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RESUMEN

La metodologia de sistemas de produccién
estd siendo aplicada en el campo agricola
por varios paises e instituciones desde la
década de los 70. En Colombia, después de
algunos esfuerzos aislados, esta metodologia
ha venido institucionalizindose para abordar
procesos de investigacion, transferencia de
tecnologia y asistencia técnica. La metodo-

logia de sistemas de produccién busca analizar
la problemética y potencialidad de los sis-
temas de produccién mediante una visién
integral de los diferentes componentes, te-
niendo como centro de decisién al hombre.
Para lograr esta integralidad, la metodologia
de sistemas de produccion propone diferentes
fases que van desde la seleccion del area y
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grupo objetivo de trabajo, hasta la
transferencia de los resultados. La aplicacion
de esta metodologia en la prestacion del
servicio de asistencia técnica agropecuaria

INTRODUCCION

municipal debe contribuir a diversificar, mo-
dernizar y mejorar la eficiencia de las
actividades productivas de los pequefios
productores y a mejorar las tasas de adopcidn.

| médulo de capacitacién para la apli-

cacibn del enfoque de sistemas de
produccion estad diseflado para familiarizar al
asistente técnico con las distintas fases meto-
dolbgicas desarrolladas con el enfoque de sis-
temas y aplicables en la prestacidon del ser-
vicio de asistencia técnica agropecuaria, de
manera que le permitan mejorar su eficiencia
en el cumplimiento de la funcién enco-
mendada.

| primer fasciculo de este moédulo trata

sobre el marco conceptual de la me-
todologia de sistemas de produccion, el cual
servira de guia al asistente técnico en la
formulacion y ejecucion de los proyectos de
asistencia técnica. Un primer tema que se
desarrolla en el fasciculo trata conceptos
generales que enmarcan la metodologia de
sistemas de produccion; y un segundo tema

1. CONCEPTOS GENERALES

introduce los principales aspectos meto-
dologicos que se deben tener en cuenta para
abordar la asistencia técnica con un enfoque
sistémico.

Los elementos presentados son com-
plementarios a la informacién suminis-
trada en los Moédulos de Gestién para la
Asistencia Técnica Municipal, en los cuales se
enfatiz6 la identificacion de los problemas
prioritarios mediante un analisis integral, mas
alld del plano meramente fisico o biologico,
como la dimensidbn méds importante de la
aplicaciéon del enfoque. Se espera que la
informacién que se presenta aporte los ele-
mentos indispensables para que el asistente
técnico comprenda los aspectos basicos de la
metodologia de sistemas de produccion y se
prepare para su aplicacion en el campo de la
asistencia técnica municipal.

1.1 ;Qué es un sistema?

Numerosos fenémenos de la vida cotidiana
responden a la idea de que el fotal es mads
gue la suma de las partes, idea que aplica
también al principio de que no porque se
entienda el funcionamiento de las partes, se
domina el funcionamiento de la unidad. Estos
argumentos son la justificacion para abordar el

andlisis de cualquier objeto de una manera
integral. Por ejemplo, el analisis sobre el
funcionamiento de un automovil es mucho
méas complejo que el funcionamiento de la
suma individual del carburador, motor, parte
eléctrica, etc., debido a las interacciones que
se presentan entre sus diferentes partes.



Aplicacion del enfoque de sistemas de produceién

Si es necesario realizar un andlisis integral

en aquellos aspectos materiales, con mayor
razon este deberia emprenderse para entender
mejor los fendmenos bioldgicos. Por ejemplo,

el andlisis de la fisiologia del aparato di-
gestivo de una vaca es mucho mas complejo
que si se analizara como la suma individual de
funciones del ramen, cuajar, higado, etc.

Figura 1. El anilisis de un sistema permite estudiarlo integralmente y no aisladamente

De aspectos como los mencionados anteriormente surgen la definicion de sistema y la necesidad de
aplicar el concepto a las distintas actividades que realiza el hombre.
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1.2 ;Qué es un sistema de produccion
agropecuario?

Un sistema de produccidn agropecuario es
un conjunto de actividades que un grupo
humano (los pequefios productores de varias
veredas, p. e).) organiza, dirige y realiza de
acuerdo con sus objetivos, cultura y recursos,
utilizando distintas practicas tecnolégicas, en
respuesta al medio fisico, para obtener

diferentes producciones agricolas. Un sistema
también se concibe como la forma como se
combinan, en el tiempo y en ¢l espacio, los
factores de produccién (tierra, trabajo, capital,
gestion) que el hombre administra para
satisfacer sus objetivos socioecondémicos.
Ambas definiciones dan una idea de los
distintos tipos de componentes que interactian
en un sistema de produccién agropecuario:
fisico (clima, suelos, etc.), bidtico (cultivos,
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especies animales, etc.), econdémico (capital
invertido, variabilidad de precios, etc.) y
sociocultural {costumbres, tradiciones, grupos
étnicos, etc.).

as caracteristicas de esos componentes son

la base para la clasificacidén de los sistemas
agropecuarios. De manera univariada, la
clasificacion puede ser de tipo antropologico,
geografico, ecoldgico, biolégico, agroalimen-
tario, fisico, social, econémico, etc., segun el
objetivo que se tenga para el analisis. Una forma
de clasificacion univariada no resulta aplicable a
un universo de productores agropecuarios
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caracterizados por la heterogeneidad extrema.
Por eso, cualquier clasificacion que sc realice
para el anilisis del desarrollo agropecuario
deberia basarse en una combinaciéon de las
dimensiones fisicas, bioticas, econdmicas ¥y
sociales, P. ¢j., un sistema de produccién de
bovinos doble propésito - constituye aquella
combinacién de factores de produccion en el
tiempo y espacio geografico, continuo o
discontinuo, gue hacen los productores cuya
funcién objetivo es la produccion de carne y
leche, en un &mbito y administracion
especificos.

Figura 2. Esquema de un sistema de produccién de bovinos doble propésito
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s1.3 Elementos de un sistema de produccion
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0s /imites de un sistema se definen como la

linea comin que divide dos posesiones,
entendiendo como posesion aquel espacio que
guarda cierto grado de homogeneidad interna y
el cual es heterogéneo con respecto a otros
espacios. La identificacién de limites permite,
p- €., espacializar en el orden municipal
sistemas de produccion agricolas, pecuarios y

mixtos, los cuales ocupan espacios continuos o
discontimuos.

Las entradas se definen como los flujos que
provienen del medio exterior al sistema de
produccidn. Las entradas més usuales de un
sistema de produccién agropecuario son agua,
sol, insumos, asistencia técnica, crédito Jornales
contratados, etc.
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Figura 3. Representacitn de los elementos de un sistema de produccién
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Los componentes son los elementos basicos
y las unidades identificables del sistema.
Estas pueden tener existencia fisica (pasturas,
cultivos, animales) o tratarse de una unidad
virtual (mano de obra, capital).

Las interacciones son ¢l conjunto de
relaciones que especifican la naturaleza
de las conexiones y los modos de relacion
entre f{os componentes del sistema. El consu-
mo de gramineas y leguminosas por parte de
los animales en pastoreo es una interaccién
entre plantas y animales, ambos, elementos
del componente bidtico. La incorporacion de
nitrégeno por las leguminosas al suelo, una
relacion suelo-planta, es una interaccién entre
un elemento del componente fisico y otro del
bidtico. La distribucion de la mano de obra
para el ordefio, una relacién familia-animal, es
una interaccién entre un elemento del compo-
nente socioecondémico y otro del biofisico.
Todas estas interacciones se dan entre los
componentes de un sistema de produccion de
bovinos doble propésito en pastoreo.

Las salidas son aquellos flujos que van del
sistema de produccion hacia el exterior. Las
cantidades vendidas de productos agropecuarios
(leche, p. €j.), los jomales que se emplean en
otro sistema, la pérdida de suelo por procesos
de erosién, etc. son algunas de las salidas de un
sisterna agropecuario.

1.4 Estructura y funcion de un sistema de
produccion

La definicion dada de sistema, conjunto de
elementos o componentes en interaccion
dindmica, organizados en funcion de una
finalidad u objetivo, incorpora dos carac-
teristicas de los sistemas: estructura y funcion,
cuya importancia radica en que son las que
determinan las relaciones de homogeneidad o
heterogeneidad entre dos sistemas.

La estructura de un sistema es la forma
como se organizan los componentes de tal
manera que el todo resultante tenga unas
caracteristicas de cohesién y permanencia que
lo identifican y diferencian de otro. E! conjun-
to de materiales de construccion (ladrillos, ta-
blas, tejas, ctc.) es diferente de una casa, no
obstante que en esencia tengan los mismos
componentes. Es decir, la estructura tiene que
ver con la organizacién espacial, y depende
del nimero de componentes, del tipo de
componentes y de las interacciones entre
ellos.

strechamente ligada con la estructura, estd

la funcion. Esta se define como el proceso
de recibir entradas y producir salidas. Es un
error frecuente confundir la funcién del sistema
con su salida, sin relacionar ésta con la entrada.
P. ¢j., la funcién de un determinado sistema de
produccién no es incrementar la produccion de
leche, sino obtener el maximo rendimiento al
MEenor costo.
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Si estudiamos, por ejemplo, una vaca como
sistemna, es claro entonces que tiene unos
componentes (digestivo, respiratorio, ner-
vioso, 6seo, muscular) que se vinculan unos a
otros mediante relaciones de comple-
mentariedad o de competencia (interaccion
entre los componentes nervioso, respiratorio y
muscular), y que tiene una conformacién, es
decir, un cierto arreglo de sus partes (el
componente digestivo ocupa un lugar y una
funcion especifica), para cumplir una funcion
objetivo especifica (transformacién del pasto
en termeros y leche).

La funcion objetivo siempre se define en
términos de un proceso que relaciona
entradas y salidas. Este proceso se puede
caracterizar usando diferentes criterios:
productividad, eficiencia, calidad, oportu-
nidad, variabilidad, los cuales son el resultado
de la estructura del sistema. Mientras que la
produccion bruta es la salida de un sistema, la
funcion se puede medir en términos de
produccion neta, al restar las entradas de la
produccién bruta. La eficiencia considera las
cantidades de entradas y salidas. Dos fincas
producen 100 It de leche por dia, la una con
un costo de $15.000 y la otra de $20.000.
Siendo la produccién similar, la funcion
difiere en eficiencia, el costo unitario de
produccion es en un caso de $150 y en el otro
de $200/1t. La funcidén, caracterizada en
términos de calidad, también relaciona
entradas y salidas. Una finca puede mantener
una misma cantidad de producto de una
determinada calidad pero para lograrlo tiene
que afectar las entradas (insumos para

controlar plagas, p.¢j.). La oportunidad es un
concepto que considera el momento en que se
producen las salidas. Dos fincas producen la
misma cantidad de termeros destetos al afio, la
una los produce en forma constante cada mes,
la otra utiliza monta estacional y los produce
en el momento de mayor escasez de ganado en
el mercado; la produccién es similar pero la
oportunidad de 1la fuacién difiere. La
variabilidad considera la probabilidad en las
salidas, independiente de la cantidad produ-
cida. En el mismo mes, una finca produce
entre 45 y 55 It de leche por dia y otra entre 20
y 80. A pesar de tener la misma produccién
promedio (50 It/d), la variabilidad en su
funcioén es muy diferente.
1.5 Representacion de un sistema de
produccion

ara comprender toda la complejidad de un

sistema real, se requiere una simpli-
ficacion en la cual se encuentren especificados
todos los elementos ¢ interrelaciones que son
relevantes con respecto al objetivo del
analisis; es decir, se debe construir un modelo
del sistema real. Un modelo constituye una
abstraccion de la realidad y se representa por
medio de diagramas simples o de modelos
matematicos complejos.

Los diagramas mas utilizados para la
representacién de sistemas son los
Hlamados “diagramas de Hart”, en los que cada
sistema es conceptualizado como un conjunto
de subsistemas dentro de un cuadro que define
los limites del sistema (Figura 4).
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Figura 4. Diagrama de un sistema de produccién café-plitano en barreras tecnificadas en el municipio de
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1.6 Jerarquia de sistemas

La jerarquia de sistemas se define como la
relacion estructural en la que cada unidad
se compone de dos o mas subunidades, las
cuales, a su vez, estan subdivididas de manera
similar en wunidades mas pequeilas. Por
gjemplo, el universo, los planetas, la tierra, el
ecosistema, los organismos, los érganos, los
tejidos y las células, hacen parte de una
relacion jerarquica hacia arriba y hacia abajo.

Cada eslabon de una cadena jerarquica
puede ser analizado como un sistema, el

cual se llamara el sistema prioritario u
objetivo. Los eslabones superiores en dicha
cadena son llamados suprasistemas y los

inferiores se denominan subsistemas o
componentes. Para el estudio y analisis de un
sistema se requiere dominar, como minimo,
tres niveles de observacién: el nivel prio-
ritario u objetivo, el suprasistema o nivel
superior que enmarque el contexto (ambiente)
donde funciona el nivel objetivo y el sub-
sistema o nivel inferior que permite describir y
entender con mas detalle el sistema objetivo.
Por ejemplo, si a nivel municipal analizamos
un sistema de produccién pecuaria como el
prioritario, se deberan entender sus compo-
nente fisicos, bidticos y socioecondmicos
como subsistemas, y la regidon como
suprasistema, en ¢l cual interactllan sistemas
no agropecuarios y sistemas de fincas de
diferentes tipos (Figura 5).
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Figura 5, Un ejemplo municipal de jerarquia de sisternas (Adaptado de Hart, 1985)
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1.7 El anilisis de un sistema de produccién

&s:ﬂ*s:ﬂs-

e s; e He e i e SEEEe R i -'u', iy

. El objetiva dmm-g]q liﬁfsls dﬂfuﬁ si efinir la relacian entre su .

‘;* e ";N‘b"h*hké + : ;?m Gl EEsrE $== §v Brpin bR EaEe Ehbe Laateld b

H simc |:§ - rel I%m 3&; 5253@; mgé;.:a_.z;:z_*mf veles

Jﬁrérqmms gik i §§°‘§ i f,sgészé e
fiad bnidBEoEEilL Sty

lgunos aspectos que podrian tenerse en

cuenta para analizar un sistema de pro-
duccién agropecuario son, entre otros, la
eficiencia del sistema (salidas con respecto a
entradas), las expectativas del producto en el
mercado, el costo financiero, el flujo de
utilizacién de mano de obra, la utilizacipn de
los recursos y el retorno a los factores tierra,
mano de obra y capital.

manera de ejemplo se presenta un re-

sumen del andlisis del sistema de
producciéon de café y platano en barreras
tecnificadas (esquema de la Figura 4). Este
sistema de produccién abarca 2.800 ha del
municipio, ubicadas en la zonas agroeco-
logicas Mf y Mg. El sistema tiene una alta
demanda de insumos agricolas, especialmente
en fertilizantes (11.374 t) y en oxicloruro de

cobre (70 t). Esta informacién permite
visualizar la necesidad de realizar estudios
para determinar posibles dafios al ecosistema,
como la acidificacion de los suelos y la
contaminacion de fuentes de agua. El sistema
registra producciones de platano de 671
racimos’ha/afio y de café¢ de 18.6 car-
gas’ha/afio. Los ingresos municipales por
venta de café son de 9.895 millones y por
platano de 5.640 millones. La fincas son
administradas directamente por el propietario
o por ¢l mayordomo. En la totalidad de los
casos, las unidades de produccién vinculan
personal permanente de indole familiar, con
remuneracién en efectivo por su trabajo. El
sistema genera un total de 2.996 empleos
directos por afio, es decir, un indice de
ocupacién de 1.07 personas permanentes por
hectarea y por afio.

2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE SISTEMAS DE

PRODUCCION

] enfoque sistémico constituye una forma
de abordar el analisis integral de las es-
tructuras y funciones propias € inherentes a la
organizacion de un modo de produccién, de
manera que la planificacion de las acciones de
investigacion, transferencia de tecnologia y

asistencia técnica, entre otras, se lleven a cabo
de manera mas eficiente. La metodologia
permite identificar y priorizar problemas rea-
les v encontrar soluciones especificas, ajus-
tadas a la dotacidn de recursos del sistema y a
su funcidén objetivo.



2.1 Caracteristicas de la metodologia de
sistemas de produccion

La metodologia de sistemas de produccién
posee unas caracteristicas propias que la
identifican, siendo las més importantes las
siguientes:

v La planificacién, discusion y analisis del
trabajo debe hacerse en grupos donde con-
fluyan diferentes disciplinas que permitan
entender la naturaleza de las interacciones

v El enfoque de sistemas integra diferentes
formas de conocimiento: el conocimiento
empirico del productor, el conocimiento
cientifico y académico del técnico, y el
conocimiento publico del politica

v El trabajo de sistemas de produccion tiene
como escenario fundamental las condi-
ciones de los productores y su entorno. Por
lo tanto, la toma de informacién primaria,
el montaje de parcelas, etc., se lleva a cabo
en ¢l campo de los agricultores. La
representantividad fisico-bioldgica es solo
una de las razones para prionizar las
acciones en las fincas, también considera
efectos de tamaiios de operacion, capacidad
de gestion, disponibilidad para el manejo,
ete.

v Los sistemas de produccién son dindmicos,
por ¢so la metodologia debe enfocarse
desde un punto de vista también dinamico,
es decir, que la comprension de Ia
globalidad se logra a través de pasos
realizados en el tiempo

Aplicacién del enfoque de sistemas de produccion

2.2 Antecedentes de la aplicacion de la
metodologia de sistemas en la agricultura

_:l estudio de los sistemas puede re-
A_smontarse a la historia misma del desa-
rrollo de la ciencia. Sin embargo, la bisqueda
de nuevas técnicas de solucién y la incor-
poracion de distintas disciplinas para mini-
mizar el riesgo de hundimiento de un barco, p.
&j., en la segunda guerra mundial, hace que los
trabajos de Von Bertalanffy sean considerados
los pioneros de la aplicacion del enfoque de
sistemas. Posteriormente, la metodologia es
incorporada a ciencias como la ecologia, la
fisiologia y la quimica, y en la década de los
60 al desarrollo tecnolégico agricola.

En Latinoamérica, los trabajos desarrollados
por el Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Enseflanza (CATIE) en paises
como Costa Rica, Honduras, Guatemala y
Nicaragua fueron los pioneros en la aplicacién
de esta metodologia en el ambito rural. El
Centro Intemnacional para el Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), trabajando en estas
dos especies, desarrollé y aplic6 diferentes fases
metodologicas, especialmente en México. A
partir de 1980, el Instituto Interamericano de
Cooperacion Agricola (IICA) extendio el
enfoque a los paises del cono sur (Argentina,
Chile, Paraguay y Uruguay), con el fin de favo-
recer el proceso de generacion, transferencia y
adopcidén de la tecnologia mediante el estable-
cimiento del nexo entre la realidad del productor
y la investigacion que se realiza para solucionar
los problemas. Otros paises, como Bolivia y
Brasil, impulsaron este enfoque por las criticas
relativas al escaso impacto de la investigacion
agropecuaria y para verificar indices de
eficiencia de las tecnologias promovidas.
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n Colombia, el Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA) es la institucién con
mayores antecedentes en la aplicacion de la
metodologia. Los primeros grupos de fito-
mejoradores, entomdlogos, fisidlogos y nutri-
cionistas, para resolver problemas de una
especie, fueron integrados desde la década de
los 70. Por esta misma época se iniciaron los
trabajos en finca en €l Proyecto Caqueza, en un
intento para adecuar la tecnologia disponible a
las condiciones de los pequefios productores.
Posteriormente, con la creacion del programa de
Desarrollo Rural Integral (DRI), se aplicaron
metodologias de ajuste y transferencia de tec-
nologia con enfoque de sistemas de produccion
y se realizaron investigaciones en finca con par-
ticipacion activa de los productores. A -me-
diados de la década de los 80 se localizaron en
el orden local grupos interdisciplinarios (agro-
nomos, zootecnistas, profesionales del drea
social, econdmica y postproduccion) con el
objeto de desarrollar metodologias de inves-
tigacién en finca con el enfoque de sistermnas de
produccion. En 1987 se crearon los Centros Re-
gionales de Extension, Capacitacion y Difusion
Tecnoldégica (CRECED) como propuesta para
fortalecer la participacion interinstitucional y la
integracién disciplinaria, integrar las funciones
de generacion y difusién, y facilitar la
participacién de la comunidad en la toma de
decisiones.

I as experiencias institucionales han indicado
que el enfoque de sistemas de produccion

ha demostrado ser un importante mecanismo de
integracion entre la investigacion, la extension y
los productores.

2.3 Fases de aplicacion de la metodologia de
sistemas de produccion

a metodologia comprende diferentes

fases, las cuales se aplican en mayor o
menor profundidad, dependiendo de los
objetivos que se pretenda alcanzar. Estas fases
constituyen un referente o guia, y no una lista-
receta que se haya de cumplir al pie de la letra.
Aplicada a la asistencia técnica, se pueden
identificar las siguientes fases metodologicas

(Figura 6).
Seleccion del area

a seleccion del area esta relacionada con

la identificacion de zonas geogréficas de
trabajo y grupos objetivos. de productores, En
el caso de la asistencia técnica municipal,
ambos aspectos han sido abordados en la
mayoria de las UMATA, ya que ¢l dmbito
geogrifico para la seleccidén del area son los
limites municipales y el grupo objetivo son los
pequefios  productores, definidos como
aquellos campesinos que posean, a cualquier
titulo, uno o mas predios que no sobrepasen el
drea y los ingresos de dos Unidades Agricolas
Familiares (UAF), explotados en forma
directa o con el concurso familiar, y de cuya
produccidén deriven por lo menos el 70% de
sus ingresos (decreto 2379 de 1991).

]
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Figura 6. Fases de la metodologia de andlisis de sistemas de produccién aplicada 2 1a asistencia técnica

Caracterizacion de sistemas de produccion

La caracterizacion permite el conocimiento
y analisis de la estructura y funcién de los
sistemas de produccion. Las interacciones
entre las variables biologicas, fisicas, sociales,
econémicas y tecnoldgicas permiten, mediante
un procedimiento de tipificacion, la confor-
macion de grupos relativamente homogéneos
de productores, cuyos arreglos espaciales y
temporales especificos y sus caracteristicas
socioecondmnlicas son muy similares, también
llamados “dominios de recomendacién”. La
caracterizacion no sélo debe permitir describir

el sistema sino, ademas, que el anélisis
participativo de la informacién culmine
identificando y priorizando la problemética y
las potencialidades de los dominios de reco-
mendacién conformados.

Diseio v prucha de sistemas de produccion
alternativos

Después de reconocer las limitantes y
potencialidades de los sistemas de
produccidon caracterizados, los asistentes
técnicos y los productores deben disefiar, de
manera conjunta, propuestas para mejorarlos.
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Esta mejora debe conducir a sistemas de
produccion alternativos, entendiéndose estos
como una modificacidn del sistema tipico de
produccién. La hipotesis de trabajo definida
en el disefio debe ser probada mediante el
seguimiento y evaluacidén de estos sistemas
alternativos en  condiciones de los
productores.

Difusion de los resultados -

Los resultados obtenidos mediante el
seguimiento y evaluacién de los modelos
altermativos deben ser conocidos por ‘otros
productores pertenceientes a ese grupo homo-
géneo, lo mismo que servir para retroalimentar
el proceso de desarrollo tecnologico.
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EJERCICIO

El ejercicio que se describe a continuacion le permitird aplicar algunos de los conceptos bésicos de
la metodologia de sistemas de produccién. Para realizarlo, conforme un grupo de trabajo con los
demds miembros de su UMATA.

1. Seleccione uno de los sistemas de produccion agropecuarios identificados en su municipio.
Utilizando el esquema de Hart, identifique y represente los limites, entradas, componentes,
interacciones y salidas (Puede utilizar como referencia el esquema de la Figura 4).

oo CINEHINL §

2. Cuantifique algunas de las interacciones.

3. Describa el sistema de produccion, identifique la funcién objetivo y relaciénela con la estructura,
incluyendo las relaciones con el suprasistema.
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