Nava et al (1996) plantean que para resolver
problemas relativos a los recursos naturales y
sistemas agricolas, es preciso observar el feno-
meno y analizarlo de manera que su actividad
pueda comprenderse y precisarse. Esto puede
realizarse a través de un proceso cognoscitivo
de imédgenes ecosistémicas, que conduzcan a la
comprensién, planteamiento y solucién del fe-
nomeno, tal como se presenta en la naturaleza.

Dado que un sistema es un arreglo de compo-
nentes bidticos y abidticos, relacionados entre
si y que actiian y constituyen una unidad, pero
que ademds tienen comportamientos dindmicos
relacionados con el transporte de materia, ener-
gfa e informacion, de acuerdo con Bertalanffy
(1968), su correspondiente anélisis debe conce-
birse desde el punto de vista holistico y no solo
simplificarlo a las relaciones de causa-efecto,
debido a sus caracteristicas sinergicas, cuyas res-
puestas no pueden ser explicadas en términos del
reduccionismo y el mecanicismo.

El hecho de que tales relaciones puedan ser tan
complejas, de acuerdo con la profundidad del ané-
lisis que se desee, la formulacién de las prediccio-
nes sobre su comportamiento requiere de una des-
cripcién del fendmeno, lo que generalmente se da
a partir de una imagen que lleve a la construccién
de un modelo. Dicho modelo debe tener la carac-
teristica de establecer relaciones congruentes en-
tre el fenémeno y la imagen, de manera que pue-
dan ser observables algunos de los atributos esen-
ciales del sistema en estudio.

Algunas relaciones entre el fendmeno e iméage-
nes bésicas para la construccion de modelos, es-
tdn dadas por Nava et al (1996), como puede
verse a continuacion:

Un planteamiento bdsico de tales relaciones en-
tre el fenémeno y la imagen estd dado por un
conjunto de elementos que pertenecen al fend-
meno, F, y los que no pertenecen, F*, y en la
posibilidad de identificacién de los primeros, en
virtud de que pueden ser observables.

Una forma de lograr lo anterior, lo explican di-
chos investigadores, estd en la necesidad de
requerirse un marco teérico de referencia, co-
rrespondiente al nivel de profundidad y preci-
sién que se requiera del fenémeno para proceder
a su construccién. Este marco tedrico, agregan,
debe permitir elaborar imdgenes para que sean a
la vez predictivas y explicativas, y como conse-
cuencia de lo anterior, debe procurar proporcio-
nar una buena fundamentacién empirica, o sea,
la identificacién de la informacién bésica para
el andlisis del sistema. Esto puede verse en la
Figura 8.1.

La precisién en la interpretaciéon de que un

agroecosistema se comporta como un sistema y
que por lo tanto posee estructuras definidas y fun-
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Fenémeno Imagen
Fig. 8.1 Relacion entre fendmeno e imagen. Tomado de Nava (1996)

B = Los elementos del universo que no pertenecen al fenémeno
E = Los elementos que pertenecen al fenémeno

B = Los elementos observables propios del fenémeno

B*NF= Los elementos inobservables

D = Los elementos observables

S = BND= Los observados que pertenecen al fendmeno

C = BND= Los observados que no pertenecen al fenémeno

ciones de transformacién dadas por procesos in-
ternos, los cuales pueden inferirse al hacer variar
y cuantificar los estimulos o entradas y las res-
puestas o salidas, de acuerdo con Bertalanffy
(1980), permite por medio de etapas construir el
modelo aproximado del mismo.

Un aspecto fundamental que define el estado del
ecosistema en estudio son sus atributos anatémico-
morfol6gicos, o apariencia fisica, representado por
aspectos tangibles, denominados como la estruc-
tura y los atributos de funcionamiento, correspon-
dientes a la fisiologfa del agroecosistema, y que se
relacionan con el transporte y transformacién de
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materia, energia e informacién. Por lo tanto, a cual-
quier proceso que induzca cambios en la estructu-
ra o funcionamiento se le denomina, segiin Locker
(1973), citado por Nava (1996), con el nombre de
sistemogénesis.

La conducci6n de un estudio de disefio de mode-
los agroecosistémicos especificamente, y poder
comprender las relaciones entre la estructura y fun-
cién de los mismos, debe partir de la identifica-
cién de los elementos pertinentes al mismo.

La divisién de su estructura en conjuntos de com-
ponentes isomorficos fundamentales, como el
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conjunto ordenado de variables, las cuales Nava
et al (1996) denominan como variables de esta-
do, corresponden a los componentes biGticos y
abidticos, que comprenden tanto el ambiente fi-
sico como las comunidades fotosintetizadoras,
la comunidad de consumidores, y los procesos
sociales y culturales que envuelven estas préc-
ticas antropogénicas, dadas en un tiempo y un
espacio, las cuales se constituyen en el punto de
partida para el estudio de la sistemogénesis del
agroecosistema en andlisis.

Dichas variables de estado, de acuerdo con
Bertalanffy (1980), pueden corresponder a un
hecho observable del sistema, como son la textu-
ra, la pendiente, las condiciones ambientales de la
zona, el potencial hidrico, las especies de plantas
correspondientes a la zona de vida, etc., y pueden
denominarse como pertinentes si afectan en un
alto grado la funcién de produccién; por lo tanto, el
estado de un sistema puede ser conocido por el
tipo de estimulos o entradas, por el comportamien-
to o funcién de produccion, por su estructura y los
Iimites que puede presentar dicho agroecosistema.

Una situacion clara, en este tipo de estudios, co-
rresponde al hecho de que los agroecosistemas,
como cualquier sistema, tienen mecanismos de re-
gulacion y control, tanto a nivel interno como ex-
terno, relacionados con el manejo de la informa-
cion, laenergia y la materia, correspondiendo este
tipo de estudios a la ecocibernética, como lo plan-
tea Nava et al (1996).

Igualmente manifiestan que estos tipos de con-
trol influyen en la fisiologia y comportamiento
del agroecosistema, y controlan la calidad de
movimientos de materia y energia, dando iden-
tidad al tipo de sistema en estudio, por lo que
es posible pasar de un estado a otro, al actuar

sobre variables del sistema, de acuerdo a lo plan-
teado por Berg (1964), citado por Nava et al
(1996).

8.3 MODELACION DE SISTEMAS

8.3.1 Clasificacion de los modelos

Aguilar y Caiias (1992) comentan como la lite-
ratura reporta muchas formas de clasificacién
de los modelos, entre las cuales se encuentran:

Por su grado de semejanza y uniformidad con el
objeto o cosa que representan, se clasifican como
isomoérficos y homomorficos.

Isomérficos: aquel que es idéntico o muy pa-
recido a la cosa que representa y que cumple
con dos propiedades. En primer lugar, existe
una correspondencia uno a uno entre los com-
ponentes del modelo y los componentes de lo
que representa. En segundo lugar el modelo
contiene todas las relaciones entre componentes
de la cosa que representa, preservando la pro-
porcionalidad o calidad de ellas. Ejemplos: las
parcelas demostrativas (colecciones de pastos
y forrajes), ensayos de fertilizacién en cultivos
usando parcelas demostrativas, los modelos a
escala para estudios de propiedades
aerodindmicas o modelos a escala, un estudio
de campo en cerdos utilizando un grupo testigo
y varios tratamientos.

Homomorficos: aquel que solamente es muy
parecido a lo que representa y cumple con una
sola propiedad y es que su funcionamiento glo-
bal o producto es igual al objeto o cosa que re-
presenta. Ello implica que en la elaboracion del
modelo se han hecho en mayor o menor medi-
da, simplificaciones y abstracciones con los as-
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pectos mds importantes. De este modo la es-
tructura del modelo puede ser radicalmente di-
ferente a la del objeto o cosa que representa,
cambiando los componentes, por otros andlo-
gos, 0 bien no considerando todas las relacio-
nes entre componentes sino aquellas mds im-
portantes y suficientes para la precisién que se
desea. Ejemplos: rifién artificial, el uso de
cortadoras de pasto como sustituto de la evalua-
cion de la cosecha de pastos por parte de los
animales en un hato de leche.

Por su parte, Saravia (1983), comenta que a un
segundo nivel, los modelos se pueden clasificar
de acuerdo a si los mismos dependen o no del
tiempo (dindmicos o estdticos) y si incorporan
0 no elementos probabilisticos (probabilisticos o
deterministicos). Lo anterior permite encontrar los
siguientes modelos:

1. Modelos estaticos - deterministicos:
Aquellos de los que se supone que la
informacién disponible es cierta y no cambia
en el tiempo. Ejemplo de estos modelos son
el balanceo y costos de raciones para
animales (aves, cerdos, etc.) mediante el uso
de la programacién lineal.

2. Modelos dinamicos - deterministicos:

Son aquellos modelos de programacion
dindmica que pueden incluir una serie de pro-
gramas lineales, o una serie de funciones de
respuesta optimizadas, en un intervalo de
tiempo conocido. Ejemplo de lo anterior es la
utilizacién de la programacién lineal
multiperiédica.

3. Modelos estiticos - probabilisticos:
Son aquellos modelos que incorporan
(representan) el riesgo (probabilidades) en la
produccion. Ejemplo, la programacion lineal
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estocdstica.

4. Modelos dinamicos - probabilisticos:
Son todos aquellos que incluyen el tiem-
po (dindmicos) y el riesgo (probabilidades)
y por lo tanto involucran las mayores difi-
cultades. Ejemplo: todos los modelos de si-
mulacién.

Igualmente los modelos pueden clasificarse de
acuerdo al grado de abstraccién, como lo pre-
senta Shanno (1975), citado por Aguilar et al
(1993), el cual manifiesta que a mayor nivel de
abstraccion hay un menor grado de similitud y
uniformidad entre modelos y objeto representa-
do. De acuerdo a lo anterior y partiendo desde
el menor grado de abstraccion hasta el més alto,
se pueden distinguir los siguientes modelos:

*Modelos fisicos.

*Modelos a escala.

*Modelos andlogos.

*Modelos de educacidn o juego.
*Modelos de simulacién.
*Modelos matemdticos.

v' Modelos fisicos: Su particularidad estd
en el alto grado de semejanza en estructura
(componentes), interacciones y funciones con
el objeto que se estd representando, en especial
en la parte fisica; es decir, éstos modelos se ven
iguales a lo que representan, pero pueden dife-
rir en el tamaiio. Si se encuentran a escala real
se denominan modelos fisicos, pero si hay re-
duccién o aumento de tamaiio se hablard de
modelos a escala.

Todo modelo fisico es considerado como
isomorfico, aunque también recibe el nombre de
iconico, y entre sus propiedades se puede con-
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siderar que son especificos y concretos. Los si-
guientes son algunos ejemplos de modelos fisi-
cos: una maqueta de una granja porcina, un ex-
perimento de campo (bloques al azar) con culti-
vos miiltiples, una finca demostrativa.

v'  Modelos anilogos: También son repre-
sentaciones fisicas del sistema original, aunque
el modelo que se construye no se parezca fisi-
camente con el original. Para este tipo de
modelos se utilizan algunas propiedades relevan-
tes del sistema original donde los componentes
orelaciones entre componentes se sustituyen por
otros diferentes, de manera que funcione de
manera similar,

El término andlogo significa que existe una rela-
cién de semejanza entre cosas distintas, y a di-
ferencia de los anteriores €stos son menos es-
pecificos y menos concretos, pero mds senci-
llos de manipular, Como ejemplo se puede citar
el empleo de corrientes eléctricas para represen-
tar el sistema circulatorio en los bovinos.

v" Modelos de educacion o juegos: Tienen
como particularidad la inclusion explicita, del
hombre como componente del modelo, lo que
permite que éste interactie con el funcionamien-
to del modelo. En si este tipo de modelos busca
que una persona se ejercite en diferentes cam-
pos, en los cuales debe probar cierta habilidad
para tomar decisiones. Ejemplo de este tipo son
las simulaciones que se realicen sobre un mo-
delo de simulacién de produccion de ganado de
leche, planificando sobre diversas dreas biologi-
cas y/o administrativas.

¥" Modelos de simulacién: Son aquellos
cuyo objetivo es comparar en idénticas circuns-
tancias diferentes estrategias para hacer

inferencias y por lo tanto se caracterizan por su
fidelidad y precision. También el término simu-
lacién hace referencia al método por el cual el
modelo se usa para hacer predicciones. Este tipo
de modelo requiere un nivel mds alto de abs-
traccién.

Se define a la simulacién como la operacion de
un modelo (o simulador) que es una representa-
ci6n de un sistema, y que puede sujetarse a ma-
nipulaciones que serfan imposibles de realizar
en el sistema real ya que por el tiempo o altos
costos serian impracticables.

Existen muchos ejemplos de modelos de simu-
lacién a nivel de los sistemas de produccion pe-
cuaria; uno de ellos es el expuesto por Silva et
al ( 1987 ), bajo el titulo de “modelos de simu-
lacion en produccion de leche” en Chile.

v"  Modelos matematicos: Estos modelos
usan letras y otros simbolos para describir el
estado del sistema, como son sus componentes
e interacciones existentes entre ellos, en vez de
elementos fisicos, y pertenecen al nivel mds alto
de abstraccién. Normalmente son los mds
sencillos de manejar experimentalmente ya que
como modelos simbédlicos toman formas de re-
laciones matemadticas, casi siempre ecuaciones
o desigualdades que reflejan la estructura de lo
que representan.

Entre los ejemplos de modelos matemdticos po-
demos ver la curva de produccién de leche en

un hato holstein, la funcion de crecimiento de
cerdos, etc.

8.3.2 Seleccion del modelo

En un gran ndmero de ocasiones se dificulta el
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manejo de un sistema real y por lo tanto se bus-
ca desarrollar modelos que lo representen lo mas
ajustado a las caracteristicas reales. Muchas de
las experiencias en investigacién agricola han
permitido resolver grandes problemas a través
de la informaci6n experimental que han servido
de base para la modelacién de sistemas reales.

Para la seleccion de un modelo se deben tener
en cuenta los objetivos de la investigacién de los
sistemas agricolas. La decision sobre cudl mo-
delo utilizar estd en relaci6n con si se persigue
metas cientificas o de extension, Saravia (1983)
define esta diferencia en razén a que las
primeras deben contar con informacién bdsica
de origen experimental y por lo tanto mds precisa
y adecuada al empleo de modelos simbdlicos,
mientras que para extension la informacién es
de menor rigor, lo cual lleva a la seleccién de
modelos fisicos o simbélicos cuando su
confiabilidad y amplitud es mayor.

De hecho la cantidad y calidad de la informa-
cién juegan un papel importante en la seleccion
de modelos. Si el volumen de esta es conside-
rable puede pensarse en modelos de tipo sim-
bélico matemadticos. En el caso de investigacion
de sistemas agricolas se emplean principalmen-
te los modelos de simulacién o el de técnicas de
optimizacion, principalmente de programacion
lineal, denominadas con el nombre de investi-
gacion de operaciones.

Saravia (1983) define, respecto a los modelos,
la diferencia entre simulacién y programacién
lineal, en cuanto los primeros tienden a imitar la
dindmica del sistema agricola real y consideran
por lo tanto aspectos como el tiempo, elementos
probabilisticos y condiciones de no linealidad
propios de los mismos. Su fin no es hacer 6pti-
mo el uso de recursos sino investigar sus alter-
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nativas de empleo al operar el sistema. pero mas
cominmente con la finalidad de mejorar el
sistema actual. De igual manera, las técnicas
de simulacién no estdn limitadas por la certeza
absoluta, mientras que las técnicas de
optimizacién lo que estdn buscando es proponer
mejoras en el empleo de los recursos de la
produccién agricola.

Este mismo autor sefiala que en paises en via de
desarrollo la experimentacién en sistemas agri-
colas conlleva empleo de modelos fisicos
iconicos mds que al de los simbolos matematicos,
donde se incluyen un gran nimero de variables
e interdependencias.

8.3.3 Construccion y operacion de
modelos

Las metodologias para la construccién de mo-
delos, en general, son muy similares; en nuestro
caso tomaremos a Saravia (1983) quien propo-
ne los siguientes pasos a saber:

Paso 1. Objetivos.

Como se vio anteriormente el proceso y cons-
truccién de los modelos estd en relacién con los
objetivos, luego estos deben ser muy claros y
precisos de acuerdo con el problema que se
desea estudiar. De hecho, la identificacion del
problema nos da claridad sobre la justificacién
de llevar a cabo una investigacién y sobre la
escogencia del modelo.
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Paso 2. Hipotesis

Una vez se tengan los objetivos, estos pueden
expresarse bajo la connotacion de hipétesis, o
sea lo que se desea probar. Particularmente es-
tas hipétesis estdn asociadas a los procesos
biol6gicos, sociales y econémicos, desprendién-
dose la necesidad de estimar pardmetros que
tienen que ver con las variables de la funcién de
produccién (de orden cualitativo y cuantitativo)
y que deben ser expresadas en forma verbal,
grifica, en tablas o mateméticamente. El empleo
de diagramas de flujos se constituye en exce-
lente ayuda para la obtencién de una visién de

conjunto de las variables y sus relaciones e
identificar aquellas que no son bien conocidas.

Paso 3. Métodos

La formulaci6n de mecanismos (métodos) con-
sidera expresar la hipétesis en un lenguaje co-
miin, como el caso de la simulacién, en donde a
las variables se les asignan unidades mientras
que sus relaciones son representadas por un con-
junto de acciones. En los modelos icOnicos, las
variables son expresadas por medio de trata-
mientos experimentales que permitirdn que ta-
les interdependencias se manifiesten ordenada-
mente.

Paso 4. Implementacion

La implementacion, como paso siguiente, se
constituye en el proceso del desarrollo de la me-
todologia como en el caso del modelo icénico
donde la implementacion es la distribucién de
los tratamientos en parcelas, de acuerdo con los
disefios experimentales.

Paso 5. Experimentacion

La experimentacién se constituye en la puesta
en marcha del modelo para llegar al cumplimien-
to de los objetivos. Sus resultados derivan de la
posibilidad de validar el modelo en cuanto este
se halla ajustado a los desajustes, propios del
trabajo con unidades experimentales biolGgicas.
Es de comprender que la experimentacion lleva
implicita la validacién del modelo. La utilidad de
la validacién reside en la comprobacién de los
resultados obtenidos de la operacion con el mo-
delo utilizando datos reales. Los datos reales con
los que se compara los modelos icénicos pro-
vienen de las mismas fincas y por lo tanto son
contra estos que se validan, siendo més apro-
piado el término verificacion.

Paso 6. Analisis

El andlisis y refinamiento de mecanismos es el
proceso que permite introducir modificaciones
al modelo, sea éste de simulacién o icénico, con
la finalidad de corregir errores o de mejorar su
capacidad de representar la realidad.

8.3.4 Ejemplo de un modelo de
simulacion

Inicialmente la Figura 8.1 presenta los pasos
para la construccién de un modelo se simula-
cion; sin embargo, para dar dichos pasos es ne-
cesario repasar un poco lo que son los diagramas
de flujo pues ellos nos dan claridad sobre las
relaciones existentes entre los diversos compo-
nentes del sistema.
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A continuacion se presenta un modelo de simu-
lacion de un sistema de produccién de leche, des-
crito por Silvaet al (1987). En él se introduce el
concepto de sistemas de produccién, donde la
dindmica que presenta el sistema real se com-
plementa con una fase analitica que compren-
de una sintesis de los aspectos fisicos, bioldgi-
cos y econémicos, aplicando técnicas que
permitan usar un mayor nimero de variables en
forma simultdnea, para producir avances satis-
factorios en la comprension del sistema como
un todo.

Paso 1

El objetivo del modelo que se presenta es el de
“evaluar biol6gicamente diferentes alternativas
de produccion de leche con vacas holstein y. de
este modo, guiar las prioridades de la investiga-
cién en este campo”.

Paso 2

La presentacién de la hipétesis estd dada por el
nivel de organizacion del sistema: “La produc-
cidn de leche depende de los aspectos de manejo
del hato y del control de los procesos bioldgicos™.

Paso 3

El método para el desarrollo del trabajo estd ba-
sado en las relaciones existentes entre las si-
guientes variables:

1.Los aspectos de manejo del hato, los cuales
estin dados por:

i | [ERESS—
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El comportamiento de cada vaca y el tama-
no del hato:

v/ Ndmero de animales.

v Dias de preiiez de cada vaca.

v" Dias post-parto de cada vaca.

V" Peso vivo de cada hembra.

v Edad de cada individuo del hato.
v

Momento de la préxima prenez.

v Potencial de produccién de leche de
cada vaca.

Manejo de la pradera:

v El tipo de pradera

v’ La tasa de crecimiento

v Su digestibilidad.

v El nimero y tamano de potreros.

v" Disponibilidad inicial de forraje de cada
potrero

v

Momento de cosecha de forraje, para
heno o ensilaje.

Uso de forrajes suplementarios y concen-
trados externos al sistema y su uso de acuerdo
al nivel de produccién de las vacas:
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v" Definici6én de los grupos de animales,
en términos de produccién diaria de leche.

v’ Cantidad y digestibilidad de cada con-
centrado por grupos de animales, de acuer-
do con su nivel de produccién.

v’ Cantidad y disponibilidad de forraje, por
grupo de animales, de acuerdo con su nivel
de produccién.

v" Dias en que se inicia y termina la ali-
mentacion con concentrado o forrajes.

2. El control de los procesos biolégicos:

Este programa envia informacion a las subrutinas
NUTRIC, GESTAC y LACTAN, la que una vez
procesada se utiliza para definir tres variables
de estado: produccién de leche, peso vivo de la
vaca y crecimiento fetal.

NUTRIC: Subrutina que determina el consumo
de cada animal y evaliia los requerimientos de
mantenimiento. También da paso a las subrutinas
GESTAC o LACTAN, cuando las vacas estdn
prefiadas o en lactancia o bien a ambas, cuando
en lactancia o prefiadas. Una vez procesada en
éstas, la informacion vuelve a NUTRIC, deter-
mindndose en ella los cambios de peso vivo de
cada vaca, de acuerdo con la informacién reco-
gida y procesada en ella y en las subrutinas
GESTAC y LACTAN.

GESTAC y LACTAN: En estas subrutinas se
realiza un balance entre el aporte del alimento,
las reservas corporales y los requerimientos de
la produccién de leche y de la gestacién. Al mis-
mo tiempo, estas subrutinas informan a

DR PPETYE

SIPRODE, segiin corresponda, acerca de la pro-
duccién de leche y del crecimiento del feto, por
dia.

SIPRODE se considera como el programa prin-
cipal.

Paso 4

La estructura biol6gica del sistema estd deter-
minada por:

+ El proceso de crecimiento de la pradera y
determinacion de la digestibilidad.

* Proceso de consumo.
*+ Consumo de la materia seca del suplemento.
* Consumo de energia metabolizable.
* Proceso de ganancia y pérdida de peso:
v' Vacas lactantes y no gestantes.
v Vacas lactantes y gestantes.
v Vacas gestantes y secas.
v Vacas secas y no gestantes.

*  Proceso de lactancia.
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Paso 5

La puesta en ejecucion y alternativas de uso del
modelo se desarrollaron mediante el lenguaje de
programaciéon FORTRAN y se procesaron en
un computador IBM-370.

Como uno de los objetivos del trabajo fue situar-
se en diferentes alternativas de produccidn, el
modelo quedé abierto para procesarse con un
conjunto mas o menos extenso de variables de
manejo. Entre las mds importantes, los
investigadores sefialan las siguientes:

¢ Puede usar cualquier tipo de pradera, si se
dispone de la informacion relacionada con la tasa
de crecimiento de m.s. y su digestibilidad.

¢  Permite usar diferente cantidad y tipo de
concentrado y el forraje suplementario.

¢  Es factible variar el periodo y oportunidad
en que se dan el concentrado y el forraje suple-
mentario.

¢ Se puede cosechar hasta dos potreros, para
conservacion de forraje.

*+  Se puede variar el tamafio y nimero de
potreros y el tamafio del hato; luego a través de
la modificacién de cualquiera de estas variables,
se puede cambiar la carga animal.

¢ Puede trabajar con partos en cualquier mo-
mento del ano.

¢ Puede empezar el trabajo con vacas en dife-
rentes estados fisiolégicos.

¢+  Acepta vacas de diferentes edades, peso
vivo y potencial lechero.

T

Ricardo Malagon Manrigue - Martin Prager Mosquera

P.asoL 6

“'-Con;el ﬁn de eVaIuar el modelo con respecto a
Ia reahdad dentro del ob]etwo para el cual fue
relaclén con un expenmento con vacas en pas- :
toreo con respecto a dos variables, adecuada-
 mente consideradas en el experimento: Produc-
c;én éleche mensual del hato y PV. promedtor

Segﬁn estos_ nnsmos mvestlgadores, se observa'
" que el error de '_'modelo frente a la realidad no
sobrepaso el 10%, mostrando bastante consis-
tenma entre los valores simulados y los reales.
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

22 Establezca diferencia entre los procesos de andlisis y de sintesis en el estudio
de sistemas agricolas.

= Defina en qué consiste un modelo y ¢c6mo estos pueden ayudar a la solucién
de problemas para los sistemas de produccion agricola de tipo campesino.

= Explique las diferentes formas de clasificacién de los modelos y su importancia
en el andlisis de sistemas de produccién de tipo empresarial.

= Para un sistema de produccién de ganado de carne, de tipo intensivo, mediante
los pasos suministrados, construya un modelo de produccion.
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CAPITULO 9




CAPITULO 9

IDENTIFICACION Y

ANALISIS DE

LIMITACIONES Y
POTENCIALIDADES

OBJETIVOS

v" Identificar y precisar situaciones que ameriten ser consideradas como proble-

mas.

Conocer los objetivos de los productores para orientar la investigacion.

Analizar las limitaciones y relacionarlas con los procesos de produccién del

sistema.

v" Clasificar los problemas con base a su relacién de causa-efecto y construir un

drbol de limitaciones.

v"  Identificar las principales potencialidades del sistema.

v Conocer las principales técnicas de andlisis para la evaluacion del mejoramiento

de los sistemas.

9.1 PROPOSITO

La identificacién y anilisis de limitantes y de
potencialidades juegan un papel preponderante
para el planteamiento de las alternativas tecno-
l16gicas. Como tal, este andlisis se relaciona con
los objetivos que se persiguen en la unidad de

produccion, los cuales dependen tanto de facto-
res internos como también externos al sistema.

Como se vio en el capitulo 3, un limite es un
punto o término que no puede rebasarse (exis-



tencia de un problema), y que estd relacionado
con una situacién o un factor que impide que el
sistema alcance sus objetivos, metas y finalida-
des de desarrollo, como puede ser el de desear
un mejor nivel de vida.

Como es de esperarse, todos los sistemas ope-
ran dentro de variados medios ambientes inter-
nos y externos que le imponen limitaciones que
estdn fuera de su control. La identificacion y el
andlisis de problemas, sumados con las poten-
cialidades (capacidades) que se encuentren en
el modelo, servirdn como base para la formula-
ci6n de propuestas de desarrollo. Esta situacion
requiere de un andlisis sistemdtico de causas y
efectos como se verd posteriormente.

Como todo limite se puede constituir en un pro-
blema, se comenzari el anilisis con la defini-
cién de problemas.

9.2 DEFINICION DE PROBLEMA

Un problema se define como “un conjunto de
hechos o circunstancias que dificultan la conse-
cucién de algin fin”, Para Faludi (1984), un pro-
blema es “un estado de tension entre los fines
perseguidos por un sujeto y su imagen del
entorno”. Igualmente, se puede decir que un
problema “es la formalizacion para un autor de
una discrepancia entre la realidad constatada o
simulada y una norma que €l acepta o crea como
referencia”.

Para la explicacién de un fenémeno, segin
Matus (1987), citado por la C.V.C. (1995), es
necesario considerar el papel de todos los acto-
res que participan de la situacién y penetrar en
sus explicaciones, de tal manera que exista con-
Senso en torno a la apreciacion.
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Segiin este mismo investigador, una situacion

puede tener varias connotaciones:

1. Puede ser causa de otras situaciones y pro-
ducir dafios o efectos que constituyen situa-
ciones susceptibles de ser interpretadas por
otros actores.

2. Puede ser una “oportunidad o ventaja” para
algunos actores, quienes tratardn de aprove-
charla para intuir transformaciones de la rea-
lidad.

3. Puede constituir un “problema”, entendido
como aquella “situacién apreciada como in-
satisfactoria por un actor o un conjunto de
actores dados”.

4. Puede ser un simple fenémeno natural que
no constituye causa de un problema, o que
no incide favorable o desfavorablemente en
otra situacion o fenémeno.

Generalmente, se perciben situaciones cuando
ellas son un “problema” en la apreciacion de los
actores involucrados, desconociéndose que en
muchos casos se constituyen en ventajas y opor-
tunidades.

Para Chaparro (1995), el andlisis y priorizacion
de problemas es un momento del proceso de pla-
nificacién, en el cual el equipo investigador
dimensiona y entiende, con base en la racionali-
dad del productor, una situacién deficiente o ne-
gativa que debe ser valorada bajo los criterios
de productividad, competitividad, sostenibilidad
y equidad.

Ardila et al (1994), citado por Chaparro (1993),
recomienda tener en cuenta los siguientes
cuestionamientos para el andlisis y priorizacion
de los problemas:
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¢ :Qué es? Lo cual hace relacién a qué se
entiende por la situacién problema identifi-
cada.

¢ (Por qué? Explica las causas o razén de
ser de dicha situacién.

¢ ;Desde cuando? Se busca hacer andlisis
retrospectivo con el fin de observar tenden-
cias de la situacion.

¢+ :Con qué frecuencia y a qué intervalos
ocurre? Se busca hacer un anilisis para de-
terminar la dindmica del problema.

¢ (Donde? Los lugares dentro del drea de
influencia en donde se presenta el problema.

¢ (Qué expectativas? Hace relacion al
grado de interés que se manifiesta por parte
de los productores ante el problema.

¢ ;Cuadl es la relacion del problema con el
sistema de produccién y con los demds
niveles jerarquicos? (agroecosistema, la
region, etc.).

El andlisis correcto de un problema debe com-
prender, segtin Chaparro (1995), los siguientes
pasos:

1. Una precision del mismo.

2. Un examen detenido de las diferentes varia-
bles involucradas en €l, dentro del contexto
de sistemas de produccién identificado y
dentro de sus interrelaciones con otros siste-
mas.

LR TL A

3. Una definicion de las relaciones causa-de-
pendencia.

4. Una jerarquizacién de los problemas.

5. Una priorizacion de las causas del problema
central.

Como la identificacion de un problema consiste
en la comparacién entre la realidad y los objeti-
vos de un sistema orientado por un productor,
se hace necesario comentar que la medicién de
los objetivos estd en relacién con las necesida-
des bdsicas que se presentan al interior del com-
ponente socio-cultural, es decir de la familia del
productor, el cual busca, mediante procesos
tecnoldgicos, mejorar los ingresos econémicos
al interior del sistema que le permitan mejorar
su nivel de vida.

Seguidamente se presenta un andlisis de las ne-
cesidades bdsicas para un sistema de produccién
campesino.

9.3 NECESIDADES BASICAS DEL
PRODUCTOR

El punto de partida para el andlisis mencionado
anteriormente estd en la identificacién de las
necesidades bdsicas que tenga el componente
socio-cultural que orienta los procesos de pro-
duccién del sistema.

Estas necesidades bdsicas, pueden ser, entre
otras, segun la FAO (1991):

V' Alimento, agua potable.

v Albergue, vestuario.

V' Atencién médica y educacién bésica.
Derechos humanos bésicos.
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9.4 OBJETIVOS DEL PRODUCTOR

Por objetivo se entiende toda finalidad que se
obtiene mediante acciones en un tiempo deter-
minado, especialmente a largo plazo. Pero para
alcanzar los objetivos en necesario tener metas;
luego una meta es una seial que marca el final
de una accién, en un mediano tiempo. Sin em-
bargo, las metas se alcanzan mediante los fines,
los cuales son considerados acciones a corto pla-
zo.

De acuerdo con el tipo de sistema, los objetivos,
las metas y los fines guardarén relacién con la
maximizacién de los retornos (entradas) al inte-
rior de la unidad de produccion.

Algunos de los objetivos enunciados por la FAO
(1991) para sistemas campesinos son:

v Tener suficiente alimento disponible a
través de todo el afio.
v Satisfacer otras necesidades bdsicas

como techo, abrigo, agua, salud, etc.

v Poder comprar bienes de consumo y ser-
vicios que no estdn disponibles en la
unidad de produccion.

v Tener capacidad de ahorro para previ-
sién o inversiones.

v Subir el estdndar de vida y crear mejo-
res oportunidades para los hijos.

v Proteger a los miembros de la familia

de las calamidades naturales y sociales
y evitar riesgos sustanciales.

v Ser aceptados por la comunidad, para
ganar estima y prestigio personales.
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Las posibilidades de alcance de los objetivos es-
tan en relacion con el tipo de sistema de produc-
cién y el desarrollo que éste haya alcanzado en
una zona agroecolégica en especial, y su rela-
cién con el entorno biofisico, econémico y so-
cio-cultural en el que se encuentre.

Un estudio de este tipo debe permitir compren-
der cudl es la forma en que un sistema llega a
integrar los objetivos con las metas, y éstas con
los fines.

Igualmente, los objetivos guardan una alta inte-
gracién con los mercados ya que cuanto mayor
sea la salida de bienes (productos) y servicios,
la unidad de produccién estard en capacidad de
satisfacer sus necesidades bdsicas.

Segiin la FAO (1991), la forma en que los obje-
tivos de los sistemas agricolas son traducidos
en metas y actividades se da de la manera si-
guiente:

v' Se identifican los objetivos que el compo-
nente social del sistema identifica como ab-
solutamente esenciales.

v' Se lleva a cabo un andlisis de riesgo para
decidir sobre las actividades adecuadas a rea-
lizar, de acuerdo con el conocimiento del en-
torno.

v Se relacionan los objetivos con los requeri-
mientos de dinero y/o disposicién de mano
de obra.

v" El andlisis de riegos debe conducir a deter-
minar una produccion minima de salidas del
sistema y llenar en parte o en todo las nece-
sidades bdsicas.
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v" Los objetivos esenciales se analizan deter-
minando los requerimientos minimos en tér-
minos de drea, nimero de animales, mano
de obra y dinero en efectivo que se requiere

para alcanzarlos.

9.5 ANALISIS DE LAS
LIMITACIONES

Un andlisis complejo de las limitaciones debe
estar dado con la totalidad del sistema; sin em-
bargo, se hara referencia a la funcién de pro-
duccién (procesos y productos), a los insumos
(factores de produccién) y al entorno en el cual
estd inmersa la unidad de produccién. FAO
(1991) da a continuacién algunas pautas para el
andlisis de las limitaciones.

9,5.1 Limitaciones relacionadas con los
procesos de produccién

1. Se realiza un andlisis de los procesos pro-
ductivos para cada componente existente en
el sistema, determindndose las principales
causas de la baja produccién y/o del bajo in-
greso obtenido. Seguidamente se identifican
las causas que limitan las producciones o los
ingresos.

2. Se analizan los pardmetros que surgen de la
medicién de los procesos productivos, tales
como:

*Anilisis de mirgenes brutos:
*Rendimiento, precio.
*Costos de produccién.
*Requerimientos de M. de O.
*Retorno a:
*M.de O. familiar.
*Retorno a la tierra.
*Retorno del dinero.
*Andlisis de técnicas de produccidn.
*Andlisis de pestes y plagas.
*Andlisis de flujos de caja.
*Anilisis de producci6n:
*Calidad.
*Consumo familiar.
*Comercializacién.
*Pérdidas.
*Caracteristicas a nivel de expl.
*Objetivos y fines.
*Base de recursos.
«Caracteristicas ambientales:
*Fisicas.
*Socio-culturales.
*Politico/ institucionales.

9.5.2 Limitaciones relacionadas con los
insumos.

Es de recordar que los recursos e insumos ha-
cen parte de los factores de produccién y que se
comportan como entradas al sistema. Estos son
descritos de manera detallada en la creaci6n del
modelo de produccién del sistema, tanto en for-
ma cualitativa como cuantitativa. El andlisis de
los recursos e insumos se realiza seglin los nive-
les de uso en los procesos productivos. De nue-
vo, éstos deben guardar relacién con los objeti-
vos, metas y fines del sistema. A continuacién
la FAO (1991) describe los de mayor importan-
cia en sistemas campesinos:
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v'  Recursos en tierra. .
¢ Tamario del predio.
*Tamafio de la parcela.
*Tipo de suelo, pendiente, etc.
*Fragmentacion de la tenencia.
¢Tenencia de la tierra.
* Adquisicién de tierras.

v/ Recursos hidricos.
*Posibilidad de riego.
*Otros usos del agua.

v Mano de obra.

*No. personas en capacidad de trabajo
productivo.
*Nivel de tecnologia existente.
¢Destrezas y conocimientos.
¢Salud.
¢Educacion.
*Religi6n.
*Factores étnicos.
*Disponibilidad de M. de O.contratada,
" asalariada, etc.

v/ Capital.
¢Herramientas y equipo menor.
*Edificios.
*Maquinaria.
*Facilidad de regadio.
*¢Instalaciones de mantenimiento.
*Disponibilidad local.

v'  Activos financieros.
*Dinero en efectivo.
*Créditos.

v’ Insumos materiales.
*Fertilizantes.
¢ Pesticidas.
*Productos intermedios de explotacién
agricola (abono natural, abono verde,
etc.).

Ricardo Malagdn Manrique - Martin Prager Mosquera

9.5.3 Limitaciones relativas al medio
ambiente

Las principales limitaciones relacionadas con el
medio ambiente son:

v'Fisicas.
v'Socio-culturales.
v'Politico/ institucionales.

9.5.4 Uso de descriptores e indicadores

De acuerdo con Chaparro (1995), un problema
se puede precisar de mejor manera mediante
descriptores e indicadores que facilitan el
andlisis. Dicho investigador manifiesta que la pre-
cision en la deteccion de problemas tiene como

propoésito:

v" Reducir a una sola las diversas interpreta-
ciones del problema.

v" Precisar lo que debe ser explicado, identifi-
cando las circunstancias fisicas, ambienta-
les, bioldgicas, econdmicas, sociales y cultu-
rales que verifican el problema.

v" Estudiar la evolucién del problema en tér-
minos de mejorar o no el nivel de vida.

v" Indicar los efectos de la no intervencién en
la solucion.

De igual manera manifiesta los requisitos que
un descriptor e indicador deben cumplir como
ayuda en el andlisis de los problemas:

l. Ser precisos y monitoreables.
2. No tener relacion de causalidad.
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Figura 9.1 Ejemplo de algunos descriptores de sostenibilidad, competitividad, productividad y equidad.

(tomado de Chaparro, 1995)

DESCRIPTORES DE DESCRIPTORES DE DESCRIPTORES DE
SOSTENIBILIDAD COMPETITIVIDAD EQUIDAD
v Biofisicos ¢+ Rentabilidad + Precios jornal urbano y
+ Calidad del producto rural
+ Erosion ¢ Estabilidad de precios + Generaci6n de empleo
+ Disponibilidad de agua + Valor agregado + Acceso y control de
¢ Tala de bosques postcosecha recursos
¢+ Reincorporacién de + Ingresos + Organizacién comunitaria
residuos organicos ¢ Costos Aporte a la seguridad

Control bioldgico
Dependencia de insumos
externos

* > > e

v Culturales

¢+ Fragmentacion de
propiedades

¢ Patrimonio cultural

¢ Abandono de tierras

+ Contaminacion de suelo y DESCRIPTORES DE alimentaria
agua PRODUCTIVIDAD Comparacidn de beneficios

¢ Rendimiento/area para productores y
v" Tecnolégicos ¢ Rendimiento/animal consumidores
¢ Produccién totall Costos ¢ Calidad nutricional de la
¢ Nivel de produccién totales familia
+ Desaparicion de cultivos + Distribucién del trabajo.
+ Presencial de germoplasma
natural
+ Situacién fitosanitaria
+ Diversificacion del uso del
suelo
Rotacion de cultivos
Biodiversidad

Fig. 9.2 Identificacion de problemas para la construccién de la Matriz de Vester. (tomado de Guzmdn, 1996)

Pl= Alto porcentaje de mortalidad en alevinos
P2= Ausencia de pardmetros de produccion para la-
-zona i
P3= Altos costos de produccion y baja rentabilidad
'P4= Existencia de intermediarios

P5= Acumulaci6n de lotes de produccién

 P6= Competencia con sustitutos

P7= Alta incidencia de pardsitos

:..P8= Mal uso del agua (en los recambios)

P9= Dependencia casi total de concentrado comercial

_P10= Vertimiento de aguas servidas sin control

_ Pli= Altaincidencia de depredadores '

- P12= No exlstencxa de rupos genéncos definidos

: P13= No hay programas de mejorannento deﬁmdos {

P14= Robo oonnnuo en culuvos :
P15= Altos costos de inversién mlclé.l
Pl6= Problemas de calidad de agua

_ Pl‘?— Falta deumdad grcmlal.
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3. Estar definidos en términos de cantidad, cali-
dad y tiempo.

4. Expresar una tendencia clara. Chaparro
(1995) presenta algunos indicadores de im-
portancia en sistemas agricolas (Fig. 9.1).

9.6 JERARQUIZACION DE
PROBLEMAS

9.6.1 Construccion de una Matriz de
Vester

Una vez se hayan identificado los problemas
Figura 9.2, se hace necesario observar cudl es
la relacién de causalidad y consecuencia de una
situacién en particular con relacién a otras
también encontradas. Para esta situacién se ha
disefiado una herramienta conocida como la
Matriz de Vester (citada por Chaparro
1995), considerada como un instrumento de
planificacidn, la cual, en forma sencilla y con la
participacién tanto de los propios productores
como de investigadores, puede definirse el orden
de importancia de los problemas encontrados en
los sistemas de produccion.

Para mejor comprensién, se explica el
procedimiento:

La Matriz de Vester consiste en un formato de
doble entrada (filas y columnas), en donde los
problemas se identifican con un nimero que
corresponderd tanto a su posicion en la filacomo
en la columna, como puede verse en la Figura
9.3.

Seguidamente debe apreciarse y colocarse en
la Matriz el grado de causalidad de cada proble-

Ricardo Malagén Manrique - Martin Prager Mosquera

ma con respecto a cada uno de los otros. Este
grado estd dado por un valor o calificacién que
corresponde al consenso de los participantes; es-
tos valores son:

0. No afecta o no es causa.

1. Es causa indirecta.

2. Es causa medianamente indirecta.
3. Es causa muy directa.

A continuacién se presenta como ejemplo la
matriz realizada por Guzman (1996) en la ca-
racterizacion y diagnéstico de ocho explotaciones
piscicolas en la zona sur del Valle del Cauca
(Figura 9.3).

La determinacién de la calificacién de un pro-
blema con relacién a los demds corresponde al
grado de causalidad o consecuencia que tiene
sobre los demds existentes en el sistema de pro-
duccién. Esta calificacién se obtiene de la si-
guiente manera:

Se realiza una suma de los valores verticales
(columnas) para cada uno de los problemas, ano-
tando el total. De igual manera se realiza una
suma de los valores horizontales (filas) para cada
uno de los problemas enumerados de antemano.

Con el valor obtenido para cada problema (x, y)
se determina un punto en un eje de coordenadas
X, Y donde Xson los valores obtenidos de la
suma de las columnas para el problema y
Ycorresponde a la suma de las filas, como se
presenta en el ejemplo, de la Figura 9.4.

De acuerdo con la calificacién obtenida, se pue-
den distinguir cuatro tipos de problemas, que
ofrecen diferente tipo de tratamiento o de
planeaci6n de alternativas; de acuerdo con Cha-
parro (1995), estos son:
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Problemas Activos: Aquellos que tienen un
total activo alto y un total pasivo bajo y repre-
sentan los problemas que influyen mucho sobre
los demds, pero que no son causados por otros.
Estos problemas son las causas primarias del
problema central y deben tener una alta prioridad
en su intervencién ya que ellos afectan de ma-
nera importante a los demas.

Problemas Pasivos: Aquellos que tienen un
total pasivo alto y un total activo bajo y repre-
sentan los problemas que no influyen de manera
importante sobre los otros, pero que son causa-
dos por la mayoria de los demds. Estos proble-
mas pueden utilizarse como indicadores de cam-
bio y eficiencia de la intervencién de los pro-
blemas activos, ya que manifiestan los cambios
hechos en ellos.

Problemas Criticos: Aquellos que tienen un to-
tal activo alto y un total pasivo alto y represen-
tan el problema que es causa apreciable de otros
y que es causado por los demds. Estos proble-
mas requieren de un andlisis especial en el tipo
de solucién planteada, ya que pueden desestabi-
lizar cualquier desarrollo del sistema por ser a
la vez problemas que influyen y son
influenciados por los demés.

Problemas Indiferentes: Son aquellos que tie-
nen un total activo bajo y un total pasivo bajo y
representan los problemas que no tienen ningiin
efecto de causalidad sobre el conjunto analiza-
do y que tampoco son causados por ninguno de
estos problemas.

9.6.2 Construccion de un arbol de
problemas

La construccion de un drbol de problemas es un
acto de jerarquizacion de los mismos, donde se
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identifica un problema central y con base en él
se distinguen diferentes niveles, de acuerdo con
la relacion causa - efecto, ubicando en el nivel
superior aquellos que son causados por un sin-
nimero de problemas y a su vez no son causa
de otros, y colocando en el nivel inferior aque-
llos problemas que influyen mucho sobre otros
pero que no son causados por otros. A conti-
nuacion se da un ejemplo para piscicultura, se-
gin Guzmdn (1996), en la Figura 9.5.

9.7 IDENTIFICACION DE
POTENCIALIDADES

La identificacién de potencialidades tiene por
objetivo disminuir o eliminar las limitaciones
existentes, tanto internas como externas del
sistema en estudio; para ello se tienen en la cuen-
ta la administracion del sistema (como orga-
nizacion) y las técnicas de produccién que se
emplean.

9.7.1 Administracion de la organizacion

En términos administrativos, un sistema de pro-
duccién es considerado como una organizacion,
donde el componente principal es el hombre.
Como sistema, la unidad posee entradas, proce-
sos y salidas, tal como se vio en los capitulos
iniciales del presente manual; su importancia ra-
dica en que es el productor quien de acuerdo a
sus objetivos (sus necesidades), toma decisio-
nes y realiza la planeacion sobre las entradas,
los procesos y las salidas.

Las entradas, consideradas como recursos
(insumos) bésicos para la produccién, personal
que participara de los procesos de produccién y
las tecnologias (conocimientos técnicos),
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Figura 9.4 Problemas identificados en ocho explotaciones piscicolas tipificadas segidn su nivel de causalidad

(Tomado de Guzmin, 1996)

determinan el tipo de sistema en estudio. Su
influencia es marcada de acuerdo con la canti-
dad, calidad y frecuencia con que hacen sus in-
gresos a los procesos productivos en los dife-
rentes agroecosistemas existentes.

Estas entradas guardan relacion con los proce-
sos productivos. De acuerdo con las técnicas
empleadas, se requerird de un cierta cantidad
de entradas las cuales necesariamente seran
transtormadas mediante procesos para la
obtenci6n de salidas, en nuestro caso, por bienes

TR v AL 8 L T L T i e T e

y servicios. La relacién entre la cantidad de en-
tradas y las salidas puede ser medida por medio
de la eficiencia; sin embargo, ésta depende de
la forma cémo el productor o administrador re-
laciona los diferentes componentes y del tipo de
técnicas empleadas para cada una de las fases
de produccién de los diferentes agroecosistemas.

Por medio de las metodologias de andlisis de 1a
finca como sistema se pudo identificar la fun-
cién de produccién de los diferentes
agroecosistemas. Esta funcién de produccién no
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Fig. 9.5 Jerarquizacién de problemas para ocho sistemas de produccién piscicola en el Valle del Cauca
mediante la construccion de un “Arbol de Problemas™ (tomado de Guzman B., 1996)

es otra cosa diferente a la forma como el pro-
ductor, con base en su experiencia y en sus
objetivos, realiza una combinacién de los
insumos, el personal y las técnicas. Es de suponer
que existen miltiples combinaciones, y sin em-
bargo el productor opta por una de ellas en una
clara manifestacién de toma de decisiones.

Esta toma de decisiones sobre qué producir,
cémo producir, cudnto producir y cudndo produ-
cir estd influida por factores internos del sistema
como también por el medio ambiente externo,
como los precios de los productos en el merca-
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do, la disponibilidad de mano de obra, las épo-
cas, las posibilidades de crédito, la facilidad de
adquisicién de insumos en la localidad, y las va-
riedades de semillas que se encuentren
disponibles, entre otros.

En la medida en que se cumplen los objetivos
del productor, se puede decir que el sistema goza
de una buena administracién; no obstante, esta
situacién, desafortunadamente, no es comun a
muchas unidades, lo que tampoco quiere decir
que no sea susceptible de ser mejorada.
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Dada la existencia de un modelo del sistema,
que nos presenta la realidad del mismo, es facti-
ble identificar aquellos aspectos que en un mo-
mento determinado pudieran convertirse en ele-
mentos bdsicos para el desarrollo integral de la
finca. Para ello, es necesario entrar en un proce-
so que implique la planeacion, el redisefio de la
estructura y funcién, la toma de decisiones y el
control sobre los procesos. Blank B. (1990)
presenta una definicién muy acertada de los an-
teriores términos; estos son:

v" Planeacién: La planeacion es el acto por el
cual se investigan y se analizan las condiciones
futuras del sistema que permitan escoger un cur-
so de accion que la unidad de produccion va a
seguir, tomando en cuenta el medio ambiente
externo y las capacidades internas con que se
cuenta. Conviene recordar que dichos cursos de
accion estdn relacionados con el cumplimiento
de las necesidades bdsicas del hombre como
actor principal de los sistemas.

v' Diseiio organizacional: Comprende el
rediseno de la estructura y funcion del sistema,
refiriéndose a la forma como se asignan y se
relacionan las personas, los recursos y las tec-
nologias para formar sistemas y subsistemas con
el objetivo de implementar la estrategia
seleccionada (los cursos de accion) y asi poder
obtener los objetivos que persigue el productor.

v' Direccién: Relacionada con la toma de
decisiones, comprende el motivar y guiar a las
personas para que utilicen los recursos asigna-
dos y las tecnologias propias del subsistema y
lograr que éstas puedan implementar la estrate-
gia seleccionada para asi poder obtener los ob-
jetivos del productor. Para ello se deben estu-
diar y comprender el comportamiento de las

necesidades bésicas del hombre como actor prin-
cipal de los sistemas.

v" Control: Trata de determinar si la estrate-
gia seleccionada se implementa tal como se ha
formulado, qué dificultades se encuentran, com-
parar resultados obtenidos contra los resultados
propuestos y realizar los ajustes y correcciones
necesarias. El control envia la retroalimentacion
necesaria para que a la estrategia se le hagan los
ajustes necesarios o para que de nuevo se
redisefie.

En general, la identificacién de potencialidades
se mira con base en el mejoramiento potencial
del sistema, en especial con relacion entre los
rendimientos econémicos actuales y futuros sin
dejar de lado los objetivos y metas de los pro-
ductores, de tal manera que la evaluacién serd
limitada a una priorizacién de situaciones,
enmarcadas en principios de sostenibilidad.

No obstante todo lo anterior, la bisqueda de po-
tencialidades debe ser un proceso claro que per-
mita identificar las bondades del sistema tanto
al nivel interno como externo. Esto se puede dar
mediante una metodologia que identifique cud-
les son las fortalezas (nivel interno) y cudles
las oportunidades (nivel externo).

9.7.2 Las técnicas de produccion

Los rendimientos econémicos de una mejora po-
tencial en un sistema pueden realizarse mediante
el analisis de ingresos econémicos y el ana-
lisis de inversion.

El andlisis de ingresos econdmicos, segtin la FAO
(1991), pretende mostrar los siguientes aspectos:

-
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¢+ Revelar la eficiencia y la rentabilidad de los
sistemas en cualquier periodo dado.

¢+  Se convierte en una herramienta que sirve
para evaluar y mejorar la administracion de
una explotacion.

El anailisis de inversion (o de proyectos)
consiste en emplear las diferencias anuales entre
costos y beneficios para calcular un indice de
rentabilidad a través de todo un periodo. Este
indicador tiene como fin proyectar el efecto de
la inversidn sobre el ingreso del sistema y estima
el retorno de capital, empleando el andlisis de
flujo de caja actualizado.

9.8 USO DE TECNICAS DE ANALISIS

Segtin la FAO (1991), los mejoramientos en los
sistemas de produccién pueden evaluarse en tér-
minos econdmicos, comparando la situacién ac-
tual del sistema con lo que sucederd o podria
suceder en el futuro, con o sin intervencion del
proceso administrativo. Entre las técnicas utili-
zadas se presentan las siguientes:
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¢ Andlisis de la funcién de produccién.

¢ Andlisis de beneficios brutos.

¢ Andlisis integral de la explotacién (ingresos).

¢Indices de flujo de caja tales como entradas,
salidas econdmicas y flujos de caja netos dis-
ponibles.

¢Perfiles laborales.

¢Tasa de retorno financiero.

*Presupuesto parcial y de equilibrio para planificar.

¢ Presupuesto planificado de toda la explotacién
agricola.

*Programacioén lineal.

Otros andlisis importantes a tener en cuenta son:

* Andlisis de riesgo.

*Equilibrio alimentario de la unidad.

¢La division de labores.

+El impacto sobre la disponibilidad y necesi-
dades de forraje y/o abono natural.

*El impacto sobre la fertilidad del suelo.

*Impactos sociales sobre los miembros y las fa-
milias.
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

= Determine la importancia de la precision se situaciones consideradas como problema en
una unidad de producci6n agicola.

= Para el andlisis y priorizacion de problemas, ;cuéles son las preguntas basicas que un
investigador debe formularse?

= Con base en los objetivos del productor, ;c6mo realizarfa un andlisis en la identificacién de
problemas?

= ¢En qué consiste un descriptor y cudl es su importancia en la identificacién de problemas?

= Mediante un ejemplo sencillo, constuya una matriz de Vester.

= Con base en el anterior punto, determine los problemas activos, pasivos, criticos e indiferentes
y elabore un “drbol de problemas”.

= ¢Cudl es la importancia de la administracién dentro de la organizacién?

= Enumere y comente algunas técnicas de andlisis de sistemas agricolas.
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CAPITULO 10

METODOLOGIAS DE
DIAGNOSTICO Y

TIPIFICACION DE FINCAS

OBJETIVOS

v’ Presentar los pasos para el desarrollo de una investigacion bajo el
concepto de sistemas.

v Dar a conocer la importancia de fijar los objetivos en el proceso
investigativo.

v Mostrar las diferencias existentes entre la caracterizacién, la tipificacion y
el diagndstico.

7 Dar a conocer la importancia del disefio de una encuesta en el proceso de
investigacion.

v Dar pautas para el manejo de la informacion y su interpretacion.

v Presentar la forma de identificar las alternativas tecnolégicas y su presen-
tacién en forma de proyectos de desarrollo.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos de mayor importanciaen la  mas de investigacion o de extension; sin embar-
investigacion en sistemas de produccién con- 80, para llegar a determinar la situacién que
siste en el uso de metodologias apropiadas que amerite ser trabajada, s necesario inicialmente
orienten los procesos hacia la solucién de pro-  llegar al conocimiento profundo del sistema ob-
blemas, ya sea por medio del inicio de progra- jeto de estudio por medio de la caracterizacion.



La caracterizacion consiste en la obtencidn del
modelo real de produccién del sistema, en es-
pecial para aquellos agroecosistemas donde se
cree que existen dificultades operativas, logrando
explicar en alguna manera la interaccién exis-
tente, no solamente entre los diferentes
agroecosistemas, sino también entre el sistema
¥ su entorno.

La manera como se guie la caracterizacion serd
bésica en la definicién de las politicas de desa-
rrollo, en especial a nivel comunitario. Por lo
tanto, el éxito de un programa de investigacién
se basa en el tipo de diagnéstico que se pueda
efectuar, el cual a su vez depende de la caracte-
rizacidn efectuada.

Conociendo que para el estudio de los sisternas
es necesario entender aspectos biofisicos y so-
cio-econémicos, nada mejor que la participa-
cién conjunta tanto de los mismos productores
como de investigadores pertenecientes a las di-
ferentes ramas del saber.

El objetivo del presente capitulo es el de pre-
sentar pautas para el desarrollo de programas
de investigacién en fincas, mostrando las bon-
dades que pueden ser ofrecidas por diferentes
metodologias a fin de alcanzar una caracteriza-
cién que pueda conducir a un buen diagndstico
y, por lo tanto, al planteamiento de necesidades
reales de investigacidn, en especial bajo crite-
rios de racionalidad en los costos, participacion
de los productores y la integracion de diferentes
profesionales con el fin de alcanzar a formular
soluciones con caracter de sostenibilidad y equi-
dad social acordes con las circunstancias que
se viven.
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10.1 DEFINICION POLITICA

La definicion politica guarda una estrecha rela-
cién con la importancia que se le da a una zona
en particular por parte de organizaciones tanto
del sector gubernamental como de carécter pri-
vado, con el objetivo de lograr un mayor desa-
rrollo del sector agricola.

La concepcion politica es de vital importancia
puesto que el conocimiento que se tenga del tipo
de orientacidn en los planes de desarrollo agri-
cola conllevard a determinar el drea de estudio y
los objetivos que se deseen alcanzar.

En general, la priorizacion se basa en las condi-
ciones reinantes del sector primario y en la for-
ma en que éste guarda relacion con factores so-
cio-econdmicos, no sélo dentro de la misma
region sino también con regiones que pueden a
su vez recibir u otorgar beneficios, de tal mane-
ra que el drea de estudio puede ir desde un
agroecosistema especifico (una finca), a una
zona determinada ( una vereda o un municipio),
hasta una regién o el total del territorio de un
pais. En este aspecto, se busca entre una gran
heterogeneidad y variabilidad reinantes entre los
diferentes sistemas productivos, generalizar y
homogenizar aquellos aspectos que si bien no
son idénticos, pueden agruparse mediante clasi-
ficaciones (caracterizaciones) que faciliten un
mejor estudio.

La importancia del drea en estudio con relacion
a los objetivos propuestos guarda un estrecho
vinculo; en primer lugar, se concibe la potencia-
lidad del sistema, se realiza un estudio de carac-
terizacion, se diagnostica y posteriormente se pre-
senta una serie de recomendaciones con rela-
cion a la forma de resolver la problemitica en-
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contrada. No obstante, dreas de zonas de estu-
dio de gran dimensién requeririn de mayores
recursos economicos y de la conformacion de
un equipo especializado e interdisciplinario que
permita realizar una aproximacion acertada del
drea en estudio.

En segundo lugar, dependiendo del tamario de
la zona, la implantacién de politicas de desarro-
llo requeriré de la presencia institucional para la
implementacidn, seguimiento y control de los
programas, los cuales pueden variar en término
de varios afos dependiendo de la problemdtica
encontrada.

Un ejemplo de la definicién politica de dreas de
estudio, lo podemos observar en el desarrollo his-
térico de las politicas creadas por cada uno de
los gobiernos donde se implementaron planes de
desarrollo los cuales eran concebidos y orienta-
dos por el entonces Instituto Colombiano
Agropecuario I.C.A., cuya infraestructura abar-
caba gran parte del territorio colombiano, y a
quien correspondia realizar los diagndsticos del
sector agricola nacional y la orientacién de la
investigacion.

10.2 DEFINICION DE AREA

Una vez se haya definido el interés de cierta re-
gi6n dentro de un plan de desarrollo (definicién
politica), se definen los limites jerdrquicos su-
periores que determinan el drea geogrdfica den-
tro de la cual se encuentran distribuidos los di-
ferentes sistemas de produccién agricola que se
quiere caracterizar.

Esta drea geogréfica puede definirse por aspec-
tos biofisicos y socio-econémicos; para los pri-

meros puede tomarse poblaciones bidticas en es-
pecial (ecosistemas), zonas agroecoldgicas de-
terminadas, cuencas de rios, que guardan rela-
cion con caracteristicas fisicas como piso tér-
mico, uso del suelo, factores ambientales predo-
minantes, y otros vistos en capitulos anteriores.
Para los segundos comprende las actividades
realizadas por el hombre, vistas desde el punto
de la cultura y de la forma como ha intervenido
con diversidad de técnicas los agroecosistemas
existentes.

Generalmente, esta definicion de zona geogri-
fica estd acompaiada de mapas de diferentes
tipos los cuales identifican dreas ( ha. o en km),
e infraestructuras tanto del sector primario se-
cundario y de servicios, bdsicos para plantear
aspectos técnicos relacionados con la metodo-
logia a seguir.

10.3 METODOS PARA LA ,
CARACTERIZACION, TIPIFICACION
Y DIAGNOSTICO

La metodologia que se utilizard para desarrollar
una investigacion en sistemas agropecuarios se
presenta en forma esquemdtica en la Figura
10.1. Dada la importancia de conocer el signifi-
cado de algunos términos, inicialmente se dard
el de caracterizacion y tipificacion, considera-
dos bdsicos en el desarrollo de la investigacion.

10.3.1 Caracterizacion
Consiste en determinar un conjunto de varia-
bles que distinguen a una zona o unidad de pro-

duccién en particular y que la hace diferente a
otras; por lo tanto, se considera como una etapa
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determinante para el desarrollo del método de
investigacion en sistemas de produccién. Los ob-
Jetivos que se persiguen en ella son los siguien-
tes:

v" Distinguir desde el punto de vista geografi-
co, ecolégico y socio-cultural aquellos aspec-
tos sobresalientes (variables de importancia)
para la investigacion en el drea selecciona-
da.

v" Identificar los sistemas prevalecientes.
limitantes

v" Identificar los factores
(ex6genos y endégenos).

V" Identificar recursos y opciones potencial-
mente productivas en el drea.

v" Conocer actitudes, motivaciones y aspira-
ciones del productor.

v’ Distinguir el 4mbito de recomendaciones.

v’ Priorizar las dreas técnicas de la investiga-
cion.

10.3.2 Tipificacion

Consiste en agrupar aquellas unidades de pro-
duccién de acuerdo con las semejanzas pre-
sentadas en relacion con las variables principa-
les determinadas en la caracterizacién. En otras
palabras, tipificar significa identificar las unida-
des de produccién mds representativas de la zona
en estudio.

La tipificacién, segin Escobar y Berdegue
(1990), debe entenderse como una conceptuali-
zacion de la realidad existente en el drea de es-

tudio, la cual debe reunir informacién relaciona-
da con:

1. La importancia relativa de cada tipo de fin-
ca, segtin el criterio de interés para los obje-
tivos del proyecto, aporte a la produccién
agropecuaria regional, la concentracién de la
riqueza y pobreza rural, la participaci6n en
la produccién de un cultivo o sistema de pro-
duccién animal determinado.

2. Las relaciones de competencia o
complementariedad entre tipos de fincas por
mercados, insumos, por mano de obra, por
fuerza de traccién, impacto esperado a nivel
regional frente al desarrollo tecnolégico en
uno o varios tipos de fincas.

3. Relaciones entre tipos de fincas y factores so-
€10 - econdémicos o agroecolégicos limitantes.

Finalmente esta etapa debe lograr un listado de
las unidades de produccién representativas de
cada tipo en las cuales debe continuar la inves-
tigacién.

10.4 APLICACIONES DE LA
CARACTERIZACIONY
CLASIFICACION DE FINCAS

De acuerdo con Escobar y Berdegué (1990),
existen cuatro objetivos bdsicos de aplicacién de
latipificacion y clasificacién de fincas. Estos son:

v Ayudar al conocimiento de la dindmica del
desarrollo agricola de una regién. En algu-
nos casos, esta clasificacion se complemen-
ta con estudios de tipologias de trayectorias,
que identifican la evolucion histérica de las
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fincas en una region determinada y las va-
riables o fendmenos que tienen una mayor
influencia en esas trayectorias.

10.4.1 Recopilacion de fuentes de
informacion primaria y secundaria

¢ Informacion primaria: Es la informacién
generada por los propios productores, por li-
deres, por comerciantes y gobernantes, co-
nocedores de la situacién actual del sector
agricola que se quiere caracterizar. Su infor-
macion es importante por cuanto cada uno
de ellos puede ver el problema desde dife-
rentes concepciones, y expresar el grado de
aspiraciones con base en sus conocimientos
de lo que pueden llegar a ser los sistemas de
produccion.

Esta informacion tiene la ventaja de permitir a
los investigadores conocer el marco general de
la realidad de los sistemas de produccién y de-
tectar las variables de mayor importancia, con
el fin de profundizar en ellas y facilitar la
tipificacién o agrupacién de productores de
acuerdo con las técnicas de produccién em-
pleadas, de manera que se pueda establecer el
productor objetivo con relacién al potencial de
produccién de una 4rea en especial.

La anterior informacién, generada inicialmente
con la informacién relacionada con la estructu-
ra y funcién de produccion, y su relacién con el
entorno, servird de base para implementar otras
formas de captar informacién, como son los son-
deos y las encuestas, de manera que en un mo-
mento dado sirvan para considerar tratamientos
diferenciales en el proceso de investigacion, ge-
neracion y propuesta de alternativas tecnoldgi-
cas.

7] [m—
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¢  Informacién secundaria: Se considera
toda aquella informacién generada por centros
de investigacion, tanto gubernamentales como
del sector privado, tales como universidades, e
institutos, la cual aparece relacionada en ma-
pas, estadisticas, grificas, estudios de investi-
gacion, conferencias, tablas, censos etc., que
aunque posiblemente han sido generados en la
misma zona que se quiere caracterizar, o en otras
diferentes, sirven como referencia para el inicio
y durante el tiempo de investigacion.

Su importancia radica en que dicha informacién
servird para orientar la investigacién, evitar re-
peticiones y probar algunos resultados que de
otra forma serfan supremamente costosos o de-
morarian mucho tiempo en generarse en detri-
mento de la investigacion. Otra ventaja es que
permite una comprensién mds rdpida de los sis-
temas de produccién y de los ambientes en los
cuales éstos operan.

La Figura 10.2, presentada por la FAO (1991),
ofrece un buen ejemplo del uso de la informa-
cién secundaria.

10.4.2 El sondeo o diagndstico
exploratorio

El propésito del sondeo o diagndstico
exploratorio es también la recoleccién y andli-
sis de informacién mds detallada de los siste-
mas de produccién, con el fin de identificar el
comportamiento de éstos y de la existencia de
las limitaciones y potencialidades para el desa-
rrollo de los mismos. En otras palabras, es un
paso preparatorio de los procedimientos y estu-
dios de verificacién que se realizardn a través
de las encuestas estdtica y dindmica.
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Como actividades, ambas utilizan una serie de
técnicas, que bien realizadas producen andlisis
rdpidos y participativos, donde se consulta e
involucra directamente a informantes claves.

Su técnica se deriva del método de Evaluacién
Rural Répido, siendo su costo-eficacia alto con
un alto grado de flexibilidad, pudiéndose adaptar
a los recursos disponibles en cuanto a potencial
humano, tiempo y también con el tipo de investi-
gacion a realizar.

La FAO (1991) presenta algunas técnicas que
pueden ser usadas para la recoleccién de datos,
para €ste u otros tipos de evaluacion; éstas son:

®Observacién y mediciones directas.
*Entrevistas informales.
v Con informantes claves
v" En grupos con campesinos
v’ Con campesinos individuales

*Entrevistas formales.
v'Con informantes claves
v/Con campesinos individuales

Para facilitar el andlisis y la preparacién de in-
formes, lo siguiente puede ser de gran utilidad:

v'Talleres
v'Tabulacién, mapas, cruces de infor
macion, diagramas de flujo, cuadros de
barras. drboles de decisiones, calenda
rios, etc.
El diagnéstico exploratorio normalmente sigue
una secuencia l6gica, aunque es posible que en
el transcurso de la misma aparezcan nuevos he-
chos que servirdn para profundizar en el andli-
sis de los sistemas.
Una lista de control para la realizaci6én del Diag-

nostico Exploratorio es presentada por la FAO
(1991), con énfasis en sistemas de agricultura
campesina. A continuacion se presentan algunos
aspectos de importancia.

®Base de recursos.
v'Tamafio de la explotacién, suelo.
v'Fragmentacién del predio.
v'Recursos hidricos.
v'Tenencia de la tierra.
v'Disponibilidad de mano de obra.
v'Bienes de capital, maquinaria, edifi-

caciones.

v'Dinero.

¢ Utilizacion de recursos.

v'Productos cultivados, superficie.

v'Sistemas de cultivos, rotaciones, etc.

v'Précticas de labranza, nivel de tecnologia.
*Uso de insumos.
¢Uso de mano de obra.
*Uso de capital.

v/ Ganado.
*Tipo y cantidad.
*Objetivo de su mantenimiento.
+Nivel de tecnologia.
*Produccion, precio, ingresos.
*Procesamiento a nivel de la explota-
cion.
¢ Almacenamiento.

® Hogar.

v'Composicién del grupo familiar.

v'Educacion.

v'Divisién mano de obra/ actividad.

v’ Actividad fuera de la explotacién agricola.

v' Procesamiento de alimentos.

v'Industrias domésticas.
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Figura 10.2 Fuentes y uso de la informacién secundaria (tomado de FAO, 1991).

TIPO
Marco macroecondmico

FUENTE
Ministerio de Hacienda y
Planificacion, Ministerio de
Comercio, Universidades

UTILIDAD DEL DSA
Datos macroecondmicos, normas y procedimientos de
planificacion disposiciones de cambio de divisas, normas de
intercambio interno y externo, inflacion, reglamentaciones
de precios, impuestos, gravamenes exportaciones,
importaciones, normas de cuotas, demanda interna, etc.

Resultados experimentales

Estaciones experimentales, Institutos
de Investigacion

Variedades adecuadas para condiciones especificas, pricticas
de labranza, précticas de control de plagas, curvas de
respuesta de rendimientos, técnicas poscosecha, etc. Cultivos
anuales perennes. Id. para ganaderia

Produccién de cultivos Ministerio de Agricultura Areas plantadas, costo de produccion, rendimientos, cifras de
produccion total

Datos de riego Ministerio de Agricultura Areas regadas, tipo de riego, politicas de recuperacion de
costos, costos de inversion, estudios de factibilidad, etc.

Nutricién Institutos de nutricién Requerimientos nutricionales, preferencias alimentarias,

identificacion de dreas problema, hojas de balance de
alimentos, problemas generales de salud, etc.

Informacion de salud

Ministerio de Salud
Policlinicos locales

Enfermedades principales, nimero de médicos, problemas
generales, etc.

Informacién antropolégicay | Universidades, Institutos de Tradiciones, costumbres, actitudes, estructura social,
sociolGgica Investigacion organizacion de liderazgo local, patrones de roles en la
sociedad, comportamiento, etc.
Mapas Administrativo Ministerio de Hacienda y
Planificacion, Ministerio de
Comercio, Universidades
Mapas Administrativo Departamento de Estudios Ubicacion de estados, regiones, distritos, pueblos, puntos de
Geograficos prestacion de servicios de apoyo.
Mapas camineros Departamento de Estudios Aeropuertos, puertos, caminos, vias férreas, conexiones

Geograficos, Estaciones de servicio

ferroviarias, estaciones de servicio, hoteles, otros servicios
de alojamiento, iglesias, mezquitas, atracciones turisticas,
efc.

Mapas topograficos Departamento de Estudios Topografia, lineas divisorias de aguas, rios, zonas de reserva,
Geograficos caza y bosques.
Mapas de suelo y de Departamento de Estudios de Suelos | Tipos principales de suclos, adecuacion de principales tipos

adecuacion de suclos

de suelos, fertilidad, erosion y zonas de riego de degradacion
de la tierra, etc.

Mapas de uso de tierras Departamento de Estudios Informacion sobre uso de la tierra, zonas urbanas,
Geograficos industriales, cultivadas, de ganaderia; en ocasiones también
informacién cuantitativa sobre zonas plantadas, densidades,
etc.
Fotografias aéreas Departamento de Estudios Actualizacion del patron de uso de la tierra, tamafio de los
Geogrificos terrenos, deteccion de zonas de colonizacion reciente,

deforestacion reciente, cambios en los cursos de los rios, etc.

Informes de censos

Oficina de Estadistica

Datos de poblacion, datos estructurales y de produccidn; por
lo general cubren gran diversidad de materias.

Datos climaticos

Estaciones meteorologicas

Precipitaciones, temperaturas, vientos, horas de sol,
evaporacion, determinacion de temporada de cultivo, riesgos
de los cultivos, sequias, inundaciones, heladas, granizo.

Variabilidad, intensidad, etc.
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v'Escolaridad.

®Objetivos y preferencias del hogar.

v’ Alimentos, nutricién, otras necesidades de
consumo.

v’ Albergue.

v/Salud.

v'Dinero, riquezas.

v'Tiempo libre.

v'Riesgo, seguridad.

v/Status y aceptacion social.

v’ Aspiraciones.

*Comunidad.

Como se ha podido observar, una lista de con-
trol contiene informacion que incluye diferen-
tes dreas del conocimiento. La necesidad de in-
terpretacion de los datos recolectados debe par-
tir, en lo posible, de un equipo interdisciplinario,
que tiene como fin interaccionar, con el objeti-
vo de entender con mayor profundidad los pro-
cesos que se dan al interior de los sistemas en
estudio.

10.4.3 Seleccion de variables

Antes de proceder a la formulacién de la
“encuesta”, vista como un método para “verifi-
car’ lainformacion encontrada, y del diagndsti-
co exploratorio, la cual en muchos casos no estd
lo suficientemente cuantificada o no es lo sufi-
cientemente confiable, se debe determinar cuéles
son las variables de mayor importancia para el
andlisis de los sistemas de produccién en estudio.

En general las variables se determinan con base
en los factores de produccidn, en factores so-
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ciales (familia, educacion, raza, etc.) y en los
culturales. Escobar et al (1990), presentan un
listado de variables a tener en cuenta en un es-
tudio, por cuanto afectan la funcién de produc-
cion en mayor o menor grado. A continuacion
se presentan los mds importantes:

1. Indicadores del tamafio de la finca.

2. Indicadores del nivel de capitalizacién
de la finca.

3, Indicadores de la estructura de la mano

de obra disponible y empleada en la fin-
ca y fuera de ella, incluyendo trabajo
asalariado o contratado.

4. Indicadores de los sistemas productivos
existentes en la finca como sistemas de
cultivos, animales, etc.

5. Indicadores del nivel de intensificacion
tecnoldgica.

6. Indicadores del tipo de tenencia de la
tierra.

7. Indicadores de la calidad del suelo
(suelos arables, regados, etc.)

8. Indicadores de la composicién del in-
greso familiar.

0. Indicadores del tipo y grado de articu-
lacion con los mercados de productos.

10. Indicadores de localizacién geografica
y agroecoldgica.

11 Indicadores de la capacidad de gestion,
y de las metas y habilidades de los pro-
ductores.

A manera de ejemplo se presenta el estudio rea-
lizado por Escobar y Berdegue (1990), para la
tipificacion y caracterizacién de sistemas de pro-
ducci6én campesinos de la provincia de Nuble en
Chile:

Inicialmente se defini6 un listado de 72 varia-
bles, de importancia para la obtencién de infor-
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macion para efectos de tipificacion y clasifica-
cién, las cuales estan incluidas en nueve grupos,
a saber:

* Localizacién de la explotacién.

¢ Composicion del hogar y fuerzade trabajo.

¢+ Tenencia de la tierra y calidad de los suelos.
+ Nivel de capitalizacién (obras y equipos).
+  Produccién agricola (incluye comercializacion).
*

Produccién animal (incluye comercializacion).
¢ Producciéndebienes (incluye comercializacion).
¢ Perfil tecnolégico y capacidad de gestion.
¢ Composicién del ingreso del hogar.

Otro ejemplo del uso de variables para caracte-
rizaci6n y tipificacion es el reportado en el estu-
dio de cuencas lecheras, en el Ecuador, donde
selecciona las variables que a juicio de los in-
vestigadores contribuian con un mayor peso para
la identificacion de los tipos de sistemas en la
zona de estudio.

¢ Superficie total en ha. de la unidad.

¢ Porcentaje de la tierra dedicada a pastos.

+ Porcentaje de pastos artificiales.

¢ Unidades bovinas adultas/ha. de pastos.

+ Porcentaje de vacas en ordeno.

* Promedio de litros de leche diaria/vaca.

¢ Porcentaje de leche dedicada al autoconsumo
y terneros.

* Porcentaje de leche destinada a la industria.

¢ Indice tecnoldgico.

¢ Nimero de trabajadores permanentes.

* Provincia de localizacion de la hacienda.

* Cantidad de unidades bovinas adultas total.
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10.4.4 La encuesta

El manejo de la informacién mediante los ante-
riores pasos da un conocimiento acertado de la
situacion de los sistemas de produccién existen-
tes; sin embargo, se hace necesario en muchos
casos profundizar en algunos puntos en espe-
cial, por ello se escogen variables que nos ayu-
den a resolver los interrogantes. Luego, una en-
cuesta se convierte en una forma de verifica-
cién de hipétesis que surgen en el diagndstico
exploratorio o sondeo.

Por ser las encuestas una forma directa de ob-
tencion de informacion de campo, es necesario
tener en cuenta algunos aspectos que garanti-
cen su buen disefio y operacionalidad; por lo
tanto, deben cumplir con unos objetivos y obte-
ner unos resultados que sirvan como base para
la toma de decisiones.

Dada la importancia de lo anterior, la encuesta
servird para la conformacion de una base de da-
tos, cuyos resultados podran ser usados en las
siguientes actividades de planeacién y progra-
macién, como lo presenta la FAO (1991).

- Planificacién del desarrollo de sistemas de pro-
duccidn.
- Andlisis, formulacién y planificacion de desa-
rrollo de politicas.
-Ajustes programéticos en:

-Investigacion

- Extension.

-Comercializacién.

-Crédito.

-Abastecimiento e insumos.
- Identificacion de proyectos y programas.
- Preparacion de proyectos y programas.
- Monitoreo y evaluacién ex-post de actividades
implementadas.
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10.4.5 Diseno de la encuesta

Un hecho que debe observarse con cuidado
cuando se disefla una encuesta radica en el
manejo de datos cuantitativos y cualitativos, co-
rrespondientes a las diferentes preguntas que se
efectiian para el andlisis de las variables. Como
en muchos casos se tendrd dificultad para la ob-
tenci6n de la informacion, es aqui donde el disefio
de la encuesta juega un papel importante. Si lo
que se requiere es rapidez y existe una informa-
cion preliminar lo suficientemente buena, se
puede optar por una encuesta estatica. Si se
desea una informacién mds profunda, puede
optarse por una encuesta dinamica.

A continuacidn se presentan ambos casos:
10.4.5.1 Encuesta Estaitica

Considera las variables mds importantes que in-
fluyen en el manejo del sistema de produccion.
Metodolégicamente, este tipo de encuesta per-
mite obtener informacién dentro de un amplio
espacio muestral aleatorio en cada regién o drea.
Un aspecto a considerar es la veracidad en sus
respuestas y la forma de incrementarla es for-
mulando preguntas de control sobre las varia-
bles, que permitan comparar y verificar.

10.4.5.2 Encuesta Dinamica

Posee mayor ventaja frente a la anterior y con-
siste en el seguimiento en el tiempo y el espacio
de las acciones que realiza un productor en su
sistema. De acuerdo con Leén-Velarde y Quiroz
(1994) este tipo de encuestas se constituye en
la fuente primaria para las diferentes propuestas
y entendimiento del sistema de produccién y la
generacion de alternativas tecnoldgicas,

Los mismos autores manifiesta, que el primer
aspecto a definir, es lo referente al tiempo mini-
mo para obtener informacion sobre las varia-
bles dindmicas de mayor influencia dentro del
sistema de produccién, las cuales no pudieron
ser medidas con la informacién previa. Su ma-
yor inconveniente es el tiempo que se requiere
para obtener la informacién deseada.

El diseno propiamente de una encuesta se basa
en la formacion de una base de datos mediante
la preparacion de una serie de preguntas que
servirdn de guia para conocer las variables que
se han determinado de antemano; sin embargo,
para mayor agilidad, estas variables pueden ser
agrupadas por bloques, de tal manera que al
manejar uno de ellos se genere suficiente
informaci6n sobre las variables y su relacién con
el sistema.

A continuacion se presenta un ejemplo del dise-
fio (por bloques) realizado por CORPOICA
(1994) para la caracterizacion de la cuenca le-
chera de Barragdn y Santa Lucia, en el munici-
pio de Tulud, Valle:

1. Identificacién.
2. Informacion fisica;

¢ Informacion general, limitantes de
uso del suelo, agentes de degradacién, fac-
tores de degradacién, indicadores de de-
gradacion, agua.

3. Informacién socio-econOmica:

¢ Infraestructura, explotacion de la
finca, procedencia del capital de tra-
bajo, participacién del grupo familiar
en la produccién, participacién en
organizaciones comunitarias.
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4. Componente agricola:
¢ Sistemas de produccidn, limites para la
produccidn, (problemas tecnolégicos. proble-
mas socio - econdémicos), cuantificacion de
la produccién y su destino.

5. Componente pecuario:
* Sistemas de produccion, limites para la
produccién, (problemas tecnolégicos, proble-
mas socio - econémicos), cuantificacion de
la produccion y su destino.

10.4.6 Tamarnio de la muestra

La estrategia de muestreo se realiza con base
en la definicién del drea y de la poblacién objeti-
vo, siendo de gran importancia la informacién
preliminar para la acertada escogencia del tipo
de marco muestral.

De acuerdo con Baena (1994), se conocen tres
tipos de muestreo a saber:

1. Aleatorio simple ( irrestricto).
2. Aleatorio estratificado.
3. Por conglomerados o sistemdtico.

En relacién con la decision sobre el disefio del
muestreo y el tamafio de la muestra a seleccio-
nar, debe cumplirse con los objetivos de la in-
vestigacion, con la disponibilidad de los recur-
s0s, con el grado de precision deseado y con los
costos del muestreo.

Segiin ese mismo autor, los disefios de uso més
frecuentes son el aleatorio simple y el aleatorio
estratificado. Para el primero, todos los agricul-
tores de la region tienen la misma probabilidad
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de ser escogidos como sujetos de muestreo, y el
tamafio de la muestra puede obtenerse a partir
de la siguiente expresion:

n=(Nt, S,)/(Nd,+t,*s)
donde:
n = tamano de la muestra.
N = tamaiio de la poblacién.

t = valor de “t"-student, con (n-1) grados de
libertad y nivel de confianza (1-)%

S = varianza de la variable evaluada en
premuestreo.

d = precision absoluta o error permisible (des-
viacion deseada entre la media muestral y la me-
dia verdadera de la caracteristica).

En cuanto al muestreo aleatorio estratificado,

éste implica:

* Separaci6n de los agricultores de la regién en
grupos (estratos) que no presenten traslapes.

«Seleccion posterior de una muestra aleatoria
simple por cada grupo.

Suponiendo que la region pudiera dividirse en K
zonas con zonas agroecologicas diferentes, el
tamafno de muestra en cada estrato serd direc-
tamente proporcional a la variabilidad interna
(Si,) del estrato (zonas agroecoldgicas simila-
res) y a la proporcion de predios en el estrato
con relacion al total de predios de la regién (Pi).

n= (PiSi, / D (1/N)) (PiSi,)
ni= NPi

donde;:
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N = tamarnio total de la poblacion.
Ni = tamaiio del estrato i.

Si, = Varianza dentro del estrato y para la va-
riable evaluada en el premuestreo.

n = tamano total de la muestra.

ni = tamano de muestra para el estrato i.
Pi =Ni/N

D =E2/4

E =error permisible (desviacién entre la media
muestral y la media verdadera).

10.4.7 Analisis de la informacion

Uno de los pasos de mayor importancia para la
caracterizacion, tipificacion y diagnéstico de los
sistemas de produccién pecuaria consiste en el
tipo de andlisis que se efectie sobre la informa-
cién recopilada. Este andlisis se realiza median-
te la estadistica descriptiva.

Los descriptores estadisticos usados en estos ca-
sos son tanto las medidas de tendencia central,
como las de dispersion, ya que nos permiten te-
ner una idea de las diferencias entre los produc-
tores para cada una de las variables en estudio.

Este andlisis permite, segiin Baena (1994):

* Caracterizar la estructura de los factores de
produccion.

* Caracterizar la productividad de los sistemas
en estudio.

* Eliminar las variables con poco poder de
discriminacion (coeficientes de variacién ba-
jos).

D e P —
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Este mismo autor manifiesta que, seguidamen-
te, se puede construir una matriz de correlacio-
nes lineales entre dichas variables, para identifi-
car bloques de variables altamente
correlacionadas.

Como ejemplo, propone las variables intervalo
entre partos, niimero de servicios por concep-
cion, duracién de la gestacién e intervalo entre
partos y primer servicio las cuales podrian cons-
tituirse en un bloque correlacionado, lo que equi-
valdria a decir que un mismo fenémeno como el
“estado reproductivo de un hato™, estaria repre-
sentado cuatro veces; por lo tanto, con una sola
variable que se tome del bloque (por ej. interva-
lo entre partos) resulta suficiente para describir
el fenémeno y la informacién restante se
considera redundante para efectos de la
tipificacion.

Algunos investigadores han llegado a utilizar al-
gunas técnicas matemdticas que permiten dis-
tinguir diferentes tipos de sistemas de produc-
cién (modelos), basados en procedimientos bio-
matematicos, diferencidndose dos etapas:

1. Clasificacién de productores por caracteristi-
cas bio-econémicas.

2. Desarrollo de modelos matemaéticos
(como simulaci6n y sistemas expertos, vistos en
el capitulo de modelacion).

En relacion con la primera etapa se aplican téc-
nicas de andlisis multivariado (Le6n y Quiroz,
1994), que permiten clasificar y tipificar a los
productores obteniendo grupos de ellos en fun-
cion de la importancia de las variables halladas
dentro de ellos.

Esta clasificacién no es mds que un uso de re-
gresiones simples y multivariadas, que consiste
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en la definicién de un modelo matematico, me-
diante el cual una variable dependiente intenta
ser explicada por la interaccién ponderada de
una o mds variables independientes, tratando de
medir el grado de influencia de las variables in-
dependientes, representado por el coeficiente de
regresion y su correspondiente significacion.

Para tal efecto existen dos grandes categorias,
seguiin Baena (1994):

1. Los métodos factoriales (0 componentes prin-
cipales).

2. Los métodos de clasificacién (andlisis de con-
glomerados o cluster)

Bautista y Ramos (1988) citados por este mis-
mo investigador, presentan las diferencias entre
estas dos categorias:

Los factoriales se fundamentan en representa-
ciones sobre ejes (factores) y los planos de los
objetos a describir (fincas, variables, modalida-
des, etc.), mientras los de clasificacion se en-
cargan de agrupar y ordenar los objetos en es-
tudio.

Las factoriales colocan a los objetos en una re-
presentacién espacial continua a fin de estudiar
su relacién con los demds objetos;
complementariamente los métodos de clasifica-
cién examinan la existencia y consistencia esta-
distica de aglomeramientos con comportamientos
relativamente tipicos.

Como en muchos casos la informacidn recolec-
tada puede ser grande, la interpretacion y andli-
sis de estos datos debe manejarse con la ayuda
de herramientas modernas, como es el caso de
la construccién de una base de datos, donde la
interpretacién de la informacién debe darse por
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sectores, a saber:

1. El primer andlisis integral corresponde al de
conglomerados, para estudiar si existen diferen-
tes tipos de productores, 1o que permitird cono-
cer diferentes tipos o estratos presentes en la
region. Esta informacion deberd ser cruzada con
las zonas agroecoldgicas para analizar la influen-
cia de la ecologia sobre la diferenciacion de los
tipos de sistemas.

Uno de los primeros aspectos a ser analizado
corresponde a las caracteristicas sociales del pro-
ductor, lo que incluye edad y nivel de educacion,
ya que poblaciones con productores de edad
avanzada, indican ciertas tendencias conserva-
doras en los elementos de tecnologia.

Igualmente, manifiestan que la determinacion del
grado de alfabetismo es importante para definir
los medios de comunicacion a ser usados en pro-
gramas de extension o desarrollo rural.

También destacan la importancia del tamano,
composicién y grado de educacion de la fami-
lia.

2. El segundo aspecto de andlisis por sectores
corresponde al examen de los recursos produc-
tivos en manos del agricultor. La ubicacion de
la zona agroecolGgica se constituye en el primer
determinante de la estructura de produccion. El
tamano de la parcela se considera como un in-
dicador de acumulacién y nivel de recursos al
igual que los inventarios manejados.

3. Andlisis correspondiente a los niveles de pro-
duccién y tecnologia, tanto para los cultivos
como para los animales. Dentro de este sector,
proponen los investigadores en mencion, debe
examinarse la correlacién entre el nivel de pro-
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duccién y el uso de tecnologias, estudiando la
frecuencia del uso de algunos insumos tanto para
lo agricola como para lo pecuario.

4. Andlisis correspondiente a la evaluacion de
actividades no agricolas, como la dedicacién del
tiempo a otras actividades para definir el grado
de incidencia y la proporcién de todas las acti-
vidades, agricolas y no agricolas. en la econo-
mia de la familia.

Con los valores disponibles deberd hacerse un
andlisis de los Valores Brutos de Produccién
(VBP) de la familia. La importancia de estos
ingresos radica en que con base en ellos se pue-
de hacer un estudio profundo de la estructura
econémica de las familias e igualmente permiti-
rd un primer reconocimiento sobre la capacidad
de inversion del productor en cambios tecnol6-
gicos.

10.4.8 Desarrollo del modelo

Una vez analizados los datos, podemos pasar a
la construccién del modelo(s) de produccién
existente(s) en la zona de estudio. El proceso
para la construcciéon del modelo es el mismo
visto con anterioridad cuando se analiz6 la fin-
ca como sistema: inicialmente un modelo cuali-
tativo, luego el cuantitativo y finalmente la sin-
tesis.

Como ejemplo del uso de modelos se presenta,
a manera de informacion, el proyecto “Andlisis
y evaluacién de los sistemas de produccién de
leche representativos de la sabana de Bogoté:
un enfoque sistémico, realizado por la Corpora-
cién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
CORPOICA (1995), el cual presenta el modelo
cualitativo y cuantitativo encontrado para dos ti-

pos de productores, cuyas variables principales
estaban contenidas en el uso de agua de riego, y
en el establecimiento de praderas con especies
mejoradas.

10.5 IDENTIFICACION DE
LIMITANTES Y POTENCIALIDADES

Una vez definido el (los) modelo(s) de produc-
cion, se procede a la identificacion de limitacio-
nes y potencialidades, lo que en administracién
de organizaciones es conocido como FADO
(Fortalezas, Amenazas, Debilidades y Oportu-
nidades), lo cual constituye el punto de partida
para el “Andlisis y priorizacién de problemas”,
y posteriormente el “Disefio de Alternativas de
Desarrollo Tecnolégico™.

El andlisis de las limitaciones debe relacionarse
con los objetivos de los productores y por consi-
guiente con los planes de accién fijados tanto
por las autoridades locales, como también re-
gionales y aun nacionales.

El andlisis de las limitaciones, visto anteriormente,
requiere de un enfoque sistémico para la identi-
ficacion de causas y efectos y debe partir del
enfoque de las necesidades bdsicas las cuales
se determinan mediante objetivos (largo plazo),
metas (mediano plazo) y fines (corto plazo).

El paso siguiente en el andlisis de las limitacio-
nes es la “construccién de un drbol de limitacio-
nes”, de manera que las limitaciones encontra-
das se retinan en una estructura coherente y 16-
gica relativa tanto a la produccién como a los
insumos y al medio ambiente, clasificando los
problemas segtin su grado de causalidad o conse-
cuencia.

Posteriormente se identifican y evalian las po-
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tencialidades que deberdn disminuir o eliminar
las limitaciones existentes tanto a nivel de la
explotacién como fuera de ella.

Basados en la informacién anterior se procede
ala priorizacion de aquellos problemas de acuer-
do con los descriptores e indicadores analizados
en cada uno de ellos, utilizando para ello algunas
metodologias conocidas como “la matriz de
Vester” citada por Rivera et al (1998), la cual
ofrece la ventaja de ser un método sencillo que
incluye la participacion tanto de investigadores
como de productores, determinando cudles son
los problemas activos y pasivos y su grado de
impacto en los sistemas y allegar informacién
para el desarrollo de alternativas tecnoldgicas
de produccién para la zona de estudio.

10.6 DISENO DE ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS

El objetivo del planteamiento de alternativas tec-
noldgicas obedece al deseo de efectuar mejoras
en el sistema de produccion, no sélo en su es-
tructura y funcién, acordes con los aspectos so-
cio-culturales y econémicos, sino también con
relacion al entorno.

Las alternativas deben surgir como resultado de
la integracién de los diversos componentes exis-
tentes en el sistema, con base tanto en discipli-
nas que expliquen los procesos biolégicos como
también en los objetivos y consideraciones de
indole social y econémica de los productores,
manteniendo ante todos principios de
sostenibilidad y equidad social.

Habida cuenta de que se parte del conocimiento

del modelo de produccién, la alternativa tecno-
16gica procura encontrar diferencias positivas
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entre el modelo actual y el propuesto.

Ledn-Velarde y Quiroz (1994) manifiestan que
una alternativa debe incluir aspectos tales como:

1. Cambio en el aspecto de produccion del sis-
tema o subsistema en que se sugiere hacer la
modificacion.

2. Descripcion del sistema o subsistema actual
con base en la descripcién y producto de la fase
de caracterizacién. Es el comparar para que el
equipo plantee y acepte las alternativas.

3. Descripcion de la alternativa tecnolégica con
los cambios al sistema del agricultor.

4. Justificacién con razones para hacer el cam-
bio expuesto en la alternativa tecnolégica.

5. Meta a lograr indicando incrementos, reduc-
cién en recursos y productos del sistema o
subsistema. En la mayoria de ellas se debe cuan-
tificar las metas.

6. Planteamiento sobre investigaciones futuras
en relacién con los pasos metodolégicos del pro-
ceso de investigacion a seguir, especialmente en
la validacion.

7. Definicion del medio socio-econdmico en re-
lacién con el comportamiento del productor so-
bre el rechazo o aceptacion de la alternativa tec-
noldgica.

8. Estimacion del tiempo minimo para ver re-
sultados, expresado en anos o campanas agri-
colas (validas), que indique la confianza de éxito
y el avance posible de lograr con el desarrollo
de la alternativa.
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9. Documentacion técnica que fundamente cada
componente de la alternativa,

10.6.1 El analisis ex-ante

Como su nombre lo indica, consiste en una ex-
perimentacion o validacion de una alternativa
tecnolégica para observar cuél podria ser su com-
portamiento dentro del modelo estimado en la
caracterizacion y tipificacion.

Para realizar dicho andlisis se deben conocer
los objetivos y los recursos con que se cuente
ya que dependiendo de estos se implementaria
uno de los siguientes procedimientos:

v’ Experimentos de campo, los cuales incluyen
el uso de formatos para recoleccién de in-
formacién.

v" Uso de modelos matemdticos, como los de
simulacion.

Los primeros consisten en estimaciones de in-
dole bioldgica, socio- cultural y econémica, tan-
to cualitativas como cuantitativas, que lleven a
una evaluacion de la calidad y disponibilidad de
los recursos y su grado de bondad al interior del
sistema como también con relacién al entorno.
Una gran ayuda consiste en el uso de formatos.

Los modelos matemdticos, dado su grado de
complejidad, son usados en casos muy especia-
les, donde las variables de mayor relevancia con
relacion al sistema, son estimadas mediante una
funcién probabilistica, que permite realizar va-
rias corridas del modelo del sistema hasta obte-
ner una determinada precision de éste.

Una vez establecido el modelo se procede a in-
troducir modificaciones a los componentes y ve-
rificar las respuestas obtenidas (alternativas tec-
nolégicas), de manera que finalmente se selec-
cionen aquellas cuya probabilidad y viabilidad
sean las mejoesr en términos bio-econémicos,
socio- culturales y con carécter de sostenibilidad.

10.7 FORMULACION DE
PROYECTOS

Una vez realizado el andlisis ex-ante, se definen
cudles son aquellas alternativas tecnolégicas
convenientes para la zona de estudio. Estas
pueden formar parte de un proyecto, el cual,
mediante un proceso bien estructurado puede
alcanzar los objetivos planteados al inicio de la
definici6n politica.

Rivera B. et al (1998) y Durdn C.V. (1994)
presentan la metodologia del marco l6gico, ma-
nifestando que dicha metodologia es “una he-
rramienta Gtil para estructurar un proyecto, ya
que permite organizar sus componentes explici-
tos e implicitos y facilita la comprensién de las
relaciones logicas de las partes del proyecto entre
si y con el ambiente del cual forma parte, siendo
su estructura el resultado del andlisis critico de
la realidad, del nivel de objetivos que se persi-
guen, de los recursos necesarios y disponibles
para el proyecto y de los indicadores de éxito,
ttiles para la labor de seguimiento y evaluacién”.

Igualmente, manifiesta que “la dindmica del pro-
yecto, también llamada planificacién operativa,
hace parte de su formacién y consiste en sinte-
tizar la forma de ejecutar los elementos plantea-
dos en la estructura, de manera que se genere
un ambiente propicio para que la hipétesis for-
mulada se compruebe de manera exitosa, sien-
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do ésta un ejercicio critico que culmina con el
disefio de tres estrategias: de manejo, de comu-
nicacién y de seguimiento™.

Dado que todo proyecto tiene sus propias parti-
cularidades, el objetivo de esta parte final sobre
la formulacién de proyectos no es otro diferente
al de orientar en el uso de metodologfas que per-
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mitan encontrar éxito en el desarrollo de siste-
mas de produccién pecuaria, en los cuales se
hace énfasis.

Finalmente, a manera de resumen, la Figura
10.3 presenta la forma como se desarrolla una
investigacion en sistemas de produccion.
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

= ¢ Cuil es laimportancia de la definicién politica del drea en la cual se realiza un diagnostico?

= (En qué consiste la caracterizacion, y en qué se diferencia de la tipificacion?

= . Cudles son las aplicaciones de la caracterizacién y clasificacién de fincas, y como se
desarrolla?
Defina laimportancia de la informaci6n primaria y secundaria en el proceso de
caracterizacion y diagnostico.

= (C6émo se seleccionan las variables para la formulacién de una encuesta, y cudles
tendrfa en cuenta para sistemas agricolas campesinos en zonas de ladera?

= ¢ C6mo se determina el tamafio de la muestra?

= ¢En qué consiste la identificacién de limitantes y potencialidades?

= (Qué es un andlisis ex-ante y cémo se relaciona con el modelo de produccion?

= Mediante un esquema, presente la forma en que desarrollarfa una investigacion en un

sistema de produccién campesina.
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ANEXO 1
TALLER
Titulo: “ Relaciones entre la Zootecnia y los Sistemas de Produccion Agricola”
Objetivo General:
“CConocer las relaciones existentes y campo de accién de la Zootecnia con los sistemas de produccion
agricola existentes”.
Objetivos Especificos:

Establecer la relacion entre las ciencias bdsicas y los sistemas de produccién agricola.
Conocer la funcién de las ciencias aplicadas y los sistemas de produccién pecuaria.
Comprender las relaciones del entorno biofisico, socio-cultural y econémico y su interaccion
con los sistemas de produccion.

Materiales y método:

Leer detenidamente “La finca de don Jacinto Pérez”.

Conformacion de CIPAS (Circulos de Participacién).

Presentacion de resultados por CIPAS, originados de la discusion grupal.
Realizar una plenaria con todo el grupo.

cl- ol

LA FINCA DE DON JACINTO!

Don Jacinto Pérez es un campesino, cultivador de cafia en el municipio de Florida, Valle, cuya finca
queda en la ladera de la cordillera Central. Para lograr un mayor rendimiento en sus cultivos
compra fertilizantes quimicos y los aplica segtin las recomendaciones técnicas. El cultivo no exce-
de las tres plazas y para su transporte utiliza una carreta tirada por un buey. El posee su propio
trapiche en el cual produce panela para autoconsumo y venta, picando los cogollos de la cana para
alimentar sus cuatro vacas, el toro y dos terneros que posee; ademds parte del jugo de la caia lo
utiliza para alimentar cerdos que cuida su mujer, y de esta manera ahorra dinero, ya que no les
compra alimento concentrado.

1 Tomado y adaptado de ICA, “La Finca como Sistema”. Proyecto generacion y transferencia de
tecnologia en Sistemc« de Produccion. Grdficas Craftman, Bogotd. 1989. 40. p
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En vista de la mejora del precio del cerdo en el mercado, don Jacinto decidi6 realizar un préstamo
en la cooperativa de la localidad con el fin de aumentar el niimero de cerdas de cria y la compra de
un reproductor. Para disminuir los costos de alimentacién de los cerdos ha sembrado una plaza en
ramio y maiz, reduciendo el drea de pastoreo del ganado a dos plazas, de las cuales una de ellas
estd dedicada al silvopastoreo con leucaena y pasto estrella. Aprovechando la pendiente logré
utilizar el agua de lavado de la porqueriza para regar y abonar el 4rea dedicada al pastoreo, y de
ésta forma aument6 en un 20 % la produccién de leche.

Con la venta de la leche ha logrado hacer un pozo profundo (de 20 m.) que les provee el agua para
la bebida de los animales, lavado de la porqueriza y riego de la huerta casera la cual manejan sus
hijos. De acuerdo con las recomendaciones del técnico, decidi6 iniciar una cria de lombrices pensando
en que las gallinas pueden mejorar la produccién de huevos ya que el maiz que compra es caro y el
dinero recibido por los huevos vendidos no le alcanza para comprarle los zapatos a sus tres hijos, los
cuales van a la escuela primaria de la vereda”.

Discusion:

I. Recientemente el Gobierno Nacional, interesado en ayudar a los campesinos y fomentar la cria
de cerdos, ha anunciado que subsidiara el alimento concentrado.

1.1 {Como afecta la decision del Gobierno los objetivos de ahorro que tiene don Jacinto?
1.2 {Como cree que esta decisién influye en el plan de manejo que tiene don Jacinto en su finca?

2. De acuerdo con la reflexion del documento: “Relaciones entre la Zootecnia y la Agricultura
como base para la formulacién del marco conceptual y objetivos de formacién del zootecnista™:

2.1 ;Cudles serdn las ciencias aplicadas que serfan necesarias para el andlisis de la finca de don
Jacinto?

2.2 ;Por qué considera necesario conocer los sistemas de produccién mediante el analisis de la

Teoria General de Sistemas para desde el concepto de la Zootecnia, poder plantear alter-
nativas que intenten resolver los problemas de las unidades de produccién campesinas?
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ANEXO 2

TALLER

5
Titulo: “ La Teoria General de Sistemas y sus conceplos bdsicos”
Objetivo General:

“Aplicar los conocimientos de la Teorfa General de Sistemas a situaciones particulares de sistemas
de produccién pecuaria”.

Objetivos Especificos:

+ Encontrar las diferencias existentes entre el mecanicismo-reduccionismo y la T.G. de Sistemas.

+ Reconocer la importancia de la T.G. de Sistemas en procesos de produccion agricola, mediante
el andlisis de las caracteristicas bdsicas de los sistemas.

¢ Comprender el concepto de subsistema y su relacién con otros niveles jerarquicos.

*+ Desarrollar destrezas para el andlisis e investigacién en sistemas de produccién pecuaria.

¢ Comprender la necesidad del trabajo en grupo para resolver problemas, mediante el aporte
individual y colectivo que permita llegar a consensos.

Materiales y métodos:

1. A continuacién se presenta el caso de “La Vereda Complicada”, el cual debe ser leido con
detenimiento para su posterior desarrollo.

2. Se formaran CIPAS (Circulos de Participacién) los cuales desarrollardn el ejercicio.

3. Cada CIPA desarrollard el cuestionario que se entrega a continuacion.

4. Se realizard una plenaria con todo el grupo.

LA VEREDA COMPLICADA?

La tarea del grupo consiste en encontrar un método de trabajo que pueda resolver, con la mdxima
brevedad posible, el problema de la vereda complicada.

Sobre el camino veredal se encuentran cinco fincas enumeradas catastralmente: 501, 503, 505, 507

2 Tomado y adaptado de Fritzen S.J. “Relaciones Humanas"”. Coleccion Pedagogica Grupal. Indo-
American Press service — editores, Santa Fe de Bogotd, 1993. 67 p.
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y 509, de izquierda a derecha. Cada finca se caracteriza por tener una casa de color diferente, por
el propietario, que es de una regién diferente, por la bebida diferente, por la explotacién animal
diferente y por un cultivo diferente.

La informaci6n que les permitird la soluci6n de la vereda complicada es la siguiente:

* Las cinco fincas estdn localizadas sobre el mismo camino veredal, y al mismo costado.
¢ El valluno vive en la casa roja.

+ El costefio tiene un cultivo de yuca.

+ El tolimense cria gallinas.

* El boyacense bebe guarapo.

¢ Los conejos estdn a igual distancia del cultivo de pldtano y de la cerveza.
* Los marranos no beben café y no viven en la casa azul.

* En la casa verde se bebe chicha.

¢ Las vacas son vecinas de la casa donde se bebe guarapo.

*La finca de la casa verde es vecina de la finca derecha de casa amarilla.
+ El costeiio y el tolimense son vecinos.

¢ El propietario de la tomatera cria conejos.

¢ Las papayas se cultivan en la finca de la casa color rosado.

* En la tercera finca se bebe aguardiente.

*+ El paisa es vecino de la finca de la casa color azul.

+ El propietario del guanabanal bebe cerveza.

* El duefio de las vacas es vecino del duefio del cultivo de plétano.

¢ El duefio del papayal es vecino del duefio de las mulas.

CUESTIONARIO

1. De la informacién dada para la soluci6n del problema, tomen tres puntos y discutan las diferentes
posturas de andlisis de situaciones, presentadas por el mecanisismo, el reduccionismo y la Teo-
ria General de los Sistemas y comparen las diferencias existentes.

2. Identifique los principales niveles jerdrquicos existentes en la finca del paisa.

3. Describa los subsistemas existentes en el sistema de produccién del costefio y explique cudles
son las principales caracteristicas que deben cumplir para ser considerados como subsistemas.

4. Seleccione el componente agricola de la finca del tolimense y presente la siguiente informacién:

¢ ;Cudles considera sean los principales limites para la produccién de dicho cultivo?.
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Determine las principales entradas que tiene el cultivo.
Los principales procesos internos existentes.

Identifique las salidas mds importantes.
Para la finca del valluno, por qué considera importante tener en la cuenta “la filosofia de

sistemas” para el andlisis del sistema?.

(Cudles deben ser los tres aspectos fundamentales para el andlisis de los sistemas?
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ANEXO 3

TALLER

Titulo:  “Conceptos bdsicos para el andlisis de Sistemas de Produccién Pecuaria”

Objetivo General:
“Reconocer un sistema de produccién en el drea pecuaria y con base en él realizar un andlisis sobre
los conceptos bdsicos para el estudio de los sistemas”.

Objetivos especificos:
Que el estudiante esté en capacidad de:

¢ Reconocer mediante un diagrama de flujo la estructura del sistema y analizar cada uno de los
componentes y elementos que lo conforman.

¢ Identificar las interacciones mds importantes que se presentan dentro del sistema y su efecto
sobre la funcién de produccion.

¢ Conocer el proceso de cambios efectuados al sistema a través de los afos y su aporte a la
funcién de produccién (Técnicas de Produccién).

¢ Determinar cudles son los lfmites mds importantes del sistema.

¢ Tener capacidad de andlisis para determinar los posibles cambios que se pueden efectuar en un

sistema en un momento determinado.

Materiales y métodos:

Se seleccionard un sistema real que permita cumplir con el objetivo general propuesto.

2 Realizar una salida de campo donde por medio de un recorrido interno se logre efectuar un
reconocimiento del sistema.

3 Entrega del cuestionario anexo por grupos (no mayores a cuatro estudiantes) para su
respectivo andlisis.

4 Se realizard una mesa redonda con la participacién de todos los grupos.
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Cuestionario

L; Realice un diagrama de flujo del sistema de produccion.

2, Clasifique los diferentes elementos de la finca por componentes.

3. Efectde una breve descripcion de los principales elementos de cada componente.

4. Indique las principales interacciones existentes entre los componentes del sistema.

5 Analice c6mo afecta el nimero de componentes la estructura del sistema.

6. Qué le ocurrirfa al sistema si se cambiara la raza ( ej: Holstein por Jersey ) en uno de los
componentes pecuarios del sistema.

1. Qué cambios ocurrirfan si se aumentara el ntimero de componentes pecuarios, en un 50%.

8. En qué forma mediria el proceso productivo de los componentes: pecuario, agricola y
econémico.

9. Cémo se podria mejorar el proceso productivo de los componentes: agricola y pecuario.

10. Por qué cree que es importante para la estructura y funcién del sistema mantener baja la
variabilidad en la produccién.

11 Cudles son las principales entradas a los componentes pecuario y agricola.

12: Cémo afectan las entradas del componente social y econémico la funcién de produccién
del sistema.

13 Si se aumentara en el doble la cantidad de concentrado para cada uno de los animales en
produccién, qué efectos tendria sobre el sistema y cémo se verfan afectados los compo-
nentes social y econémico.

14, De acuerdo a la zona agroecoldgica, cudles son los principales limites climdticos que tiene
el sistema.

15. Determine cudl ha sido el principal limite del componente pecuario y como ha afectado al
sistema.

16. De acuerdo al historial del sistema, cual fue el limite socio-cultural mas importante.

17. Explique en qué consiste el balance del sistema y dé un ejemplo.

18. Qué aspectos de produccién del sistema le son indicativos de armonia.

19. Considerando el proceso por el cual ha pasado el sistema, ;estima adecuado
un estudio de produccién del mismo? ;Por qué?.

20. Qué otros recursos del componente agricola incluirfa para mejorar la funcién de produc-
cién del componente pecuario ( produccién de leche, desarrollo de las terneras, etc.).

21. Para el componente pastos y forrajes y ganado lechero, qué tipo de actividades realizaria
para que se cumpla la funcién de mantenimiento.

22. Cémo ha considerado que se ha efectuado la funcién de adaptacién del componente agricola
y pecuario.

23 Resuma en pocas palabras cmo ha sido la funcién de direccién del sistema en lo dltimos
cinco afos.

24. C6mo ha favorecido la apertura econémica la funcién de produccién del sistema.

25. Cuales son los principales problemas de mercado del sistema.
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ANEXO 4

TALLER

Titulo: “Estudio de la Funcion de Produccion. Andlisis de factores que intervienen en
ella”

Objetivo General :
“Identificar y analizar la funcion de produccion de un sistema pecuario mediante el uso de la Teorfa
General de Sistemas”.

Objetivos Especificos:

¢ Conocer y analizar los elementos que intervienen en la funcién de produccion.

¢ Aprender a utilizar las medidas cualitativas y cuantitativas para el andlisis de la funcion de
produccidn.

¢ Dar a conocer la importancia de los registros como medio de evaluacién en el tiempo de las
principales variables que intervienen en la funcién de produccién.

¢ Identificar las principales tecnologias utilizadas en el sistema y relacionarlas con las fases de la
funcién de produccion.

¢ Desarrollar una visién holistica para la evaluacion de los sistemas de produccion.

Materiales y métodos:

La metodologia a seguir serd la siguiente:

1% Los participantes se dividirdn en grupos de cuatro personas.

2 A cada grupo se le encargard la produccion de una especie animal de interés zootécnico.
Estos animales se producirdn bajo la modalidad de “origamis™.

3 Cada grupo responderd al cuestionario que aparece adjunto

4. Se realizara una plenaria donde cada grupo expondrd acerca de la funcién de produccion.
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CUESTIONARIO.
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Describa, desde el punto de vista morfolégico, la especie animal correspondiente.
Enuncie, en el tiempo, las diferentes fases de produccién y su desarrollo corporal. Realice
comentarios breves de los aspectos mds importantes de cada fase.

Con base en la especie animal, identifique de acuerdo con las fases, cudles son las
caracteristicas de produccién de mayor importancia.

De acuerdo con el anterior punto, cudles son las principales entradas que recibe el animal.
Cuiles son los principales procesos de transformacion que se dan al interior del

animal.

Determine cudles son sus principales salidas.

En el concepto del grupo, cudles serdn los principales registros a llevar.

Construya la curva de crecimiento del animal hasta su etapa final.

En qué consiste una técnica de produccion y cudles de ellas estdn presentes en la etapa
adulta del animal.

Coémo evaluaria el grupo la productividad del animal.

Cudles son los aspectos mds importantes que el grupo manejaria para ser competitivos.
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ANEXO 5

TALLER

Titulo: “Administracion de Sistemas de Produccion Pecuaria: Concepto de Eficiencia y
Eficacia”

Objetivo General:
Dar a conocer la importancia de administrar organizaciones pecuarias, previo conocimiento de los
conceptos Eficiencia y Eficacia.

Objetivos Especificos:

¢ Comprender la importancia del estudio del Medio Ambiente Externo y del Sector para la
formulacién del plan estratégico del Sistema de Produccién.

¢ Observar c6mo las técnicas de produccion se relacionan con la Eficiencia del Sistema.

¢ Analizar la forma en que la estrategia y la estructura del sistema estdn ligadas con la Eficiencia
y la Eficacia del Sistema.

¢ Realzar la importancia de la Eficacia por encima de la Eficiencia para el logro de los objetivos del
Sistema en estudio.

Materiales y métodos:

—_—

La actividad se realizard en el salén de clase.

2, El dia anterior a la actividad, cada estudiante recibird una copia de un “origami” sobre
como construir, mediante dobleces de un papel, una gallina. Ver la copia adjunta. Es necesario
que todos los estudiantes sepan hacerlo.

3. El dia de la actividad se formardn grupos de trabajo conformados por un méximo de siete
estudiantes, quienes se distribuirdn las funciones de acuerdo con el material entregado.

4, Se escogerd un estudiante que hard las veces de observador y posteriormente de
comprador.

5. A cada grupo se le instruird sobre el tipo de animal a comprar y sobre la importancia

de la Eficacia por encima de la Eficiencia para el logro de los objetivos del Sistema en

estudio.
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EMPRESA AVICOLA ‘LA MACHACA, LTDA’

1. Para iniciar el presente ejercicio, es necesario la formacién de grupos de trabajo compuestos por
un miximo de siete personas.

2. Instrucciones: Vamos a imaginar que nosotros trabajamos en una organizacion cuyo objetivo es
la venta de gallinas que van a iniciar postura. La empresa est4 compuesta por varios niveles de
jerarquia donde cada participante tiene un papel especifico.

Las siguientes son las funciones de las personas que trabajan en la avicola:

¢ Gerente Financiero: su objetivo es el andlisis numérico de la operacién comercial de la avicola.

¢ El costo de la materia prima (insumos) para la produccién por ave es de $ 1,000.00 (valor de
una hoja de papel), y el costo de la mano de obra por ave producida es de $ 600.00 .

* Gerente de Produccién: planea la producci6n y la forma como se orientan los procesos para la
cria y levante de las pollitas. Su funcién, ademads de dirigir, es repartir la materia prima y responder
por las labores de sus operarios.

¢+ Gerente de Ventas: es el encargado de la venta de las gallinas.

¢ Operarios: son los que realizan las labores correspondientes en la recepcion, cria y levante de
las pollitas hasta el momento de la venta.

3. Luego de explicar las funciones de cada uno se le dice a cada grupo que en un lapso de tres (3)
minutos defina los cargos de cada uno.

4. Se da la siguiente instruccidn: tienen veinte (20) minutos para realizar las gallinas, y el facilitador
hace una, explicando las normas para que la gallina quede bien hecha, de manera que las puntas

deben terminar en puntas y no deben estar rotas.

5. El gerente sale a vender las gallinas y en la empresa compradora sale una persona encargada del
control de calidad para el recibo de las aves, de manera 7.
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ANEXO 6
TALLER
Titulo: “Identificacién y precision de situaciones bajo el enfoque de sistemas para el
desarrollo de investigaciones”
Objetivo General:

“Conocer los principios bdsicos para la identificacion y priorizacién de situaciones consideradas
como problemas, mediante la relacion causa-efecto y construccion de un drbol de problemas™.

Objetivos Especificos:

+ Conocer los principios de Sinergia y Recursividad como base fundamental para la identificacién
y andlisis de situaciones que ameriten su estudio.

+ Ofrecer bases para la identificacion y precision de situaciones que nos ayuden en la caracterizacion
y diagnéstico de sistemas de produccion.

* Fomentar la relacién inter y multidisciplinaria para el andlisis de situaciones bajo el concepto
grupal, de manera que se precise con mayor exactitud una situacion problema.

* Con base en las percepciones individuales lograr por consenso determinar situaciones de grupo.

* Conocer la Matriz de Vester como método grupal para pasar de la definicién de situaciones al
planteamiento de soluciones.

Materiales y Métodos:

1. Determinacion de percepciones: a cada participante se le entregardn dos hojas de papel y un
marcador, a fin de responder a las siguientes preguntas:

¢ Cudl considera usted es el principal problema que actualmente enfrentan los sistemas
de produccién campesina en la zona de ladera

*  Por qué cree usted que el problema anterior es prioritario.(la respuesta a cada pregunta debe
hacerse brevemente y en hojas separadas)
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2. Agrupacién de problemas por temas: mediante cinta adherente (de enmascarar), cada partici-
pante pegard en una pared ambas hojas, una al lado de la otra. Posteriormente, con el apoyo del
coordinador de la actividad, el grupo ird identificando problemas por dreas tematicas, de manera
que se formen por lo menos cinco grupos tematicos.

3. Conformacién de grupos: con base en el niimero de participantes se formardn grupos no mayo-
res a cinco personas, las cuales desarrollardn el ejercicio, de acuerdo a las situaciones proble-

mas determinadas en el punto anterior.

4. Explicacion de la Matriz de Vester (Metaplan) para todo el grupo, tal como aparece en el capitulo
9 del presente manual.

5. Cada grupo realizard una exposicion del trabajo y posteriormente se llevard a cabo una plenaria.
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