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AR ’ . éaﬁl Moreno + G
:Désdé hécé Ségtéhfe ti;mpb se viene usando la palsﬁré sistema para
reférlfsérénaigbn'tipo dé éctfvidéd éh aqricultura. ée habla.ae siste~
mas de prbduéclén,dgfskémas de cuitlvd,:s!stemas de Informacién agrféola,
etc. La.Iéi}dduéciéh';'éste Seminaflo tiehde a aclarar un poco el sig-

niflcado de la palabra slstema en clenclas agrfcolas en general y en’

{
I

!nvastigaclén angcola en partlcular.

A}

Un slstema es una dlsposlcién de componentes fislcos “un conjunto
—_— /

o

o una colecclén de objetos, que estén conectados o relacionados entre

st de tal forma que constltuyen 0 actuan como una unidad 6 como un  _

- . L — -

todo.

Hay 3 conceptos lmportantes en esta dcflnlclén Comgonentes o sea
que de por sl cs algo relativamente complejo, se trata entonces de mas
de un objeto o cosa. Conectado, se trata de’ que los ccmponentes ‘inter=
camb}an algoﬂa‘través de‘esta'céne;ién,'puede7§éi éhergfa, materia, o
stmplemente lnformaclon.: Actia, cuyozéiénffléédo'denota dinami'smo, no
es algo rfqido, el lntercambto es més 0 menos constante én el tiempo.
Debido a esta lnterconexlon dlnémina, cua!auler modificacién que se
efectﬁe en alguna de las partes o componentes del sistema tiende a mo-
qtflcar el todo en alguna medlda. -

h +él.véz.igtbr3mero que corresponda hacer es describir por qué ‘se
haﬁilégado aéthéiﬁébte a el uso tan frecuente de la patabra’ sistema.

—

Documento presentado en €] Seminario en Sistemas dé Produccién de Cul-
+xt1VOS Anuales, Turrialba, Costa Rlca, CATIE 16-19 aqosto, 1977.
Ph.D, Fltopatéloqo



En el Siglo XVII Leeuwenhock, inicid una revolucidn cientffica al
permitir, con la ayuda del microscopio, el estudio de un mundo hasta
entonces [nvisible. €on este tipo de estydio, las idgas,béslgqs“de

-las teorfas ;tomfstlcas'de los grlegps, recibieron.el respaldo necesa-
rid. Desde;ese'entonces, la;cigncja;gdopta“paulgtlnamense‘q]vgnfgqqgt
microscopico-de.acecion, mediante el cual, e) interéstgjgpylf!co‘se
concentra-en las partes. que intearan el todo.. Se dice entonces que la
comprensléﬁ del funcionamiento del. todo provendrfa natqga]mgpge‘geld;z
estudio y .comprensidn del funcionamiento de cada una de las partes que
lo lntééran.f A pesar de..los enormes avances logrados por la plgngfa
moderna bajo este enfpque microscopica de accidn, existen égn una serie
de problemas, principalmente de tipo social, ecoldgico y econémico;qpf
'no han.podido-ser resueltos por soluciongs emanadas de este enfoque
atomfstico. y~a vaces reduccionista dc la realidad. De_esta.ylslén mi-
-1croscbpica de los fendmenas naturales, proviene el concepto que se
conote como reducgionismo, segin el cual, para comprender un fenémqpq
.determinado,~;;:;;E;;;;;;T;educlrlq:a_su§,componentgs mis slqp)e§,wana-
lizar' estos componentes como entidades separadas para expl[ggrsg.su'
comportamiento, y- luego adlcionar.este:;qnjun;ordewggp)icaglopeshyj'
- terminar por explicarse el; fendmeno como un todo. Elvreﬂycslonj§mq_ha
sido cl concepto que mis ha pesado en la qspeqiallzaciég PrpgpgsjvaJ;
-que‘han sufrida las ciencias hasta hoy., . Esta espeqialfgaglﬁn:g{adual
es:"producto entonces de la categorjzacign de lq; f¢"§ﬂ$295:$9,915535

cada vez mds pequefas. A medida que estas clases se multipllcaban, se

"ﬂlmultrpitcaban tambnen tas: especlalidades :y con el creclmieqto de las

A, BrS I -
o B 3

especialldades se gano conoc!miento en profundldad pero se perdlo cono-
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.cimiento en amplltud;\-En otras palabras, se perdid visién del todo o
visién del conjunto. El reduccionismo, por su modo de actuar, resultd
en la proliferacién de experimentos afslados eh que el ambiente se
fijaba- (1aboratorios, campos -experimentales) y se buscaba las relacio-
nes de causa'y efecto en forma mecdnica sin considerar que el ambtenfe
Ues djg§plco y teéricamente_qg_puede fijgzse, y que muchos fenémenosr
bajo control de los hombres sufren modificaciones segln voluntad que no
pueden rcoducirse a leyes estrictas de cegig_z—gfggso. El considerar

, R U
que todo efecto tiecne siempre una causa es lo que se conoce como‘ﬂ%ter-

minismo y considerar al mundo como una miquina que reacciona siempre

igual frente aideterminados. impulsos, es lo que se ccnoce como el |
mecanisismo. R I N TTT

Tenemos ahora una.lidea: de :to,qua es reduccionismo, ¢etermlntsmo,

S N PR

y mecanisismo. Gt
‘. A pesar de que a jufcio de muchos, las clenclas'mqgernas_han

avanzado notablemente con estos er foques anteriores, todayfa‘ggtstg

1a fhquietud de que deberTa existir: una. forma de,enfocar.)os t°49§,
antes que las partes.de los todos. .(&l}thg es, mucho més,;qmp}ejquue
PaisuMa-de.sus.parfes,-JAristételes).: Debido a esta inquietud, ap}pxl-

madamente a partir de 1950,_se‘ha-reqcnocﬁdo:qqe.el feduc;?qnjsmbyy el

" mecanisismio no son enfoqueﬁ cientTficos aqecuaaos.como para compréﬁder
muchos fendmenos ‘naturales especialmente équ¢1lo§vréfaciona&os con el

" hombre y entre ellos;aquellos de trascendéncla en soclologfa,'é?onpmfa

'y .ecologfa. Elvexpansfoﬁjsﬁp.nla’telééléﬁfév§:el procgsgﬁde'sfntesis

""se reconhoten hoy como herramientas necesarias para comprender el mundo.

Puesto de otra modo, actualmente la ciencia trata de obtener el enten-
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diﬁlénto de'ia; Eéfrﬁcturas demJaé partes a través del entendimiento
d;i‘funclohamlento del todo. El ekpaﬁsiohismo_;g lTo contrario del
reduccionlsmo, primero pofdﬁe‘nés HS&e’Véf‘qﬁe cada componente del todo
y cada funﬁién de los componentcs perténece & su vez a una estructura
o.a una érganizaélén‘superiér ynéééﬁndo porque pone mas acento en el..
todo qde é& las ‘partes, ya que 'se fija -cn los componentes solo porque._
son entidades fﬁ%e?conecfadaé.’"ts por virtud de esta interconexidn,, .
tal c;$o‘ya se médé?oﬁG, que un sistema és un todo indivisible y es.en
5T hucho‘ﬁésﬁqué la suma de sus partés consideradas solas. .Por 10::: .
tanto, no ﬁué&é interpretarse el 'funéionanfento del' todo.a través: de
la estructura de sus partes consideradas en afslsmiento.

Este modo de pensar expansionista (en forma de sistema) :conduce.
a la sintesis a través del enfoqie de sistemas en donde las partes o
fendmenos que se van a explicar (a comprender o a operar).se ven como
lntégrantéé de un todo bien definido que no debe dejarse -de lado como
rcfeféncfé bor'ei solo hécho dé guerer profundizar en la comprensidn
de un inteérante‘éualqulera de &1,
| El'eﬁfoque de sistemas tienc algunas’ consecuehcias obvias en la
‘organliéciéﬁ q;néral de las élenciés'y en la investigacidn.: Mientras
dué‘ei.redd&élonlsmd'fhpfléé'tlerta'Qisién“de tunel'y la especializa-
tﬁfén‘én'dfééipifhaS} el ‘expansionismo y Ta'sTntesis implican amplitud

de visién y por lo tanto intcracdion entre disciplinas. ‘Aparte de

usar nocesariamenté cquipos inférdisciplinarios, el enfoque.de sistemas

‘tlene a su vez implicaciones profundas especialmente en.1a-metodolo-

gfa cientffica. §i retonocémos que la‘ciencia, como:ta actividad que
N

nos va a proveer el entendimiento de 1a naturaleza con.el propdsito de
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manipular sus sistemas en beneficlo.del hombre? no puede estar libre

de la Influencia de juiclos valorativos (los sistemas ffsicos son parte
de los sistemas sociales), la cliencia Iibre de valores deja de estar

ya tan libre y pasa a entremezclarse con algunos elementos morales.
Esto trae consigo que el método clentffico tradicional (que nunca ha
sldo aplicado en su estricta secuencia tcdrica) con su acento en las
relaciones de causa y efecto, no va a ser el lUnico camino a sequir para
realizar investigacidén. El enfoque teleoldgico o enfoque de propdsito
determinado,debe reconocerse también como un integrante de un método
cientTfico vilido. Sistemas sociales o sistemas con algunos efectos
sociales (la agricultura por ejemplo) debido a que siempre implican un
propdsito, requieren de un enfoque diferente de investigacién, un en-
foque de medios-propdsitos junto con los de causa y efecto. Tratar de
reducir un sistema de produccidn agrfcola a simples razones de causa y
efecto es como doblar y quardar un elcfante en una billetera. Como un
resumen se podrfa decir que el enfoque de sistema consiste mas o menos
en que el hombre, ya teniendo una vision clara de las partes que compo-=
nen la naturaleza en casi cada uno de sus mas complejos detalles, debe
en alguna forma elevarse sobre esta complejidad, dar un paso atras,
agrupar las partes, simplificar los conceptos, y en alguna forma ver

sGlo los grandes componentes. Ver fiqura 1.

Algunos Sistemas Agrfcolas de Interés, Niveles de Sistemas.

Bajo el enfoque de sistemas, 1a aagricultura no es sino una organi-

zacion jerérqulcg de sistemas quc operan en el tiempo y el espacio

- RS

usando la cnerqfa solar para transformar recursos en productos. Si con-

sideramos a una finca como un conjunto de actividades que transforma
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recursos en productos, usando la enerqfa solar, podrfamos simplificar
su organizacidon tal como se observa en la figura 2. Si la finca como
un todo se considera un sistema de produccidn, entonces las actlvidades
dentro de ella (produccidn animal, produccidén de cultivos perennes,
producciédn de cultivos anuales) pasan a ser sub-sistemas. Entre sub-
sistemas existcn conexiones, generalmente debido al uso de recursos vy
en general conexicnes relacionadas con la distribucidn de la energfa
necesarfa para producir. Pensando en términos macroscdpicos, esta fin-
ca pertenece, junto con otras de la regidn, al sistema dc produccion
agropecuario de una region determinada. 0 sea que ella, al lgual que
otras fincas de la regidn es un sub-sistema y con relacién al pafls es
un sub-sub-sistema. Mirado a nivel microscdpico, si tomamos dentro de
la finca el sub~sistema produccidon de cultivos anuales, éste a su vez
puede representarse como en la figura 3. Si continuamos reduciendo adn
mis nuestra visidn y nos concentramos en una hoja de una planta y con=
sideramos que ella realiza principalmente la funcion de fotosintesis,
tendrfamos algo similar a la figura 4. Lo que hemos representado con
estos modelos, realmente son tres sistemas pero de diferentes niveles.
Una relacidon entre niveles de sistemas, se establece en la fiqura 5.
Existiendo tantos sistemas y reconociendo que siempre alguno per-
tenece a otréﬁde nivel superior, podemos generalizar diciendo que lo
que interesa al observador en un proceso determinado es el sistema para
él, y 1o que Intercsa menos serd el sub-sistema para &l ya a un nivel
superior o a un nivel inferlor. Si volvemos atrds veremos que en las
figuras 1, 2, 3 y 4 hemos representado grificamente algunos procesos.

Explicar esto en palabras habrfa tomado varfas péginas. Lo que hemos
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hecho son modelos de sistemas. Existen muchos tlpos de modclos, 1a ma-
queta del arqultecto. el aeroplano a escala, Tas representaclones que

hemo; visto Yy compllcadas formulas matematicas. ‘Como consecuencla,pode-

mos dectr que un modelo no es sino la repfesentaclén cualitativa, y a

o

veces cuantltativa de un sistema Todos ellos son formas de representar
conceptos. Realmente, sl pensamos un poco mas allé lo que Ios !nves-

tlgadores verdaderamente lntercamblan intelectualmente entre cflos o

[

entre ellos Yy el amblcnte, son modelos conceptuales.' En 1a flqura 6 se

representa un modelo de declslon."

L L PR P LR

Investigacidn Agricola y el Enfoque.Reduccionista.

" .

La investigacion agricola, tal como.otras disciplinas cientfficas,
también ha sufrido la influencia de {a clencia atomizadora y del con-
cepto reduccionista o fragmentador. ;Los_Jnvestigagores agrfcp}as, por
su: formacién multidisciplinaria y por influencias de cada una de lqs
ciencias que estudian, se han vlstolforzadosAa_selecgionar (a su gusto
o como respuesta al medio) alquna. disciplina dentro de la agronomfa,
para especializarse y poder conocer con.mayor .detalle algunos factores
importantes en ese; su campo-de interé@s. . Pebido a esto, se-ha produ-
cido también dentro de 1a investigacidn agqrfcola una especlalizactén
cada vez m&s profunda. . En muchas ocasiones esta especializacién, ha
producido conocimientos que al aplicarse pricticamente, han resultado
en-avances considerables del sector -rural, 'Sin.embargo, a medida que la
cantidad ‘de conocimientos aumenta,-tamblén;aumentan_laslespecia!izgclo-
nes y ademds,la curiosidad natural del hombre lo l]evavcada'vez még pro-

fundo dentro de un determinado conocimiento. - El p;pblema que se presenta
RSk sl o

para un pafs n para una Institucién es L‘;;sta dénde més espectallstasg
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. para resolver problemas de tipo practico? Si existen pocos cultivos

que integran el sistema de produccién de cultivos anuales de una finca,
la proliferaclén’ﬂe“espggialistas en este cultivo podrfa adn produclr
excelentés : resultados préctlcos; siempre que se llegara a concretar
entre ellos algun nivel de lnten5|dad de estudlo. En'!a quufai7-§e :
representa un ssstema de producc1on de: granos de Ia rPgién norte cchi-
tral de los Estados Unidos. Si ouisieramos representar el proceso de
producclon por medao de un modelo tendrfamos alqgo stmilar a lo de 1a
figura 8, que cqqsiste en un modelo relativamente senc‘llo mfrado a!
nivel que lo estaﬁos hacléndo (es muy. compl icado a:ﬁfsél molecuiar’b
es decir, solo considerando las operacionés mas importantes. )
Generalmente cste qlpo de finca agrfcola dedicada a Ia produccién
de trigd es relatlvamente sencllla Y comprende pocas act!vidades.
Organizar el sistema de produccion de cultivos anuales en esta forma,
corresponde perfectamentc blen al medlo ecoloqico en _que esta explota-
cidn se desarrolla. Este medlo ecoloqico, es muy scmple y compuesto

de pocas comun idadcs Y cada una de ellas rclat!vamentc simple. En

N I

una sutuacnon como la descrita "es relatlvamente facif dedicarse al

estudlo profun&bbdél troqohsih'perder de vlsta nunca el proceso de
'producclon como un todo y mangééerse siempre’entonces recordando men =
talmente el modelo de la Figura 6. ‘

Revisemos ahora*una finca tropical (Saﬁulsidro de Pérez Zeleddn,
Costa Rica), aquf las operaciones en un sistema tfpico de produccidn
de cultlvos alimentlclos, se realizan a mano y se cultivan 2 especies
(una de ollas dos veces al afo) se puedc representar este slstema como_
en la figura S. En un modelo resultarfa algo muy snmllar a lo de la

e

figura 10. La sltuacion que se representa en este mode!n es mucho mas



) No LLUViA
LLUV\A

LLUv'sA

]

"o U-Uviﬂ
Fipura i. Ui medeie de

decigidn de un arricuaitor.

Figura 7.

Sistema de produccidn de alguuas repiones
templadas.

4

/',-.—..-.....,_.-....-.M‘ S S

& )
-

N e e ———— e

Y

TR M TAC ovy
Ve

(//’ ‘ﬂ”ﬁ:ﬁ*“T‘

Comiin A \\ #RQNC DA W

= xearid tacion
‘. .
.
b el
o, Al

9

Coes&cunm

Figura 8. Modelo de un proceso de produccidn de regidn
templada.



“14-

oW
T6LUeWo

T

‘\;:‘\":A Figura 9. Sistema muiz-frijol

TR TACII (frijol dos veces
\ al afo).

SR P RA
T ?L
P : 1 ™ v~y

; — w"u:m..\ 404 w‘\

Limeia )

\

Cose cHt A

?Q'\‘Fl-

TosLA
M AR

LI MA F\
|

EMDBAA
BR\ Dol

wimPia 1__4

COILCHA
Fer1 el l

CoSaarA
AP

T

L MR A

L——{S.ue mA

Tipura 10, Diferentes (tujos oen un Sisoonn maitz~friiol (frijol 2 veces

B B 70\ ¥




compleja. Existe una gran cantidad de flujos de reallmentacion y aquT
cualquier acclér quc se tome en el sistema va a Influir dIrectamente
en cualguler otra. Para tomar declsionesrinteligeptes con_respecto al
funcionamiento de este sisteme de produccidn de cultivb#_qliﬁenttcios,
es necesario (y muy diffcil) mantener en mente constantemente una si-
tuacién. bastante complicada. Para investlgar en una situaclén como
8sta,bajo el concepto reduccionista de investlgaclon se neceslta mas
de un especlfalista en mas de un cultivo Y probablemente quedar;aﬁ adn
m.chas interacciones sin considerar. Sli exustiera un modelo adecuado
. de este sistema, serfa posible su divisiqn en sub-sub-sistemas y luego
el estudio de cada supfslstema puedevser.rea!lzado por el o los espe-
cialistas correspondientes. Los resultados de esta:expertmentacfén
fragmentada pero en .forma sistemdtica, pueden ser !ntegrados al siﬁfe°
ma total posteriormente. y asT revisar enton¢¢s_su:compprtamfgnto.' Para
1legar a esta situaclién, es necesario sequjr algynos pasos que diéte

--la-logica.

Investigacién en Sistemas -

| La iﬁQestlgaéfén en slétemas es el proceso de estudiar un sistema.
Esté.proceso se'feéliié’basando por algunos estadfos:
1. Especificacién o delimitactn del sistema que nos préocupa.
:f;' énmpéffgﬁienié'dei'sfstéha*éﬁ*relécfén a las varfables am=
bientales. TR S
3. Determinacién de la existencia, tipo y grado de relaci6n: entre
estas variables. ’
b, Usér la Infd;haciéh‘qué se obtuvo de la relacidn entre varia-
bles para redisefiar el sistema de modo que opere en forma

Optima con respecto a sus objetivos.



~

En cada: und de estos estadfos,.es necesarjo procgderha travé; de
tres funciones mutuamente. dependientes que son:
" 1. Désarrollo del modelo - .
~24 Recoteccidn de informacidn, y
" 3. Sfntesis de la informacién. .
Para proceder :a la delimitacion del sistema, o sea.ellprimqr_esta-
dfo de’la investigacidn, cs. nacesario desarrollar un modelo sobre el .
“eual trabajar. ' ‘Et sequndo estadfo.del proceso de Investtgaplén qpup;a
hacia la sintesis e interpretacidon de la informacién.para establece;
como se afectarfa el modelo debido a.las modifiGcaciones que deberfan
incluirse en &1 para. satisfacer clcrtos objetivos previamente estable-
cidos. " El tercer cstadfo.pretende conseguir que una vez que se conozcan
en teorfa las relaciones entre variables: del ambiente, se pueda entonces
redisefiar el modelo-de modo. que cumpla con los objetivos dentro del
set de relaciones ambientales. El cuarto estadfo apunta hacia la
prueba de este modelo redisefado v el reajuste de &1 hasta que opere
en forma Optima para satisfacer los objctivos planteados originalmente.
En este proceso de investigacidn 1o que resalta a la vista és la
necesfdad de uﬁ eguipd infér&isclplinaffé para poder realizar las

E S ‘ o
funciones de modelaje, recopllac!én de informacién y sintesis de'ella

' .

en cada uno du los aspectos importantes dbl slstema bajo estudio. Mas
R

aGn,considerando aua en sistemas de produccion aqrfcola el aqucultor
..es quien va a operar finalmentc estos slstemas, el eqUIpo debe necesa-~
riamente lncluir personas con preparacnon en manejo de fincas o de

extension angcola o incluso agricultores ‘mismos dadas las circunstan-
Ty . ¢

cias. Es definitlvo quc no debc incluirse solo a aquellos que se deno-

L . M . RN T4
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minan Investigadotes agrféoias:
“Antes, pefo provenlends de otro nivel en 1a jerarqufa de la brga-
nizacién'de 1a"fnvestigacidn, es necesario que los objetivos de la in-

vestigacién o sea el ''qué hacer" hayan sldo previamente determinados.’' '

Invest{gggfén en Diferentes vaele; d¢'§istemas Aqrfcola;

Si consldgramos la finca como qna_un]dad de produccién, tal como
en la fIgura 2, la lnvestlgaclon que se reallce acerca de ella ,5€
dlrlje a cada uno de los sub-slstemas que la Inteqran, a las relacio-
nes entre ellos y luego a las relacloncs de Ia'finca con el amblente;
El propéslto de este tlpo de lnvestigaclon es pr;duclr conoclmientos
‘sufjclen;es que puedan usarse‘para_mejorar la eflcﬁgngla con que este
sistema (finca) transforma recursos en productos.

La Investigacién en sistemas de produccidn de cultivos, se refiere
prlnclpalmente.a este sub-sistema dentro.de la'f]nga, en éste caso, ¢I
sujeto de estudio son los cultivos anuales organizados en el tiempo y
el espacio (disefo de cultivos) quienes transforman recursos en pro-
ductos. El obje;ivo de este tipo de Investigacién es'prnduc[r gonocl-
mientos suflclentes,parg ;onsequir que elidlseﬁo de cult!vo#ltransforme
tambien recursos en productos en fnrma mas eficiente. Bajando.de nlvel
jerarqulco, la lnvestiqaclon en componentes (cultlvos) del slstema de
produccién de cultivos, es investiqac!on aqrnnémlca o la investigaclon
cl8sica que tndos conocemos. EI sujefo de investigacidon es una especle
determinada (mafz, por ejempln) y &l ‘propdsito ‘es también lTograr que:
esta espeélé transforme recurses en productos de¢ la forma mis eficiente

BN

esiblest o h e e



Los recursos flsicos que se consideran importantes para la pro- .

duccién son tierra, agua y radiacidn solar.. La eficiencia con que sc

—_——

_ ——

usan, se mide por. la cantidad de cultivo producida en un determinado
tiempo.y por unidad-de recurso considerado.

Como la investigacion en sistemas de produccidn de cultivos anua-
les se concentra ‘en el sub-sistema decultlvos.;nuales, Ia aistrlbucion
de recursos dentrn de la finca se consndera dada o estable. 0 sea,
no se trata de cembiar el slstema finca como un todo sino el sub slste-

!
ma produccion de cultivos. Esto no siqnifica que a través del estudio

del sub-sistema producéf&n de cultivos no puodan establecerse m55
claramente las rclaclones que exlsten con el sub-slstema de produccion
de cultivos perennes y de alll sacar conclusiones acerca de un postble
mejor mancjo de la finca como un todo. |

Lo qué se‘denomlﬁa lnbestigacién en recursoé § manejo dé recursos,
es aquella acttvidad que tiende a mejorar oa aumentar la calldad o
cantldad de los recursos dlsponibles para producir (regadfo artificial,
habllitacion de terrazas, estableclmlcnto de curvas de nivel) |
' Afortunadamente ninguno de estos tipos de investhaclon tlene mar-
genes. definitiv&s y'te}minantes.v La investlgacion en sistemas de cul-
tivos anuales puedéhl{equ a sugerir cambios dctermlnados dentro del

sistema flnca, y usa constantemente la Informacion prodUC|da por la in-

vestigacién claslca de tlpo aqronomico.

Investigacion en Sistemas de Cultivos Anuales

La disposicidn espacial.y cronoldgica de las espegies. (cropping

pattern) que se cultivan en un mismo pedazo de terreno durante determi-
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nado perfodo de ticmpo es el agente~transformador de recursos en produc-
tos para fines de este tipo de investigacion. Uno de los propdsitos de
la investigacion en sistemas de cultivo es tratar de encontrar la mejor
disposicidon espacial y cronoldgica de las especies, de modn que hagan el
e — .

aprovechamiento Sptimo de un ambiente determinado y estudiar al mismo
tiempo las implicaciones que esa disposicién de cultivos tiene en cuanto
a manejo. En otras palabras, tratar de encontrar el grupo de cultiyos
que haga el mejor uso posible de los recursos existentes. |

En la figura 11 se representan graficamente las reclaciones entre
el disefio espacial y cronolégico de los cultivos, los factores fisicos,
bioléglicos y el manejo que el hombre ejerce sobre ellos.

Entre los factores fisicos que afectan a los cultivos hay algunos
no controlables en condiciones normales y que son los que determinan
las especies y tamblién las variedades que pueden cultivarse en un ambien-
te dado. frgqipitaclén, temperatura, topograffa y caracteres flsicos

del suelo son algunos de ellos. Estos se¢ han denominado determinantes.

Otros caracteres fisicos como la fertilidad natural del suclo son con-
trolables con mayor facilidad o a 1o menos existe la posibilidad de
hacerlo sin recurrir a obras de infraestructura, estos factores se han

denominado no determinantes.

La mayor parte de los factores bioldgicos son controlables también
en alquna medida a través dcl manejo y por 1o tanto son del tipo no
determinante.

La informacidn, que es el factor que recopila datos de la existen-
cia, precio, aplicabilidad y posible beneficio derivados del uso de al-

gunos insumos, los caracteres de las especies y variedades bajo cultivo
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'y el conocimiento de' factores Fisicos y bioléqlicos del ambiente, es: el
facior"qhe’@ébecifica'el tipo de manejo que.puede darse a la.disposicion
espacial'y kFOnolﬁglca'de‘cUltlvos.‘:3’“ - s

A través del tiempo, esta Informacién ha determimado-entonces las

:'ésﬁétfés’y variedades y el arreglo cspacial y ecronoldgico de ellas. junto
con el grupo de précticas de manejo 'que se realiza con este. conjunto -de
cultivos. Todo esto constituye el ‘sistema de produccidn de cultivos -
‘alimenticios de un Srea determinada.

La habilidad para disedar el arreqlo espacial y cronoldgico de los
cdlfl§6§'80Eénté‘fa estacidn de crecimientn, ha sido el factor que ha
determinado Ta estabilidad: del agro-ecdsistema dentro del ecosistema
natural de Ié‘regfénl Esta habilidad ha sido cmpleada a través del
tiempo por varias geneficiones y ta estabilidad-de 10s sistemas de:pro-
duccT6n’ es mayor a medida qué se:aseméjan .al ecosistema natural.. -
Mientras mayor esla asimetrfa, mayores son los riesgos que se corren al
produpif. o : A B R

~ ‘Una vez que’se ha encontrado la mejor disposicién de cultivos. en
el fiembo y espaclo y las acclones de manejo que ‘la hacen operar. efi-
cleﬁteménfé, ¢l ‘sistema (s1- sdtisface 14s necesidades de alimentacién)

" tiende a permanecer Inaltirado a ménos que Se cambie el ambiente spcio-
econdmico. - TR e o

" E1 ‘objetivo dé un’sistema de ‘pfodiiccisn tradicional (producir

:'ﬁgifmeﬁlés'pafé‘lé familia y ‘vender &1 exceso):cambia totalmente cuando

el resto de ‘1a sociedad 1o hace, como ocurrc- an .las primeras. fases de
la industriaiizacién de un'pafs. Los agricultores reciben incentivos

Ppaféﬂpféduc1r‘§ se ‘origina ehtonces un cambio de actitud hacfa la



blisqueda de.nuevns: sistemas de produccidn que maximizen ahora su ingre-
so. ‘Se busca en-estos casos sistemas de produccidon que aumenten el
rendimfiento por unidad de superficie, de trabajo o,de.caoltal.

La labor experimental de disefio de sistemas de prqducgiQn'en estos
“ casos, debe enfocarse como un proceso de aceleracion de evo!ﬁclén natural
.-antes que de revolucian, si deseamos mantener sime;rfa con el ecosiste-
ma natural y por lo.tanto conseguir estabilidad. En otras palabra;,el
agro-ecosistema no debe operar independicntemente del e;oglsggmé naﬁh-
“Fal. S

En las-actuales condiciones;de_adglango de la lnvgﬁtlgaclén_agro-
pecuaria, el investiqgador qge,trata_¢e dt;eﬂar;nuevos sjstemas de
produccidn. debe actuar como.un . integrador de 1a tecnologfa,si es que
existe (que ha sido producida en formg frgc;ignada) enljos sistemas
existentes y proceder a un cambio paulatino,previo estudio del ambiente
ecolbgico y socin .econémico..

Si asumimos que dadas las condiciones del medio, este sistema
‘existente es el Sptimo al qual se ha 1legado a través de un proceso
“evolutivo de. adaptacidn al medio por parte del hombre y las plantas,

lo que queda por hacer en lnvestigaclén es relativamente llmitado,
-menos que ‘se alteren las condiciones del ambtente. Si este slstema de
produccion (que a veces se denomina tradicional) se analiza como tal

0 sea; . como un- conjunto de componentes tnterconectados principalmente
por flujos de Informacidén y de energfg, se nuede observar que cualquier
‘modificacion que se haga en un componente va a,aitgrar enxaléyna med ida
a ‘los otros componentes. -Establececr las relaclones entre componentes

'

tanto del tipo cualitativo como cuantitativo, dentro de un slstema de

i



producéion; -con el propdsito de aportar-datos panab¢l§g§a§3algﬁn_tfgo

de sistema de produccidn alternativo que pudiese tambi&n hacer bugg:ﬁh

uso de los recursos,:es otra-de- Jas funciones dc Ja.!nvestigaciép en
sistemas de produccién.

“*. - ‘Debidota esta dependencia tan.estrecha que existe entre el medio,
el arreglo de lps-cultivos y-el hombre y-por el dessonoglplepto que
existen de las relaciones entre estos faciores, Ja_mayoyta'de los
cambios que-se ha deseado Introducir en. Jos sistemas tradicionales de
produccidén, no han producido efectos nerdurables”gue‘puedaqn;ontlnuar
siendo usados ‘por los -agricultores. Apenas .cesa el estimulo (progra-
ma de créditos) la reaccién (uso-deijrxllizantes y. otros prpdchos)_
también cesa y se produce un reajuste inmediato.a.las condiciones ori-
ginales dc produccidn.

+ Frente a esta situacidn,’el invastigador en sistemas tiene varias
alternativas:

“a) investhaci6n~real 0. investigacion, dentro del sistema
“existente.” Este tipd.de investigacidn,. se reficre a aquella_rgall;a@a
en las mismas condiciones en que nroduce:el aqricultor. Es decjr,gln

recurrir ainingin tipo de gasto que el aaricultor no har!a. Para

> obtener algiln. tipo de‘resultados,en.estgmtlpp4dc.lnvesthac{én,:la_!n-
formacion del técnico acerca del sistema de produccién del agricultor

" debe ser muy completa si se pretende abtener. alguna mejora substancial
El: flujo de Informacidn técnico gagricultor..debe.ser de ta} Q§;gr§]g;a
que el técnico pueda interpretar y poner en cjecucién toda qu!flqaqlén
al sistema que haya: sido originada 'ya por -el agricultor mismqg o por el

producto de “1a relacion agricultor-técnico.. .Para este tipo.de investi-
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gécf&n;él‘tééhfcd cuenta con alqunos elementos de ventaja relativa que

podrTan ser: '

R ‘puede correr ricsqos (el agricultor generalmente no estd en:
condiciones de hacerlo).

2. ha estado mids expuesto o conoce al menos, otra cultura (el agri-
cultor por 1o general es mis estable y su radio de movilidad
es még reducido),

"3, "tiene Informacidn técﬁlca acumulada en escuelas agrfcolas o

"en la universidad. ;

"“"Analizando un poco estas ventajas relativas; el agricultor muchas
veces ticne ideas que le qustarfa probar'en su sistema de produccién
tales como modificaciones en Ya distancia de siembra, arreglo espacial,
prueba de otro tipo de variedades, etc. El no ha realizado estas
pruebas por varfas razones, pero la mds importante parece ser aquella
relacionada con el riesqo de perder parte de la cosecha, si{ la experien-
cié'frgdasa. Es aqui donde el'InVestngdor"puédé‘asegbrar que cuenta
éon:éiguhos medios, con el tiempo y con' el tonocimiento para experimen-
tar bajo clertas reglas tedricas 'ya conocidas. // el

El téchico; por su origen (generalmernte fuera del medio para el
cual trabéja) ha eéstado conociendo nuevas variedades, ‘nuévos 'productos
0 conoce otras zonas ‘similares del pafs’u otros pafses, cntre los:cuales

puede ‘transférir ‘tecnologfas que pof ser orPginadas por otros agricul-

B

tores pueden 'ser asimiladas m&s facilimente por sus congéneres de otra
‘at".t'ud'. : e oo . S e S C *,
o Por'ﬁliimd}*id'éduéaélén aqrfcola’ supcriot; cualquiera sea -su -

"'brientacién, presenta indudablementé una véntafaist los éonocimbentos



se usan dentro de los mdrgenes del entendimiento del sistema del agri-
cultor.

Si entre los resultados de este tipo de investigaclién se encuentran
mejoras de los sistemas de produccidn, es mﬁy ﬁfobable que sean altamente
apreciadas por los agricultores, pero seguramente no van a ser de la
hagnltud suficiente para producir impacto, principalmente en esferas de
gobierno y menos aidn en instituciones de crédito. La figura 12 es un
intento de demostrar en qué situacidon se encuentra este tipo de inves-
tigacién; la zona A, representa la situacidn apfox!mada de este tipo
de investigacion. SI el agricultor que nos preocupa hace algin uso de
material, la racionalizacion en el uso, tal vez pueda ponernos en la
zona B, sin embargo, hay un 1Tmite tedrico représentado por L, sobre el
cual el agricultor necesita de una fuente de crédito para sobrepasar su
capacidad econdmica y consequir mejoras tan alta% como c. Antes de esa
1Tnea, los incrementos de la magnitud de a 6 de.b son los dnicos que
pueden lograrse. Mientras se permanezca en A y B, 1o que se hace es
investigacidon real para un tipo de aqricultor mu9 comin en América
Central que estd entre subsistencia y mercado incipiente. Es decir,
aquel que vende s6lo cuando la cosecha supera sus necesidades. Es
necesario recordar de que este es un ejemplo qeheral y que bajo deter-
minadas condiciones se puede realmente lograr un incremento notable en
la produccidn sin recurrir al uso de insumos.

La investigacion real o investiqacidn dentro del sistema, puede
desplazarse a través del eje de las equis; si ndéstro cliente estd en
alta capacidad de uso de materiales, l1as mejoras iniciales pueden ser

de la magnitud de ¢, pero esta curva de rendimiento/capacidad econdmica,
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Figura 12. ' Posicidn relativa de la investigacidn en sistemas de cv .tivos
. para pequeios agricultores.
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deja de aumentar ala tasa en que lo hace desde 0 hasta x 'y se encuen-

tran entonces agricultores que hacen un uso tan eficiente de 1ds recur-

. ¥
. '

sos que de nuevo los lncrementos en rendcmiento que puedan obtenefse $on
lA") B q
de 1a magnltud de a; a menos que introduztamos cambios estructurales o

entremos en manejo de recursos (ststemas de reqadfo. terrazas, etc.).-

i

El enfoque que dcbe darse a la investiqacién a realizarse, depende
mucho del tlpo de aorlcultor es declr, en qué punto del eje de las x .

'esta ubicado en cuanto a recursos, el éxito buscado por los investiga+

T

dores angcolas actuales estd mias cerca a medida que se desptaza.la

s

seleccion de agricultores hacia 1a derecha ‘del eje de Yas x. Los cri-

[

terios de.seleccién débén estar controlados bbﬁ'écélén de gabierne.
Algunos crltér!os expreéédéé aﬁéerio?mente'puédeh tnducir a pensar
de qﬁe este e;.u; énfﬁéhé dé.lnvégiigaéiéh'péslmlSta y resiqnado a las
circﬁnstanclas, sin émb;}go, es necéééria recordar que los factores socio-
econémicqs.qqe estan ré&uciendb’la; bosiblﬁidades'de mejora en los
sistémas.de produccidn aqucblé, dcben removerse por accidn conjunta
de todas las lﬁstituéébneé que trabajan por el bien del pafs. No
puede lograrse proqreso en lo tecnico-aqronom|co sin un’ desarrollo P
‘arménico de los otros rubros de Ia produccion de un pafs'y flujo de co-
muniéacion y benefuclo entre Ios partlclpantes en ellos.. En.este tipo
de investigaclon se esta usando principalmente 1a habf1idad del- disefo
_del agrlcultor. ejerclda por aﬁos de trabajo en un area. - ‘Se trata .
. _.entonces dg gncontrar alqunos vacfos que puedan 1leharse con capacidad
créada;a quqe.aﬁn.pﬁedahvser maﬁejadds pbr'el édricdltofl SR

1
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Hb)’ investigacidn potencial (fuera del sistema) Esta in-
vestigacion puede enfocarse desde dos puntos de vista. Uno es aquel
tlpo de investlgacion que trata de aumentar los r;ndimientég-con el
aumento en el uso de materlalgs‘ya‘ex!stentes o la adicién de uno no
usado previamente. Este tipo de investhaqién, qeneralmenté liega a
la conclusifn que existe un momento en que para continuar aumentando
en rendimiento se necesita un cambio en los cultivos (variedades que
usan .insumos en forma mis eficiente).

Si la experimentacidon agricola, usando el material genétlco.y el
arreqlo espacial y cronolégico del aqricultor se realiza de tal forma
que se obtenga .una superficie de respuesta al uso de determinados in-'
sumos, se puede determinar el punto tedrico en que el potencial qené-
tico del material tradicional justifica su cambio por otro. Este
cambio tiene implicaciones muy profundas y serfa tema para un semina-
rfo de varios dfas de duracidn. Bajo el enfoque de sistemas; al 4
cambiar_el material qenétlco‘por otro dentro de la especie, lo que se
estd haciendo realmente es mantener loé componentes pero‘varlar la
tasa en que cada uno de ellos transforma rccursos en productos. Este
hecho se observa mejor en la fiqqra 13.. Es dudoso.que los aqricultores
.puedan usar. en su totalidad los resultados que se obtienen de e;te fipo
de investigacion, sin embarqo, sus datos son Gtiles paré impﬁféaf'
programas de crédIto. Al conocer el rendimlentn potencial, el ttpo y
.nlvel de insumos necesarto se puede estructurar un programa de promo-
cién sobre bases_solldas. El tipo de proqrama y la polftlca que sc debe
seguir también es tema para otro seminario. La aceptabiltdad de un
cambio en el sistema va a estar siempre muy relacionada con la cantidad

de riesqos que se ‘involucre en el proceso de produccién. No debe des-
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cartarse la posibilidad de que algunos agricultores uscn en parte o mo-
difiquen de acuerdo a sus necesfdades, las recomendaciones que cﬁmo un
todo,se alejan mucho de sus posibilidades.

Otro enfoque para este tipo de investigacion es el cambio de los
componentes en forma parcial o total, es decir, probar otras especies
que hagan un uso mias eficlente de los recursos existentes. Si el cam-
bio es gradual, por ejemplo reemplazar frijol comin por caupi en zonas
cédlidas bajas, las posibilidades de aceptacién son mayores. Cambios
mis dristicos seguramente no serdn adoptados por el agricultoh pero los
datos que se obtienen nuevamente pucden constituirse en la base de al-
guna accion de gobierno que tienda hacia la regionallizacion de cultivos.
Aquellas especies que hacen un mejor uso de los recursos fisicos dis-
ponibles serdn las indicadas para esa irea y deben ser usadas en progra-
mas racionales de regionalizacion de cultivos. Para este tipo de
investigaci6n, el enfoque ha de ser en las fases de cudl especie culti-
var, y cémo optimizar la produccion de esas especies.

En este enfoque de investigacion, es donde la capacidad de disefio
del investigador juega un papel muy importante. En el tipo de inves-
tigacién anterior (dentro del sistema) se usa la capacidad de disefo

del agricultor.

Algunos Hechos quc Sugferen la Mecesidad de Enfocar la Investiqacién

Agricola Segin el Concepto de Sistemas

1. Se menciona que la investiqacidn agrfcola en pafses subéesarro-
1lados no siempre producc resultados que puedan usar sus destinatarios
(agricultores) porque el tema de investigacién fue scleccionado por el
investigador o por el director de investigacién atendiendo a su prepara-

cién académica, gustos, disponibilidades de equipo o prioridades



seleccionadas por otras personas con cultura mis polftica que tecnlca.;
2. La investigacion en pafses subdesarrollados ha sequldo el mismo

enfoquéx"desarrolllsta" que 1os pafses avanzados (desarroilo y prueba

de una .nueva: variedad, de un nuevo -herbicida, de un nuevo funqﬁq[da.

etc.). Los resultados de estc tipo de lnvestigaciﬁn no son usados por

ééifés}to}égndé recursos 1imitados y el problema s¢ ha desviado errdnea-

- mente .a uno de transferencia. Se asume que los conocimientos estin

disponibles, por lo fanto.'ﬁgz.dﬁe hacerlos 1legar al destinatario.

. V35w Los feéﬁltadb; de:lé inQéstlgécién por disciplina o pdr area
especifica, sin considerar racionalmente a 105'5tros:compohéntes del
‘sistema dé‘produccféd. producen“recomgh&éc(ohésvgeﬁ¢enciosa§:por:el
2errorvdéj;qﬁsar en queﬂla su&é?éfitméglééide'log 6p§lmos individuales
es lgual al 6ptimo slstemético., En-realidad .... I op(i) #. 0p(s)

k., Los resultados de la lnvestigaclon agrfcola ‘en un lugar no
pueden ser- aplicados a otro sin considerar antes el sistema de pro-
duccion imperante y sus relaciones con el medio. |

S.V Los sistemas de produccion que se practican en un 3rea deter-
minada. son el rcsultado de un,proceso mas o menos avanzado de ‘evolucidn
y por lo tanto una recomendaclon de modificacién o cambio total de ese

tgistema por otro, debe guardar slmetrIa con. el existente en forma natu-
,rak en caso contrarlo, se debe cambiar el amblente.

6.' Como la mayorfa de los paquetes tecnoléqlcos que exlsten son
el resultado de la .suma aritmética de recomendaciones lng{y[dqq!es,tql
aplicarse esta;vrecoméhaaclones dentro del sistema de produccién, no

se téﬁscéﬁ_cuenta ¢1;gféct6 ﬁdlfibflhadqr.entféi;omﬁohént?s del sistema.

Este efecto multiplicador que puede ser positivo o negativo, va a afectar

en alguna medida la salida del sistema. La Gnica forma de detectar el

efecto multiplicador es trabajando dentro del sistema.
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