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INTRODUCCION

La Investigacién Agricola ha estado tradicionalmente basada en el estu-
dio de productos individuales y en la accidn de disciplinas en forma inde-
pendiente. La pérdida de eficiencia relativa, experimentada por este tipo
de investi.gici&n ante las exigencias que ciertos tipos de agricultura expe-
rimenta hoy, es reconocida. As{ la neces.idad. por un enfoque de investigacidn
mis realista y que integre el aporte que pueden dar los conocimientos acu-
mulados y las distintas disciélinas trabajando en conjunto, parece también
clara.

El Enfoque de Sistemas ha surgido cono la herramienta inteqradora y de
posible gufa a una nueva organizacidn de la Investigacién Agricola.

El prépélito de este documento es revisar, en la perspectiva de la agri-
cultura general, la evolucidn hacia la situacidn recién anotada, el Enfoque
de Sigstemas y su posible aporte como ayuda a la Investigacidn Agricola.
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PROBLEMA GENERAL DE LA AGRICULTURA. -

Existen cuatro aspectos importahtes, conmunes al desarrollo de las so-

ciedades modernas y que implican presibén directa sobre la agricultura.

Ellos son:

a)

b)

Crecimiento de la poblacidn. Aunque con diferencias en la tasa de
crecimiento, la poblacifn de todas las sociedades ha estado y sigue

u'eciendo en una proporcidn absoluta mayor que en otras &pocas. Es-

to inplica una nayo: necesidad de alinentos, adonﬁs de energ!a Y lnto-

ria prina neceutia para proveer de techo y abngo a esa poblaci&n

Aumento del ingreso. También con diferencias en su velqcidad de au-

’ mento y muchas veces con prohlemas de distribucidn, el ingreso total y

c)

" d)

~ per capita de las sociedades ha estado en aunento. El resultado es trans-

_f.a:mr aunque sea parte de las necesidadea anotadas antcriormnte. en

un aumento de la demanda efectiva por alimentos. energ!a y materias pri-
mas ptoducida: pO!' la agricultura.
Genoraliuciﬁn de la oducacién, xnfomcién y cultura general. Otta

caractertstica de las eociedadas modernas es su estucrzo por una educa-

cién mis qeneralizada y el imacto en ellas de los ned:l.o. de informa-

ci&\ que las co-unicm ent:re sI. El resultado es una poblaci&n que ne-
jora su cultura y estf expuest:a a incentivos Yy est!mlon de dp.stintos
orfgenes y naturaleza. Como repercusién de esto resulta una hocibdad
mis exigente que demanda mayor variedad y calidad de alimentos como de
otros productos agricolas que consume.

Los recursos b8sicos son fijos en canf.idades absolutas Y disminuyen en

términos relativos. Los recursos b&sicos de que dispone la sociedad son,



en general, fijos en cantidad. Par; la agricultura el recurso mis im-
portante es tie;:a. La tierra Gtil camo recurso agricola esti siendo
empleada casi en un 100% por lo que su cantidad en produccibén no puede
ser aumentada. MA&s afin, hay por lo menos dos razones importantes por
la que se espera que la tierra puede disminuir como recurso para la
agricultura. La primera razbn es el aumento de uso alternativos como
por ejemplo urbanizaciones, parques industriales, reservas naturales
para proteccidén de fuentes de agua y vida silvestre, minerfa, etc. ILa
otra razén es el deterioro que gran parte de la tierra en explotacidn
estd presentando en su capacidad productiva e incluso en su estructura.
La conclusibén general de lo anotado anteriormente es que: la agricultdra
" debe producir mayor cantidad de alimentos en mayor variedad y calidad en re-
lativamente poco tiempo y con ;ecursos cada vez mis limitados en cantidad
y calidad.

Esta conclusidn se puede identificar como el problema general de 11‘
agticul;ura al cual el hombre ha estado siempre enfrentando pero que se
hace més critico hoy tanto por lo ya expuesto camo por dos aspectos adicio-
nales. Estos dos aspectos tienen un origen muy diferente pero llegan a la -
misma exigencia de aumentar la pro&uctividad agricola de tal manerg que se
disminuyan los costos por unidad de producto.i |

El primer aspecto emana del problema de ingresos que enftentaniloc'pro~
ductores en los paises desarrollados. Estos productores presentan una pro-
ductividad agrfcola de sus recursos bisicos en constante aumento pero también
enfrentan una demanda ineldstica para sus productos. Esto implica que una
mayor produccidn llevada al mercadoc resulta en una disminucifn de los precios

unitarios, lo que en una situacidn de demanda ineldstica resulta en un menor



ingreso total para los productores. Sin embargo, si el aumento en produc-
tividad resultd en una disminucidn del costovpor unidad de producto sufi-
ciente para coméensar por la disminuciéﬁ en precio el resultado es de bene;
ficio tanto para el productor como para ei consumidor.

El segundo aspecto surge de la aistribucién de ingresos existente Yy
que resulta con una gran proparcidn de la poblacibén mundial con poco poder
adquisitivo alin para la obtencidén de los alimentos necesarios a los precios
existentes. Esta situacidn es mas critica en los paises en desarrollo.
Aqui es m8s fS8cil visualizar la necesidad de una mayor productividad que

resulte en un menor costo unitario para beneficio de toda la sociedad.

EL PROGRESO DE LA AGRICULTURA COMO SUBSISTEMA

DEL SISTEMA ECONOMICO-SOCIAL GENERAL

El problema general de la agticultura,‘descrito en la seccién anterior,
es un problema intrinsico de la sociedad. Por ello las sociedades, pot‘me-
dio de sus gobiernos o instituciones nacionales e internacionales, han es-
tado perﬁanentemente preocupados de aportar soluciones. Para ello se han
disefiado diferentes organizaciones e instituciones, se han prcobado diferen-
tes estrategias y se han desarrollado muchas disciplinas de estudios especia-
lizados. Los éxitos y fracasos de estos esfierzos, junto a aquél}oa expe- -
rimentados en su pr&ctica por los agricultores mismos, han sido v;riados en
su alcance pero el impacto total en el tiempo ha. sido positivo. Asf la agri-
cultura ha mostrado un aumento en produccidn y productividad, disminﬁyendo
'los costos unitarios de muchos productos. A la vez han surgido indus-

trias de apoyo al proceso de produccidn agricola basico y al proceso de dis-

posicibén de los productos. Estas industrias incluyen aquéllas encargadas



dé proveer insﬁnos e informacién a la agricultura 'y aquéllas encargadas de
las distintas funciones de comercializacidn de los productos.

él resultado es que hoy la agricultura, como sector de la economia,
es nﬁ;.importénte e involucra a muchas mas personas y recursos sociales,
aunque la proporcién de la poblacidn involﬁcrada en produccibén bésica ha
disminuido de;ostrando una mayor productividad de la mano de obra.

las orga;izaciones necesarias se han heého también miAs complejas. En
cada pafs hay cuerpos especializados para dictar las politicas generales de
de;arrollo de la agricultura y cuerpos dedicados a la ejecucidon de esas po-
1fticas, de acuerdo a los planes de desarrollo general para la sociedad.
Entre estos {iltimos estdn aquéllos encargados de la generaciﬁn, evaluacién
y difusidén de mejoras tecnoldgicas para los distintos procesos 1nciu£do: en
la produccidn agricola b&sica. fn su denominacién mis familiar estos cuer-
pos son conocidos como instituciones o grupos de investigacidén y extensibn
agricola.

ias discusiones que siguen tratan de circunscribirse al campo de accidn
de estos grupos de generacidn, evaluacifn y difusién de mejoras tecnol8gicas

en la produccidn agricola.

EL PROCESO DE PRODUCCION AGRICOLA BASICO Y ;
EL APORTE DE LA INVESTIGACION AGRICOLA ‘
La base principal de la agricultura sigue sienhdo el proceso de produc;
cidén agricola bisico. De hecho el progreso existente en la agricultura e#
résultado de experiencia basada en prueba y error, de la investigacién direc-

ta o de la aplicacién de conocimientos y principios cientificos desarrollados



en otros campos a los distintos aspectos de ese proceso de produccidn agri-
cola bésico.

Un .anflisis conceptual de este proceso bisico permite observar cinco
cwnus principales: a) recursos, b) agente transformador (p.e. plantas),
‘c) insumos, 4) condiciones ambientales y ;s) el operador y las técnicas de
manejo. Estas cinco categorfas abarcan todos los elementos que pueden par-
ticipar en ei proceso de producci& agricoia e ilustran los distintos aspec-.

tos en que el proceso ha sido estudiado para su mejoramiento.

Recursos

Los recurso; bésicos para la produccidn agr.;Icola son nutrientes (ele-
mentos Q\;lnicos determinados p::i'oporcionados por el suelo y el aire), aqua
y energfa solar.‘ En términos cuantitativos interesan la cantidad de nutrien-
tes, la disponibilidad de agua y la cantidid de energfia solar como radiacién
solar que existe por unidad de superficie y tiempo. La unidad de tiempo
que debe utilizarse para evaluacién del proceso es el afio agrfcola. Los
recursos son transformados por plantas y animales en los productos agricolas
directamente Gtiles a la sociedad. | |

Dada una ubicacidn geogréfica, la cantidad de energfa recibida como ra-
diacifn solar por unidad de superficie y tiempo es muy constante. ' Su apro-
vechamiento depende de la habilidad del agente tramtoruﬁdor y de la dispo-
nibilidad de agua y nu't.rie‘ntes en cantidades adecuadas.

La disponibilidad de agua y nutrientes en cantidades adecuadas depende

en gran nedih de la calidad y manejo de la tierra, fuentes de agua las
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condiciones ambientales, que se discutir@n m&s tarde.




La posibilidad de mejorar la disponibilidad de agua y nutrientes para
plantas y animales mediante el manejo de recursos ha dado lugar al desarro-
llo de disciplinas e investigacidn en estos aspectos. Estos esfuerzos han
aportado bastante al incremento de la produccidén y productividad agricola.
Los desarrollos de la Ingenieria Agricola, distintas disciplinas del suelo

y manejo de agua dan ejemplos de estos aportes.

El Agente Transformador

Los recursos b&sicos de produccidn son transformados en los productos
directamente {itiles para la sociedad por las plantas y animaies. Estas pian-
‘tas y animales son entonces los agentes transfoimadores seleccionados a
través del tiempo ya sea por experiencia de prueba y error e investigacién.

La posibilidad de acelerar el proceso de seleccidén y mejoramiento de
estos agentes (itiles por investigacidn, estudio y aplicacidn de principios
cientificos ha dado lugar también, a disciplinas especializadas. Bl apor-
te de estas disciplinas como la genética y el mejoramiento genético al pro-
greso de la agricultura ha sido también notable. E1l @ltimo ejemplo mis im-
portante ha sido la llamada "Revolucidn Verde". V

El agente transformador puede ser mejoradq en su eficiencia tr%nsfoxna-
dora, en su habilidad para competir por los recursos basicos, en.s; resis-

tencia a enfermedades y tolerancia a plagas, en la calidad de su producto,

etc.



Insumos

En sentido estricto, insumos agricolas son materiales que se pueden

agregar al proceso de produccidén bisico con el fin de mejorar, en algin

sentido, la accidn transformadora de recursos en productos {itiles que rea-

lizan plantas y animales escogidos. Su funcidn puede estar basada en una

combinacién de varias posibilidades.

.

2.

3.

Suplementar los recursos basicos disponibles para el agente transfor-
mador en la unidad de superficie-tiempo. El suplemento puede ser direc-
to de nutrientes, de agua y energia. Ejemplos de cada uno son fertili-
zantes, agua de riego y la energfia intrinseca en la extraccibn, procesa-
miento, acarreo o aplicacidén de distintos insumos. . .
Ayudar al agente transformador a utilizar mis eficientemente los re-
cursos b&sicos disponibles. Ejemplo de &sto puede ser el uso de va-
riedades, razas o especies con caracter{sticas deseables, utilizacidn
de hormonas, etc.

Ayudar al agente transformador escogido por su producto socialmente
Gtil; a compétir por los recursos basicos disponibles con otros agen-
tes transformadores de los mismos recursos y que conviven naturalmente
en el mismo ambiente. Esto puede incluir desde el uso de variedades
mis agresivas hasta la eliminacibn o inh}bicién de los compet;dores co~
mo lo haria el manejo de malezas. , !

Ayudar al agente transformador a defenderse de sus enemigos naturales
de tal manera que su funcidn transformadora no se vea desmejorada.

Esto incluye todas las medidas sanitarias.



La posibilidad de apoyar y mejorar el proceso productivo mediante la adi-
cién de insumos ha creado otro frente de ataque al problema general de la
agricultura. La consideracidn dz las distintas funciones de insumos, lg
posibilidad de mejorar su eficiencia ya sea por su composicidn o por su ma-
nejo ha dado lugar al surgimiento de disciplinas de estudios especializados
como también de industrias de apoyo a la agiicultura. El aporte que estas
disciplinas e industrias han dado al mejoramiento del proceso de produccibn,
la produccidn y productividad agricola como a las economias en general, ha

sido también notable.

Condiciones Arhientales

El proceso de produccidn agricola no ocurre en el vacio sino que en
un ambiente en el que cxisten factores de tipo fisico, biéticos, sociales
y econdmicos que pueden determinar o modificar las caracteristicas de tode
el proceso. Esto ocurre ya que los factores ambientales pueden afe;tar tan-
to la disponibilidad de recursos bhasicos, el comportamiento de los insumos
como del agente trunsfo.mador a la vez que determinan las técnicas de mane-
jo en uso.

La variabilidad que existe en la disponibi{idad de nutrientes, igua y
energfa solar a través del espacio y tiempo es£§ determinada en mayér parte
por factores clim&ticos (lluvia, nubosidad, viento, etc.), de suelo (material
parental, topografia, textu?a, astructura) y biéti;os (otros organismos que
conviven en la unidad superficie-ticmpo). Muchos de estos factores también,
determinan el comportamiento y ne.esidad cde distintos insumos o la seleccidn
de agentes transformacores esp2cificos. Finalmente, f;ctores ambientales

de Indole social y econdmicos determinan el tipo de agente y las tecnologia:
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de manejo en uso. Este tipo de factores ambientales han sido los menos con-
siderados en la bisqueda de mejoras tecnoldgicas para la agricultura.

El estudio de los factores ambientales que pueden influir determinante-
mente sobre el proceso de produccidn agricola ha dado lugar a otro grupo de
disciplinas especializadas. Estas incluyen desde Climatologfia, Ciencias del
Suelo, Entomologfa, Patologia, Manejo de Malezas hasta Sociologfa y Economia
Agricola. Estas disciplinas tratan de estudiai el comportamiento de los
distintos factores ambientales, las posibilidades de predecir su comporta-~
miento y las relaciones entre estos factores y la eficiencia del proceso
productivo. La importancia de estos estudios y,la contribucibn de las dis-
ciplinas encargadas es cada dia mis importante. |

_Los factores ambientales son en su mayor parte.no manejables en forma
directa. Muchas veces se logra un manejo indirecto al adaptar el proceso,
mediante la seleccidn adecuada del agente transformador y de la técnica de
manejo, de acuerdo a las condiciones favorables y las restricciones que el
ambiente impone. La probabilidad de escoger el proceso y la técnica més e-
ficiente para un ambiente dado, depende del conocimiento que se tiene de los
factores ambientales existentes y de la influencia de &stos scbre el proce-

s0 productivo.

El Operador vy las Técnicas de Manejo

La técnica de manejo se refiere a la combinacifn e interaccidén especifi-
ca que se escoge para los recursos, insumos, agente transformador y factores
ambientales durante el proceso de produccién. Esta técnica de manejo es es-

cogida e impuesta en un proceso de decisidn humana en el que el agente de
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decisidn (agricultor, administrador, operador o técnico), utiliza la infor-
macidn disponible sobre sus posibilidades, restricciones y objetivos.

Dado todos los elementos del proceso de produccidn discutidos para una
unidad superficie-tiempo, existen muchas combinaciones o manejo té&cnicamen-
te posibles. De estas posibilidades el agente de decisidn conoce, en el me-
jor de los casos, s8lo un subgrupo lo que dep;nde de su experiencia o cono-
cimientos tanto generales de manejo como especificos sobre los elementos y
el ambiente de que dispone. Su decisibn final es escoger de este subgrupo
aquella técnica de manejo que &l considera contribuye mfs a sus objetivos
dentro de los incentivos y restricciones inpugstos por el ambiente en que
opera.

La percepcibn y existencia de estas condiciones ambientales determinan
ﬁgrte del comportamiento, metas, jobjetivos o propSsitos del operador. Ex-
presado en otros términos, los propdsitos del operador son la funcidn cbje-
tivo que €1 tratari de optimizar dentro de las restricciones que 1npon§ el
ambiente en que opera. Por ejemplo, la funcidén objetivo de un agricultor
que es completamente de subsisteﬁcia (lo que posiblemente ya no existe) es
producir una canpidad determinada de alimentos para &l y su familia. Este
agricultor tratard de optimizar esta funéién escogiendo entre aquellos sis-
temas que le proporcionen esa cantidad de aline?to con el minimo cosﬁo o uso
de insumos. Esto sucederi incluso cuando sus m;dios de p:oducc16p s& re@u-
cen a tierra, su semilla y su trabajo. La eleccidn puedé«ser un siséena de
costo minimo pero que no maximiza el ingreso neto en relacidn a los otros.

En el otro extremo, un agricultor que tiene acceso casi ilimitado a
insumos (incluyendo c;éditos) Y quiere trabajar para el mercado tendr§ como

funcidn objetivo maximizar su ingreso neto. Para optimizar esta funcidn el
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agricultor escogerid aquellos sistemas que maximicen la diferencia entre in-
greso bruto y costos de produccidn total pero que no necesariamente requie-
ren menos en insumos o inversidn total.

Logicamente, el rango entre estos dos extremos contiene toda la gama
de agricultores cuyas funciones objetivos pdeden ser parcialmente de un
caricter o del otro y por lo tanto mids complicadas.

Bisicamente el proceso de decisidn involucra el determinar, dentro de
las posibilidades que da el ambiente: 1) qué producir, lo que implica selec-
cionar el agente transformador; 2) cuianto producir, que implica determinar
en general, la escala de operacidn en base a las expectativas de consumo
y venta del producto y a la cantidad de recursos basicos (nﬁmeic de unida-
deg superficie-tiempo) e insumos disponibles y 3) cdmo producir, que es de-
terminar la técnica o manejo mismo. Todas estas decisiones son de tipo
técnico-econtmico. Esto {ltimo significa que para decidir adecuadamente
el operador debe conocer las exigencias e incentivos que ofrecen las condi=-"
ciones socio-econfmicas del ambiente en que trabaja. Lo mis concreto de
‘estas condiciones ambientales se refiere a a) la oferta o existencia de re-
cursos e insumos necesariose; b) la demanda efectiva o mercado (incluyendo
consumo familiar) para los productos y c) las relaciones de precios entre

insumos, productos e insumos y productos. i

La multiplicidad de posibilidades técnicas y econdmicas de manejo :
del proceso de produccidén agricola ha identificado el estudio e investiga-
cidn de estas técnicas como una de las avenidas més é;cmisorias para encon-
trar soluciones al problema general de la agricultura en el futuro. Esto
se débe a que la limitacidn de recursos no ofrece las posibilidades de au-

mentar la produccidn basado en la expansidn de la escala de operacidn de 1la
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agricultura quedando como inica posibilidad aumentar la productividad de
los recursos ya en uso.

Esta avenida de mejoramiento en la agricultura ha sidovsiempre el campo>
de accifn del agricultor mismo. Hoy, disciplinas como Administracién de
Empresas Agricolas, Andlisis de Sistema y otfas disciplinas integradoras es-
t&nvtomando este rumbo en busca de entender y aportar soluciones al proble-

ma general de la agricultura. -

LA NECESIDAD POR UN NUEVO ENFOQUE DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

El ahﬁlisis hecho en la seccidn anterior muestra que en términos de
Investigacién Agricola, el problema general de la agricultura ha sido en-
frentando mediinte el aporte de soluciones especializadas a distintos aspec-
tos del proceso dé produccidn agricola bisico. Estos distintos aspectos,

o anuios‘del problema general se han convertido en el campo devaccién de
distintas disciplinas cientificas las cuales han progresado, han aportado ;
puedén aportér.bastante conocimientos y soluciones especializadas. Esta ten-
dencia.a la especializacién y enfrentamiento parcial de problemas complejos
ha sido genefalval progreso cientffico.

Aungque el impacto de este procedimiento ha sido notable en el tigmpo,
su manifestacidn ha sido espontanea y espor&dicai dependiendo del des?rtollo
logradd en las distintas disciplinas como también de los-intereses'soéialés
y econdmicos envueltos. En upa situacidén de laxitud de recursos, respecto
a la produccidn necesaria, el procedimiento puede ser aiin adecuado. Bajo

la 'situacidn de restriccidn de recursos y demanda por mas produccibén, mayor

variedad y mejor calidad que existe hoy dia, el procedimiento empieza a
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mostrarse ineficiente. Esto se ve alin mds claro en un andlisis seccional
del sector agricola. Agricultores con disponibilidad de suficientes re-
cursos tanto fisicos como financieros pueden hacer buen - uso de los progre-
sos aportados por las distintas disciplinas al proceso de produccibn agri-
cola. En cambio agricultores con restricciones en sus recursos - pequeios
agricultores - y que constituyen una mayoria en el mundo,‘han quedado casi
completamente marginados de esos beneficios. De hecho la tecnologfa de es-
tos Gltimos agricultores se denomina “tradicional" por mantenerse sin alée-
raciones notables e incluso presentar algin deterioro en sﬂ productividad

a través del tiempo. Ya se ha demostrado que la condicidn restrictiva de
sus recursos impide que ellos puedan adoptar la mayor parte de los elementos
de tecnologia moderna que sin duda han sido generados para otros clientes
con otras condiciones econbmicas y:de recursos.

Un nuevo procedimiento o enfoque es necesario para scjuir aportando so-
luciones al problema general de la agricultura bajo condiciones de recursos .
restringidos tanto para la investigacidn necesaria como para el proceso de
produccibén mismo. Al considerar que la mayoria de los productores agrico-
lgs en el mundo opera bajo esas condiciones restrictivas para alimentar la
mayor parte de la humanidad, la necesidad por ese nuevo enfoque se hace mis
critica.

| Las bases que existen para el nuevo procedimiento de investigaciéé son:
el mejoramiento tecnoldgico o de técnicas de manejo utilizadas por la.mayo-
ria de los agricultores es tedricamente posible; considerar las técnicas de
manejo implica la consideracién del proceso de produccidn en su totalidad;
para considerar el praceso de produccidn en general se necesitard el aporte

e interaccidn de las distintas disciplinas especializadas. En conclusién
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una posibilidad para el nuevo procedimiento de investigacidn agricola es:
utilizar un enfoque mis integral del proceso de produccidn, en el que se in-
tegren también, el concenso de distintas disciplinas, su conocimiento y sus
capacidades, en la b(isqueda de soluciones adecuadas a las exigencias y res-
tricciones de la agricultura de hof.

Esta conclusidn ha sido ya aceptada en revisiones hechas por varias en-
tidades nacionales e internacionales preocupadas de la investigacidn agri-
cola y su proyeccidn futura. La revisidn mis reciente y que posiblemente
tendrf mayor repercusidn fue realizada en Nairobi en mayo de 1978 por el
Comit& Asesor Técnico del Grupo Consultivo de los Centros Internacionales
de Investigacion Agticolal/ .

Dado el desarrollo actual del pensamiento cientifico una de las herra-
mientas mis apropiadas que existe para guiar el nuevo procedimiento es el
Enfoque de Sistemas implicando investigacidn multidisciplinaria e interdis-
ciplinaria. Este enfoque est$ siendo utilizado con distinta intensidad p~r
algunos centros de investigacibn agricola internacionai como IRRI, ICRISAT,
centros regionales como CATIE e instituciones de investigacién agrfcola na-

cional como sucede en Centro América, Senegal y otros paises.

EL ENFOQUE DE SISTEMA Y EL PROCESO DE PR&DUCCION AGRICOLA

El enfoque de sistema requiere conceptualizar o idehtifica.r el abjeto

de observacidn o estudio como un todo o sistema. En su definicidn mds simple

1/ The Consultative AGroup on International Agricultural Research. Technical
Avisory Committee. Farming systems research at the International Agri-
cultural Research Centers. Washington, D.C., 1978. 200 p.
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un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados o que interactian
entre sf y con el ambiente que lo contiene.

As{ un sistema estd compuesto por lo menos por dos.elementos y cada
elemento debe estar relacionado por lo menos con uno de los otros elementos
en el conjunfo. Cada elemento de un sistema se relaciona con cada uno de
los otroé elementos ya sea en forma directa o indirecta. El ambiente del
gsistema y que lo contiene, esti constitufido por un grupo de elementos que
no forman parte del sistema pero cuyos cambios o comportamiento pueden afec-
tar el comportamiento de éste.

La mayorfa de los sistemas son abiertos s%gnificando que interact(an
con su ambiente. Esta interaccidn se manifiesta gene£a1mente'§or flujos
de material, energfa o informacidn que entran del ambiente al sistema, que
estimulan la accidn del sistema y flujos que s;len del sistema al ambiente,
generalmente como respuesta a los flujos de entrada y condicionados por el
resto de los factores ambientales. ' o | A .

Lo esencial en el andlisis de sistemas, base del eﬁfoque de sistémas,
es la delimitacidn del sistema y su ambiente.

El punto focal para el caso discutido en este documento sigue siendo
el proceso de produccién agricola basico. Recordando el anflisis hecho en
seccioneg anteriores este proceso se puede conc?ptualizat f&cilmenteécomo
bun sistema. En &l interact@an recursos, agente; de transformacidn, insumos
y.Operadores para generar los productos {itiles dentro de las posibilidades
y restricciones impuestas pof el ambiente fIsico-bfolégico y socio-econdtmi-
co que lo contiene.

El concepto sistema-ambiente aplicado a la agricultura pexrmite delimi-

tar sistemas de produccidn agricola a diferentes niveles. En lo mis esencial
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éste incluiria por lo menos, un agente de transformacidn, un operador y los
recursos € insumos necesarios para interactuar dentro del ambiente conteni-
do por la unidad de superficie-tiempo minima necesaria para que el agente
transformador genere su producto. En el sentido mis amplio posible dentro
de una sociedad, el sistema contiene todos los recursos e insumos disponibles,
agentes de transformacidn y operadores agricolas que interactdan, dentro del
ambiente fisico social y'econémico de esa sociedad, para generar el produc-
to aqricpla total. Esta idea se puede ampliar incluso a nivel mundial. Lo
que esto implica es que un sistema delimitado a cualquier nivel puede concep-
tualizarse, tggbién como a) un subsistema de un sistema mayor o supersiste-
ma que constituirfa su ambiente o b) el ambiegte para cada uno de sus subsis-
temas. De hegho.un principio bidsico en andlisis de sistemas sugiere que pa-
ra eatudia; y entender un sistema A, el investigador debe enfocar un siste-
ma mayor B que contenga a A como subsistema y constituya su ambiente.

Se entiende que lo que se quiere mejorar es el comportamiento general
de A dado g_pOt lo que el“conocﬁmiento y_entendimiento de ambos puede apor-
tar la gnia.bisica para identificar limitaciones y posibilidades de mejoras.

La impo;tancia de esta caracteristica del enfoque de sistema, es que al

utilizarlo como gufa para la investigacidn agricola permite la delimitacibn del

sistema de produccidén al nivel adecuado segiin los objetivos de accidp.

;
i '
i

lLA FINCA COMO EL SISTEMA DE PRODUCCION FOCAL

PARA LA INVESTIGACION AGRICOLA

Recapitulando lo discutido en secciones anteriores tenemos:
a) Las crecientes limitaciones de recursos y la mayor exigencia social

sobre la agricultura ha hecho necesario racionalizar los esfuerzos
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que se hacen para mejorar la produccibdn agricola general.

b) Parte de esos esfuerzos son responsabilidad de Investigacibn Agrico-
la por lo que su accibn, cualquiera que sea, tieng repercusiones
sociales cada vez mayores.

c) La necesidad de racionalizar esfuerzos sugiere aunar, en investiga-
cidn, el esfuerzo de distintas disciplinas que tradicionalmente han
actuado independientemente.

d) Una manera de aunar esa accidn serfa enfocando el proceso de pro-
duccibén camo un todo y utilizando una metodologia integradora como
el enfoque de sistemas.

e) Un sistema es un todo camplejo gue act@ia en un ambiente y del cual -
interesa mis su comportamiento general que el comportamiento de sus
partes. !

f) Sistemas de produccibn agricola pueden ser definidos a distintos ni-
veles dependiendo de los objetivos del caso.

Queda, por lo tanto, definir el nivel o sistema focal para la investi-

gacidn agricola.

El objetivo de la investigacidn agricola sigue siendo el propender al
mejoramiento de la produccidn y producti?idad del sector agricola. Dada las
restricciones y exigencias sociales sin embargo, deben considerarse también
las repercusiones sociales y econdmicas que las soluciones propuestag tendrin;
Esto exige no sdlo determinar sobre que sistema basico actual sin6 qhe t;mbién
requiere establecer las prioridades para los problémas a solucionar y esco-
ger adecuadamente entre las soluciones posibles a los problemas mis priori-

tarios.
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La cé@lula bisica de la agricultura general de un pafs es la unidad de
operacibn, empresa agricola o finca. Es la eficiencia y produccién de estas
unidades la que determina la cantidad, variedad y calidad de la produccidn
agricola de un pais.

La finca como unidad de operacién se puede visualizar como un sistema
de produccidn agricola en el que interactfian recursos, insumos, agentes
transformadores manejados por el operador y Sajb las restricciones de un am-
biente fisico, biolbgico, social y econdmico, para aportar al producto agri-
cola general. Definida de esta manera, la finca surge como el sistema focal
natural para la investigacién agricola. Esta debe ser entonces, la unidad
a estudiar y tratar de mejorar en su eficiencia productiva y generadora de
ingresos. |

El utilizar la finca como uni&ad bisica para la investigacibén agricola
no significa que deba considerarse como unidad experimental. Lo que se su-
giere es que ella constituya el marco de referencia para identificar a) pro-
blemas prioritarios de la produccibén agricola, b) gufas para la generacidn
y adaptacibn de soluciones a esos problemas, c) bases para la evaluacién de
aquellas soluciones y d) guias para la difusibén de las mejoras tecnolbgicas
logradas.

- Cualquier cambio que se proponga dentro de 1? finca, aunque afecée sdlo
a - un subsistema dentro de ésta, debe tener un efecto positivo y soatebido
en el tiempo (mejoramiento en productividad y generacidn de ingreso) no s&-
lo para ese subsistema, sino que también para toda la finca. Observando es-
to evitardn situaciones en que cagbios positivos para un subsistema resulten
en una competencia éxcesiva y detrimental por recursos con otros subsistemas

dentro de la finca dando un resultado final negativo para toda la finca.
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BOSQUEJO DE UNA METODOLOGIA PARA GENERAR, EVALUAR Y

DIFUNDIR TECNOLOGIAS AGRICOLAS MEJORADAS

Las consideraciones hechas en este escrito han sido‘ya planeadas en al-
gunas estrategias y metodologias de investigacidn agricola. Estas metodolo-
gias esfén siendo utilizadas con distinta intensidad y desarrollo en algunos
cmumimamdmn%cmomm,Km&@y,ummsmﬁmuucmwdwmy
e instituciones nacionales como sucede en paises de Centro América, Senegal
y otros.

La metodologia que se bosqueja en esta seccidn, se puede considerar una
evolucidn de aquélla utilizada durante el "Prbyecto en Sistemas de Cultivos
para Pequeiios Agricultores" (SCPA) desarrollado por CATIE/ROCAP en Centro
América entre 1975 y 1978%/

Considerando que es la finca (fundo, hacienda, granja, asentamiento,
etc.) la unidad que se debe tratar de llevar desde su estado actual a uno
*mejorado"”, el primer paso necesario y obvio es averigpar como es esa finca
Yy cusl su estad§ actual. El enfoque de sistema requiere que esto se haga
mediante un anilisis de la finca como sistema, identificando y caracterizan-
do sﬁ; ccﬁponentes y su ambiente. El nivel de detalle para este andlisis

i
1
i

2/ The Consultative Group on International Agricultural Research. Technical
Advisory Committee. Farming systems research at the International Agri-
cultural Research Centers. Washington, D.C., 1978. 200 p.

3/ Centro Agrdnomico Tropical de Investigacidn y Ensefianza. A farming
System Research Approach for Small Farms of Central America, Turrialba
Costa Rica. 1978, 28 p. .

4/ Burgos, C.F. Bosguejo sobre la metodologia seguida por CATIE en la eje-
cucidn del proyecto de sistemas de cultivo para pequelios agricultores.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1977. 29 p.
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del ambiente, la finca, sus componentes o algiin componente en particular,
depender& de los objetivos establecidos para la investigacidn.

En el caso del SCPA del CATIE la caracterizacidn y andlisis pone mayor
atencidn a los "Sistemas de Cultivos Anuales” los cuales son un subsistema
de la finca. Esto podria llegar a ser aGn més especifico como al poner aten-
cibén sobre los detalles de los “"sistemas de cultivo que incluyan maiz®; si
as{ lo requieren los objetivos. Este prinet paso se puede denominar recono-
cimiento inicial de la finca y su ambiente el cual permite llegar a un diag-
ndstico.

El an8lisis de la informacidn lograda en el reconocimiento inicial por
un equipo multidisciplinario, que actuando en farma interdiséiplinaria, per=-
mitird no sdlo describir la finca y su estado a&tual sino que también permi-
tird identificar las principales limitaciones o factores que determinan esa
situacidén. Una vez logrado @sto serid posible dar un orden de prioridad a
los problemas identificados para determinar que es lo importante empezar "a
trabajar de acuerdo a los objetivos establecidos. El an&lisis permitird iden-
tificar también, algunos criterios para evaluacidn y bases para guiar la di-
fusidn de resultados. Todo esto constituiria el segundo paso necesario de
la metodologfa general.

Una vez identificados los problemas princiPales y su orden de p%ioridad
de aéder&om;-ios objetivos establecidos, empieQa el tercer paso cuyp propb-
sito es el de identificar y modelar soluciones factibles. En este paso prin-
cipalmente, es esencial tanﬁo la interaccidn entr; los miembros del equipo
y los agricultores, como la consideracidn de las condiciones ambientales fi-
sicas y socio-econfmicas encontradas. El aporte de los técnicos especialis-

tas, en la generacidn de soluciones factibles y en la recoleccidn de infor-

macidn sobre tecnologfas mejoradas ya existentes y que pudieran ser adaptadas
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como solucidn a las condiciones del estudic es también muy importante. Es-
te paso finalizaria lo que se puede denominar diagndstico (p.e. identificar
problemas y proponer soluciones).

El progreso consequido en estos tres pasos permitir3d planificar y hacer
més eficientes los pasos subsiguientes que son: experimentacidn, prueba o
evaluacidn controlada de soluciones propuestas, ojalad en finca de agriculto-
res; validacidn de aquellos resultados promisorios de la experimentacidn,
ojala por agricultores colaboradores y difusidn de resultados validados po-
sitivamente.

Algunas de las soluciones que se propongan en el paso de identificacidn
de alternativas pueden requerir de todos los pasos subsiguientes. Sin em?
bargo, el equipo técnico deberfa ser capaz de identificar algunas que puedan
ser sometidas inmediatamente a:xvalidacian directa por los agricultores y
observacidn de su comportamiento y reaccidén de los agricultores por los téc-
nicos. Exceéto entonces, por los tres primeros pasos el resto del procesb
puede ser acelerado y se debe propender a ello de acuerdo a las posibilida-
des y objetivos. Esta aceleracidn es a veces esenéial en programas nhaciona-
les con pocos recursos y metas a corto plazo.

La difusidn final de resultados permitirfa que las fincas que adopten
la nueva tecnologia alcancen el estado “mejora?o“ que se constituye;en la
base para un nuevo ciclo del proceso si as{ fuera estab;ecido en los objeti-
vos. |

En forma esquematica las fases de la metodologia que se han bosquejado
son:

a) Reconocimiento adecuado de la finca actual, el agricultor y su am-

biente tanto fisico-biolBgico como socio-econ&mico.



b)

c)

d)

e)

)

23

Identificacidn y orden de prioridad de prablemas o limitaciones que
requieren solucidn y bases para evaluacidn y difusidén de resultados.
Identificacidén o modelacidn de soluciones factibles, desde el punto
de vista técnico y de adopcidn, a los problemas identificados y dis-
cutidos con los agricultores.

Experimentacidn o prueba de soluciones propuestas en el mismo ambien-
te, en interaccidn y con mixima participacién del agricultor. Esto
puede requerir de experimentacidn de apoyo en condiciones técnicas
m8s controladas.

Validacidn de aquellas modificaciones o alternativas mis promisorias
en forma estricta y bajo manejo de los agricultores.'

Prgsgptacién de las "alternativas” mejorédas en forma adecuada y
atractiva tanto para las' instituciones de apoyo a la agricultura
como para los agricultores mismos. Esto también debe estar basado

en el conocimiento que se tenga del agricultor y su ambiente.

Puede existir una gran interaccidn entre las fases. En algiin momento

el equipo puede estar trabajando en dos o mAs fases a la vez. Por ejemplo

todas las fases contribuyen a aumentar el conocimiento requerido en la pri-

mera y ésta sirve de base a todas las otras. En otros casos pueden haber

experimentos en su fase inicial y resultados ya listos para intentar su

1

difusidén. Inclusoc algunos aspectos especIficoé de la primera fase pueden

continuar paralelos a las otras actividades.

Esta metodologia ha sido presentada con mayor detalle en varios de los

documentos citados al final de este documento.
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