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PROLOGO

Encarar una publicacion sobre la posibilidad de orientar el de-
sarrollo agricola hacia un enfoque de sistemas presenta, desde su ini-
cio, algunos problemas. Desarrollo agricola, desarrollo rural y siste-
mas son conceptos que estin siendo aplicados desde hace poco tiem-
po, aunque cada vez con mds frecuencia, por un mayor numero de
autores. Ambas situaciones provocan confusidon en cuanto al signifi-
cado y alcance de esos términos, por lo que todavia no existen defi-
niciones que sean aceptadas con cierta amplitud, lo que obliga, en
medida importante, a intentar definirlos, advirtiendo que tales pre-
cisiones solo persiguen dar al autor un marco de referencia para
apoyarse en el desenvolvimiento del tema.

En primer lugar, se considera que desarrollo agricola es el resul-
tado de la voluntad y de las acciones tendientes al aumento de la pro-
duccion, productividad e ingresos netos de la mayoria de los produc-
tores agricolas de una zona, de una regiéon o de un pais. Tales aumen-
tos son, a su vez, producto de un proceso eficaz de generacion, difu-
sion y adopcion de tecnologias adecuadas al drea que se compromete
con el desarrollo agricola. Los dos primeros componentes de dicho
proceso, es decir la generacion y difusion de tecnologia, requieren de
la presencia de un organismo que aporte los recursos fisicos y huma-
nos para esos fines. La adopcion, por su parte, es mas compleja, pues
necesita de la voluntad del beneficiario y de los aspectos que en parte
la condicionan: una politica gubernamental adecuada (politica de
tierras, de precios), asistencia técnica directa, crédito, mercadeo,
infraestructura de producciéon (riego, caminos) y educacion agrico-
la, entre otros.

En segundo lugar, desarrollo rural es también el efecto de vo-
luntades —del responsable por la politica y del beneficiario— y de
acciones orientadas a lograr no sélo el desarrollo agricola sino a po-
ner al alcance de la poblacion rural facilidades de salud, educacion,
transportes y recreacién. Por lo tanto, el desarrollo rural incluye
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i Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

al desarrollo apricola y persigue, en consecuencia, metas mas am-
plias; trasciende las esferas de accion de los ministerios de agricul-
tura y de los centros de educacion agricola para responsabilizar
por el desarrollo rural no sélo a éstos sino a los ministerios de salud,
de educacion, de transporte y, principalmente a los de planifica-
cion.

Por ultimo, se adopta para los efectos de esta publicaciéon la
definicién que aparece en el Capitulo 2 y que sostiene que un sis-
tema es “‘un arreglo de componentes fisicos o un conjunto de cosas
conectadas o relacionadas de tal manera como para formar o actuar
como una unidad, como un todo’’. La cantidad de componentes de
un sistema puede ser tan amplia como la que aparece en ese mis-
mo capfitulo (Fig. 3), en que se dan subsistemas biologicos, fisicos,
sociales y politicos.

El desarrollo agricola (y el desarrollo rural) puede ser o no
visualizado como un sistema; si no lo es, estaria compuesto por pie-
zas separadas y sin conexion entre ellas, siendo ejemplos de esas
piezas aisladas los aspectos del desarrollo agricola ya sefialados, es
decir, la politica gubernamental, la tecnologia, su difusion, el crédito,
el mercadeo, la estructura de la tierra, la infraestructura de la produc-
cién y la educacion agricola. Mds bien, las posibilidades de alcanzar el
desarrollo agricola dependen en gran medida de que tales piezas ope-
ren interrelacionadas y del conocimiento que se tenga de las interac-
ciones que las afectan. Se reconoce, entonces, que deben actuar
“como una unidad, como un todo”, es decir, como un sistema, si se
desea alcanzar aquél.

Parece vélido sostener que el desarrollo agricola, como un pro-
ducto de la satisfaccion de las necesidades individuales de los produc-
tores del sector, estd en funciéon de que los servicios que se le presta
se expresen como un sistema, dado que a muy pocos productores les
interesa la tecnologia si no llega apoyada por facilidades de acceso al
capital (crédito), si el producto generado por el empleo de la misma
no es de ficil comercializacién (mercadeo),si su recurso tierra no es
capaz de absorberla eficazmente (reforma de la estructura de la tie-
rra) y si carece de medios para movilizar y almacenar su produccion
(infraestructura de producciéon). Tampoco si la tecnologia y las ac-
ciones que soportan su empleo no van acompafiadas con normas de
control que aseguren la calidad de los insumos que compra o de los
productos que vende (control de calidad)o si aquélla va en detrimen-
to de la conservacion de los recursos naturales renovables. Asimismo,
aun dadas tales condiciones, su presencia servira de poco si el usuario
no cuenta también con facilidades de educacion, de salud y de re-
creaciébn que permitan su estabilidad y la de su familia en el sitio en
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el cual produce, es decir, las condiciones complementarias que per-
miten el desarrollo rural.

Es claro que el enfoque de sistemas puede aplicarse al desarrollo
agricola como un todo o a cada uno de sus componentes. Cualquiera
sea el caso, la metodologia de la investigacion de¢ sistemas descrita en
los Capitulos 2,3y 4 es la misma para uno y otro. Asi, el enfoque de
sistemas puede ser aplicado invidualmente a la investigacion agricola,
lo que es vilido cuando fue definido previamente que el objetivo de
tal orientacidn es en exclusiva obtener una mejor tecnologia que la
que se alcanzaria con un enfoque analitico tradicional. Sin embargo,
si el objetivo que se plantea es mejorar la tecnologia como parte del
proceso generacion, difusion y adopcion como via para alcanzar
el desarrollo agricola, dicho proceso (o el desarrollo agricola) pasa
a ser el sistema en investigacion, y la generacion, la difusion y la
adopcion de la tecnologia, es decir, los servicios involucrados en las
mismas, los subsistemas que lo componen. Para el anilisis del siste-
ma éste debe ser primero descompuesto en los subsistemas (inves-
tigacién, asistencia técnica, informacion, crédito, mercadeo, cam-
bios en la estructura de la tierra, infraestructura de produccion,
educacion agricola) que lo integran. Luego cada uno de ellos es
analizado separadamente pero cuidando las relaciones e interaccioncs
que los afectan. Posteriormente tales componentes son sintetizados
en nuevos subsistemas y éstos en un sistema nuevo de generacion,
difusion y adopcion de tecnologia.

Al aplicar el enfoque de sistemas s6lo a un componente del pro-
ceso mencionado se corre el riesgo de ignorar sus relaciones e interac-
ciones con los restantes componentes. Parece razonable que si el ob-
jeto investigado a través de un enfoque de sistemas es el predio, la
tecnologia que surja necesariamente serd diferente a aquélla origina-
da de la investigacion analitica tradicional por cuanto al desarrollar-
la el investigador de sistemas deberd tener en cuenta los factores que
intervienen en la toma de decisiones del agricultor (Fig. 19 del Capi-
tulo 5) y que definen la posibilidad de adopcion por parte del mismo.
Si el material (la tecnologia) que se dinfundira es diferente, la meto-
dologia de difusion deberd ser adecuada a aquél y el responsable por
ella reeducado en este sentido. El crédito debera dirigirse entonces a
apoyar el sistema (el predio) y no algunos de los subsistemas que lo
componen; y las acciones que apoyan el mercadeo (politicas de go-
bierno, precios estimulo, compras por el gobierno) se orientard ha-
cia todos los productos que genera el sistema o el predio. Asimismo,
la posibilidad de que el enfoque de sistemas afecte no solamente a los
componentes del proceso generacion, difusion y adopcion, sino al
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proceso como un todo, depende de que la organizacion institucional
que lo incluye como cometido sea a su vez enfocada de la misma ma-
nera. Por ultimo, al admitir lo anterior se desprende que la eficacia
de un organismo responsable por el desarrollo agricola encarado co-
mo sistema va a depender de la formacion que, en ese sentido, reci-
ban sus técnicos y, por lo tanto, de la adecuacion de la educacion
agricola superior y media a un enfoque de sistemas del desarrollo
agricola (Capitulo 6).

La presente publicacion discute, sobre tales bases, aspectos
relacionados con la posibilidad del empleo del enfoque de sistemas
de produccion en el desarrollo agricola, para lo cual va analizando
la adecuacion de muchos de los componentes del proceso sefialado
a una orientacién por sistemas del desarrollo del sector.

Asi, el Capitulo 1 estudia la evolucion de la produccion y la
productividad agricola de América Latina y la compara con aqué-
llas de los Estados Unidos de América y del Canada. Concluye con
la necesidad de revisar la direccion actual de los servicios que en
Latinoamérica soportan el desarrollo agricola y de reorientarlos
hacia un enfoque de sistemas.

El enfoque de sistemas en paises de agricultura desarrollada
surgio, fundamentalmente, como una respuesta a las dificultades
que la investigacion analitica tradicional tenia para re.olver proble-
mas en los que aparecian muchas variables cuyas interacciones difi-
cilmente podrian ser consideradas por aquélla (relaciones suelo-plan-
ta-animal, por ejemplo). Este capitulo intenta demostrar que Améri-
ca Latina debe adoptar un enfoque de sistemas no por la dificultad
de la investigacion tradicional para resolver problemas de, por ejem-
plo, produccién animal, sino por su incapacidad y la de los restantes
servicios para apoyar un impacto en la produccion y productividad
agricolas. La investigacion agricola latinoamericana, apegada a mol-
des de paises desarrollados (investigacion y servicios por disciplinas
o productos), y a pesar de su evolucion (Cuadros Nos. 7 y 8), no ha
sido capaz de contribuir a un uso racional o “‘eficiente” de algunos
medios de produccion (Cuadro No. 15) que mejore la situacion pre-
vista para 1990 (Cuadro No. 17). Se sostiene que la investigacion y
los servicios tradicionales no han tenido en cuenta la baja capacidad
gerencial que, a diferencia de los paises desarrollados, caracteriza a la
producciéon y los productores latinoamericanos, y que requiere por
tanto una aproximacioén por sistemas; asimismo, que la falta de un
enfoque de ese tipo es una de las causas principales del bajo impacto
que la investigacion y servicios agricolas tienen en el desarrollo agri-
cola latinoamericano.
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El Capitulo 2 es introductorio a la aplicacion de la Teoria de
Sistemas al desarrollo agricola. Describe someramente ¢l origen y la
teoria en si, mientras que la mayor parte del capitulo estd dedicado
a la investigacion de sistemas, es decir la metodologia que se aplica
al andlisis y sintesis de sistemas y, dentro de esta ultima, a la clasifi-
cacion y uso de diferentes modelos que representan al sistema real y
a los factores limitantes de su empleo.

El Capitulo 3 insiste en los problemas que se presentan al apli-
car las teorias reduccionistas de las ciencias a los servicios agricolas.
Sigue luego las clasificaciones que distintos autores hacen de los sis-
temas agricolas y finaliza con la aplicacion de la Teoria de Sistemas
a la investigacion de aquéllos. Describe las distintas etapas del pro-
ceso de la investigacion de sistemas aplicado a los sistemas agricolas
— analisis y sintesis — y termina advirtiendo las limitaciones metodo-
logicas sobre el uso de modelos, fundamentalmente los matematicos.

Los Capitulos 4 y S relacionan la aplicacion del enfoque de sis-
temas a los servicios agricolas dirigidos al desarrollo agricola. El
Capitulo 4 esta orientado exclusivamente a la aplicacion de aquél
a los servicios de investigacion agricola. A fin de aclarar algunas con-
fusiones en el empleo del término sistemas, aparecen descritos un
ejemplo de modelo matemditico y otro fisico, sefialando las venta-
jas y oportunidades del empleo de cada uno, y luego se resefia cudl es
la seleccidn de la orientacion que, en ese sentido, han hecho los paises
de América Latina, los de agricultura desarrollada y los Centros
Internacionales de Investigacion Agricola. Se discuten las ven-
tajas y limitaciones de las orientaciones elegidas y de qué ma-
nera tal eleccién ha influido —o no— en la organizacién institucio-
nal de dichos organismos. Por ultimo, se presenta y discute el esque-
ma de organizacion institucional de un centro de investigaciones
que haya adoptado el enfoque de sistemas en el desarrollo de sus
actividades.

El Capitulo 5 es el mas extenso al incluir la discusion sobre la
posibilidad de introducir dicho enfoque en la mayoria de los ser-
vicios agricolas responsables de difundir e intentar la adopcion de
tecnologias agricolas. Después de efectuar una revision de la biblio-
grafia disponible, en la que varios autores sefialan la evolucion sufri-
da por la extensidon agricola desde su introduccion en América La-
tina y cudles son sus efectos, la mayor parte del capitulo cubre
la descripciobn de un modelo de transferencia y adopcion de tec-
nologias que introduce algunos conceptos diferentes a la orienta-
cion actual de los modelos existentes. Tal vez el mds importante, y
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en el que se basa el modelo, es que al adoptar la investigacion agri-
cola el enfoque de sistemas ésta generara una tecnologia diferente —
a nivel de unidad de produccién agricola— a la que la extension
deberd ser reeducada y posiblemente deberd admitir, como lo se-
fiala un autor citado, perder su identidad e integrarse totalmente a un
sistema de generacion difusion y adopcidon de tecnologia en el que
aparecerdn, junto al extensionista, los responsables por la planifica-
cion sectorial, por la generaciéon de tecnologias por sistemas integra-
les de produccién, por la asistencia técnica, por el crédito, por el
mercadeo y los responsables por un sistema de informacion agrico-
la. El capitulo sintetiza (Fig. 21) lo que este autor considera debe
ser un modelo de generacion, difusion y adopcion de tecnologias,
con la extensidon agricola como un integrante (subsistema) del sis-
tema y no como un organismo aislado, cuyas consecuencias y fun-
cioOn pasiva ante la investigacion aparecieron expuestas en las prime-
ras paginas del capitulo.

Finalmente, el Capitulo 6 estd dedicado a la educacion agri-
cola. De la misma forma que para los servicios agricolas discutidos
en los capitulos anteriores, en éste se analiza ripidamente la evolu-
cién de la educacion agricola en América Latina y los problemas
que enfrenta; se sefialan las limitaciones que, a criterio del autor,
presentan algunos planes de estudio en vigencia, los que son revisa-
dos en cuanto al grado de compromiso que muestran con el desa-
rrollo agricola y el desarrollo rural. También se presentan dos mode-
los de planes de estudio alternativos a algunos de los actuales, con
los que se cree que las limitaciones en aquél sentido tienen posibili-
dades de ser superadas. Cualquiera de dichas alternativas esta condi-
cionada a que los centros de educacion que los adopten hayan defini-
do claramente que su objetivo es el desarrollo agricola.

El Capitulo 7 llama la atencion, a manera de sefialar las perspec-
tivas o alcances del enfoque de sistemas, sobre la necesidad de que és-
te no s6lo afecte los componentes del proceso que soporta el desa-
rrollo agricola sino que, para ser efectivo, haga lo propio con la orga-
nizacion institucional de las dependencias — los ministerios de agri-
cultura— responsables por el desarrollo agricola.

Por ultimo, el autor quiere agradecer a José E. Araujo, ex-Direc-
tor del IICA, a M. Paulette, G. Piez, R. Bazan, J. Soria, H. Cohan, E.
Montero, A. Febres, M. Tapia, C. Aguilar, F. Dupleich y G. Grajales,
por las facilidades que le prestaron y por su participacion en la revi-
8i6n y discusion de algunos capitulos. A R. Montero, M. Rodriguez,
D. R. de Pastor y N. Machicado por el mecanografiado, todos funcio-
narios del IICA que hicieron posible esta publicacion.
La Paz, Bolivia



CAPITULO 1

LA PRODUCCION, LA PRODUCTIVIDAD
Y 10S SERVICIOS AGRICOLAS
EN AMERICA LATINA

INTRODUCCION

Se admite que algunos de los cometidos mas importantes que se
asignan a los organismos de planificaciéon, de investigacion, de
transferencia de tecnologfa y de servicios agricolas, son el aumento
de la produccion, de la productividad del sector y del bienestar
de la poblacion rural. En consecuencia, es posible que los responsa-
bles por las politicas gubernamentales, fundamentalmente aque-
llas que soportan financieramente las actividades de los organismos
seflalados, estén poco dispuestos a aceptar que, por ejemplo, el niime-
ro de publicaciones cientificas y de divulgaciéon o la cantidad de
productores asistidos, sean manifestaciones per se de logros obteni-
dos por dichos organismos si tales actividades no se traducen en
incrementos de la produccion agricola.

Por su parte, la educacion agricola superior aparece también
comprometida con el aumento de la produccion del sector. Directa-
mente, si dentro de sus acciones incluye las de investigacién y trans-
ferencia de tecnologia, e indiréectamente si forma los técnicos que
llenaran los cuadros de los orgﬁlismos arriba mencionados.

Si bien la evaluacion de las actividades de esos organismos a tra-
vés de sus efectos en la produccion estd fuera del objetivo de esta
obra, se considera de interés incluir en este capitulo informacion
estadistica que, alin sin que de su andlisis se concluya la existencia
de una relacion causa efecto, servird para evaluar tendencias en la
situacion actual de la producciéon agricola latinoamericana y para
intentar identificar algunos factores que intervienen en la produc-
cion agricola y como éstos la afectan: entre ellos las actividades
de algunos de los organismos a que se hizo referencia anteriormen-
te.
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Con el fin de analizar la situacion actual de la produccion agri-
cola en América Latina se utilizaron datos de FAO 4.5.6 que permi-
tieron considerar la evolucion anual de la produccion y productivi-
. dad de ocho de los principales rubros agricolas del drea y la evalua-
ciéon del uso de algunos medios de produccién y sus efectos sobre
aquéllos. Por su parte, la informacion relacionada con la evolucion
de las actividades de investigacion y de transferencia de tecnologia
se basa en los trabajos de Boyce y Evenson?.

El periodo considerado va de 1961 a 1976, mientras que para
algunos de los factores analizados los periodos con informacion
adecuada fueron mds cortos. La serie de afios incluida es necesari-
mente arbitraria aunque se considera que coincide con la época de
mayor desarrollo de tecnologias agricolas en el drea y con la que
proporciona informacion estadistica mas completa.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION
AGRICOLA EN AMERICA LATINA

Los gobiernos intentan impulsar el desarrollo de la produccién
agricola fundamentalmente a través de la implementacion de politi-
cas de colonizacién, de precios de insumos y de productos, de co-
mercializacion, de créditos y del desarrollo y difusion de tecnologias.
La respuesta de la produccion agricola a tales acciones se traduce
en un incremento de la produccion basado en un aumento del irea
agricola, de los rendimientos unitarios, o en una combinaciéon de
ambos. Cualquiera que sea la alternativa escogida y ante politicas
gubernamentales favorables y estables, aquella necesitard, entre
otros, de dreas (tierras), medios de produccién (maquinaria agri-
cola, fertilizantes, pesticidas), mano de obra y tecnologia adecua-
da. El resultado alcanzado con el uso de tales medios, ya sea me-
dido en produccion agricola total o en rendimientos unitarios,
estard indicando el grado de eficiencia de su empleo y la necesidad
o no de introducir cambios en las politicas de gobierno. En las
paginas siguientes se analiza el empleo de dichos factores y su efec-
to en la produccion agricola de América Latina comparidndolo con
los correspondientes a regiones de economia de mercado desarro-
llado, América del Norte (EEUU y Canadd) en este caso.

a. Factores de produccion
1) Uso de la tierra

El Cuadro No. 1 muestra la evolucion del uso de la tierra. Los
numeros indices corresponden a valores estimados con base en la
regresion calculada.
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Dicha evolucion sefiala que:

a) Considerados en conjunto, EEUU y Canadd aumentan el
drea dedicada a cultivos y disminuyen aquella bajo pasturas en for-
ma tal que el drea agricola total decrece. Dicha situacion indica que
un incremento futuro del drea dedicada a cultivos o a la produc-
cidn pecuaria se obtendria en detrimento de una u otra.

b) Las cifras correspondientes a América Latina sefialan que en
quince afios ésta incorpord 58 millones de hectareas a la produccién
de cultivos y pecuaria, denotando que se mantiene en una etapa de
expansion de dreas agricolas.

CUADRO No. 1. Evolucion del uso de tierras arables y bajo cultivos
permanentes, y de las tierras de pastoreo, segiin
regiones. Fuente: Elaborado con datos de FAOS.

USO DE LA TIERRA

Tierras arables
bajo cultivos Tierras bajo TOTAL
permanentes pastoreo

REGIONES

1961/65 1975 1961/65 1975 1961/65 1975

América Latina:
miles de ha 116 382 140 666 493 007 527 442 609 389 668 108
1961/65 = 100 100 121 100 108 100 110

EEUU y Canada:
miles de ha 222 490 253 003 282 229 240 100 504 719 493 103
1961/65 = 100 100 117 100 84 100 98

2) Mecanizacion agricola

Se tomd el empleo de tractores como indice de mecanizacién
agricola de las 4dreas consideradas; la eleccion se debi6 a su uso gene-
ral en los distintos rubros agricolas y por permitir realizar adecua-
damente andlisis como los que se discuten mds adelante.

La evolucion en el empleo de tractores, tomada por regiones,
aparece en ¢l Cuadro No. 2, donde se puede apreciar el gran esfuer-
zo realizado por los paises de América Latina para mecanizar su agri-



10 Enfoque de sistemas para el desarroilo agricola

cultura cuando se les compara con los EEUU y Canadd, los que re-
dujeron el nimero de unidades a pesar de que aumentaron el drea
bajo cultivos (ver Cuadro No. 1)*. Esta situacién se ve mas claramen-
te en el Cuadro No. 3, que marca que el impacto de la mecaniza-
cién agricola en América Latina ocurrié en la primera mitad de la
década del 60, para estabilizarse posteriormente. Canadd y EEUU
muestran una tendencia a mantener mads estable la relaci6bn nimero
de hectdreas: nimero de tractores.

CUADRO No. 2. Tractores en uso durante el periodo 1961-1975,
segin regiones. Fuente: elaborado con datos de

FAOS.
TRACTORES EN USO
REGIONES
1961/65 1966 1970 1975
América Latina J
Unidades 446 362 751 413 782 537 817 653
1961/65=100 100 168 175 183
América del Norte
Unidades 5 319 726 4991 822 4889 871 4747 557
1961/65= 100 100 93 92 89

CUADRO No. 3. Evolucién del nimero de hectareas cultivadas por
tractor, segiin regiones. Fuente: elaborado con base
en los Cuadros Nos. 2y 3y FAOS.

NUMERO DE HECTAREAS CULTIVADAS
POR TRACTOR

REGIONES 1961/65 1966 1970 1975

América Latina
Hectdreas/tractor 261 164 169 172

América del Norte
Hectdreas/tractor 42 44 48 53

(*) La informacién manejada permite esta conclusion, aunque es posible que el nimero
HP/ha no disminuyera, dada la potencia de los tractores modernos.
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3) Empleo de Fertilizantes

La cvolucion en el empleo de fertilizantes se muestra en los
Cuadros Nos. 4 y 5. Para América Latina tal evolucion significo
multiplicar por mds de 3.5 ¢l consumo de los fertilizantes del afio
base. Asimismo, ¢l Cuadro No. 4 sefala que América Latina necesi-
to diez anos (1961-1970) para duplicar el consumo del afio base y
solamente cinco (1970-1975) para triplicarlo, lo que hace suponer
que antes de 1990 estard utilizando la misma cantidad por hecta-
rea que EEUU y Canadd en 1961-1965 (ver Cuadro No. 5). Por su
parte EEUU y Canadd, a pesar de que mantuvieron el uso de la

ticrra con pocos cambios, duplicaron ¢l consumo de fertilizantes
(Cuadro No. 4).

CUADRO No. 4. Consumo de fertilizantes (NPK), por América Lati-
na y América del Norte en el periodo 1961-1975.
Elaborado con datos de FAQ®.

REGIONES CONSUMO N P K

1961/65 1966 1970 1975

América Latina
Miles de tm 1 237 1 660 2 921 4 484
1961/65= 100 100 134 236 362

América del Norte
Miles de tm 9 913 13 489 16 334 20 143
1961/65= 100 100 136 165 203

Es intercsante resaltar que mientras que en América Latina el
impacto de la mecanizacion ocurrio en la primera mitad de la déca-
da del 60, el incremento en el consumo de fertilizantes se dio en la
segunda mitad, es decir, que probablemente la expansion del uso de
fertilizantes dependi6 de¢ la mecanizacion y que, por lo tanto, su apli-
cacion sea altamante mecanizada.
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CUADRO No. 5. Consumo de fertilizantes (NPK) por hectirea du-
rante el periodo 1961-1975, segin regiones. Fuen-
te: Elaborado con datos de FAOS.

CONSUMO DE NPK/HA POR TIERRAS
REGIONES ARABLES Y CULTIVOS PERMANENTES

1961/1965 1966 1970 1975

América Latina

kg/ha 1. 06 1. 35 2.20 3.19
1961/1965=100 100 127 208 301
América del Norte

kg/ha 4, 46 6.10 6.94 7. 96
1961/1965= 100 100 138 156 178

4) Uso de pesticidas

La informacion disponible correspondiente al empleo de pes-
ticidas se limita a presentar datos sobre importaciones y exportacio-
nes anuales en dolares estadounidenses corrientes, no existiendo
informacioén con relaciéon a produccion y consumo. En consecuencia,
el Cuadro No. 6 muestra, exclusivamente, la evolucion de las importa-
ciones realizadas por América Latina durante el periodo en estudio,
ya que las importaciones de pesticidas de EEUU y Canadd no pueden
tomarse como indicadores de consumo. Por tltimo, dichas cifras es-
tin afectadas por las depreciaciones de la moneda estadounidense,
aunque tal vez las mismas sean compensadas por la producciéon na-
cional de América Latina, no contabilizada en el cuadro.

Aun con las salvedades anotadas, las cifras mencionadas indi-
can que la importacion (empleo) de pesticidas en América Latina
se multiplico por 4.5 en quince afios y que en los primeros cinco
aflos de la presente década su uso practicamente se triplico, por lo
que su expansion esta desfasada con relacion a la del empleo de
fertilizantes y ésta a la correspondiente a la mecanizacion. La se-
cuencia sefialada en el empleo de tales medios de produccion (me-
canizacion, fertilizantes, pesticidas) indica la tendencia latinoa-
mericana de ir incorporando, cada vez mds rapidamente, tecnologias
generadas en paises de agricultura desarrollada y capaces de ser ab-
sorbidas unicamente por producciones de alta rentabilidad.
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CUADRO No. 6. Importaciones anuales de pesticidas por América
Latina (en doélares estadounidenses corrientes) se-
gan regiones. Fuente: Elaborado con datos de
FAOS.

IMPORTACION PESTICIDAS
1961/1965 1966 1970 1975

REGIONES

América Latina
miles de US$ 84 160 95 650 133 570 377 718

1961/1965 = 100 114 159 449

5) Tecnologia

El empleo de la tecnologia es dificil de determinar, sobre todo
cuando se analiza su uso en regiones tan amplias como la estudiada.
Siguiendo a Boyce y Evenson? se evalu6 mas que el empleo de la tec-
nologia la evolucidon de los organismos responsables por su desarrollo
y difusion. Para tales efectos se tomo en cuenta la evolucion de los
gastos correspondientes a ambas actividades y, como uno de los resul-
tados de la investigacion, el nimero de publicaciones difundidas en el
periodo.

a) Los Cuadros No. 7 y 8 sefialan la evolucion de dichos gastos.
De su andlisis se desprende que:

i) América Latina mds que cuadruplicd, en quince afios, los gas-
tos de financiamiento de la investigacion y paso de afectar 0.4% del
PBI del sector a 1.2%, es decir tres veces mds. Por su parte América
del Norte y Oceania, en el mismo periodo, no alcanzan a triplicar
tales gastos, y la incidencia en el PBI no lleg6 a duplicarse.

ii) Los gastos correspondientes a las actividades de extension
en América Latina aumentaron en casi cuatro veces y su incidencia
en el PBI se multiplico por algo mas de 2.5. Tales indices sefialan,
otra vez, un crecimiento relativo mayor de la extension en América
Latina que en los paises con los que se le compara. (En 1971 y
1974, América Latina afectd un mayor porcentaje del PBI del sector
a las actividades de extension que el correspondiente a América del
Norte y Oceania).



4 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

"UADRO No. 7. Gastos anuales de investigacion y extensién (en doé-
lares estadounidenses constantes de 1971). Fuente:
Elaborado con datos de Boyce y Evenson?.

GASTOS ANUALES

REGIONES
1959 1965 1971 1974

América Latina

Investigacion (I):

Millones de US$ 39 73 146 170

1959 = 100 100 187 374 436

Extension (E):

Millones de US$ 32 51 103 122

1959 = 100 100 159 322 381

I + E/hacultivada

US$ 0.12 0.20 0.39 0.44
1959 = 100 100 167 325 367

Relacién I/E 1.22 1.43 1.42 1.39

América del Norte

Investigacion (I):

Millones de US$ 540 806 1 203 1 289
1959 = 100 100 149 223 239
Extension (E):

Millones de US$ 163 198 264 288
1959 = 100 100 121 162 177
I + E/ha cultivada:

US$ 1.39 2.01 2.93 3.20
1959 =100 100 145 211 230

Relacion I/E 3.31 4.07 4. 56 4,48
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CUADRO No. 8. Porcentaje del Producto Bruto Interno (PBI) del
sector afectado por actividades de investigacion y
extension, segin regiones. Fuente: Elaborado con
base en datos de Boyce y Evenson?.

PORCENTAJE DEL PBI DEDICADO A
REGIONES INVESTIGACION Y EXTENSION
1959 1965 1971 1974

América Latina

Investigacion:

% del PBI 0.40 0.62 1.05 1.21
1959 =100 100 155 263 303
Extension:

% del PBI 0.33 0.43 0.75 0. 87
1959 =100 100 130 227 264
América del Norte

y Oceania

Investigacion:

% del PBI 1. 49 1. 90 2.58 2.70
1959 =100 100 128 173 181
Extension:

%del PBI 0. 45 0.47 0.57 0.61
1959 = 100 100 104 127 136

iii) Existe en ambas regiones una clara tendencia a dar priori-
dad a la investigacion sobre la extensidn, cosa que se acentiia en
América del Norte y Oceania.
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CUADRO No. 9. Namero de trabajos publicados en Sumarios, segiin
regiones. Fuente: Elaborado con base en datos de
Boyce y Evenson?.

REGIONES NUMERO DE PUBLICACIONES
1955/61 1962/68 1969/73

América Latina

Nuamero 257 416 459
1955/61 =100 100 162 179

América del Norte

Nuamero 3 150 4 413 4 467
1955/61 = 100 100 140 142

b) La evolucion de las publicaciones cientificas, consideradas
como un producto de las actividades de investigacion, aparece en el
Cuadro No. 9. Segin los autores citados, las cifras del Cuadro corres-
ponden a trabajos publicados exclusivamente en Plant Breeding
Abstracts, Biological Abstracts y Dairy Science Abstracts. Aunque
se puede discutir la cobertura de las ciencias agricolas que tales
publicaciones realizan, conviene destacar que el aumento rela-
tivo del nimero de publicaciones con relacion al afio base es algo
superior en América Latina; si se comparan los valores relativos
del costo de la investigacion en América Latina (Cuadro No. 7) con
los que corresponden al numero de publicaciones (Cuadro No. 9)
surge que, mientras en 1971 aquéllos casi se cuadruplican, el nd-
mero de publicaciones en en 1969-1973 no alcanza a duplicarse.

6) Mano de obra

Como en el caso del empleo de la tecnologia, es dificil deter-
minar con la informacion manejada en esta oportunidad la evolu-
cion del uso de la mano de obra en la produccién agricola. Por lo
tanto, los datos sobre dicho empleo se limitan a los proporciona-
dos por FAO4. Tal evolucidon, que aparece en el Cuadro No. 10,
indica que:
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a) Para América Latina, a pesar de que la poblacién activa
en tareas agricolas crece 14% en el periodo considerado, la mis-
ma, en porcentaje de la poblacion total, cae de 49 a 37%, es de-
cir 12 % en el mismo periodo.

b) Por su parte, América del Norte sufre una disminucion de
la poblacion agricola activa, tanto en valores absolutos como en
porcentaje de la poblacion total.

7) Evolucion de los precios de algunos medios de produccion

Considerando que mds adelante se intentard analizar el efec-
to del empleo de los factores de produccion agricola, es pertinente

hacer referencia ahora a la evolucion de los precios de algunos de
ellos. "

En el Cuadro No. 11 se indica solamente la evolucién de los
precios de los tractores y fertilizantes, ya que no se tuvo acceso a los
correspondientes a pesticidas. Los precios de tractores fueron calcu-
lados por el autor con base en el nimero de unidades importadas por
América Latina y el valor de las mismas en dolares estadounidenses
corrientes. En consecuencia, tales cifras no contemplan las deprecia-
ciones de dicha moneda ni el hecho de que probablemente parte del
aumento de los precios de los tractores sea debido a que en los ulti-
mos afios los tractores en el mercado poseen mayor potencia que los
fabricados en los primeros afios del periodo analizado. De cualquier
manera, tales equipos son los que hoy estan disponibles para los pro-
ductores agricolas.

A pesar de lo expuesto es de interés destacar que las cifras pre-
sentadas sefialan una duplicacion de los precios de tractores y fertili-
zantes en el periodo en cuestion, siendo dicha alza mas evidente a
partir del comienzo de esta década.

8) Evolucion de los precios de insumos, bienes de capital y
productos.

La informacién més completa disponible® corresponde a los
paises incluidos en el Cuadro No. 12. De su andlisis se concluye que
los precios recibidos por los agricultores canadienses por el total de
los productos agricolas comercializados aumentaron rapidamente a
partir del comienzo de la década de 1970, alcanzando en 1975 a
duplicar los precios de 1961.
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CUADRO NO 11. Evolucion de los precios de tractores y fertilizantes.
Fuente: Elaborado con datos de FAO 4.6.

MEDIOS
DE PRODUCCION 1961 1965 1970 1975

Tractores
En US §$ la unidad (*) 4 825 6317 7466 | 11656

1961 = 100 100 131 155 242
Fertilizantes (NPK)
1961 = 100 100 101 89 220

(*) en doblares estadounidenses corrientes.-

Sin embargo, cuando se comparan los precios recibidos con los
precios pagados por los agricultores por los insumos y bienes de capi-
tal adquiridos en el mismo periodo, la relacion precios recibidos/pre-
cios pagados es desfavorable para los agricultores canadienses en siete
de diez afios considerados, mientras que para los productores estado-
unidenses tal relacion les es desfavorable en todos los afios.

b. Efecto del empleo de medios de produccion
1) Efecto en la produccion agricola total

Dicho efecto fue medido en la evolucion de la produccion de
trigo, arroz, maiz, cafia de azlcar, yuca, frijol, algodén y carne bovi-
na. No fueposible incluir la evoluciéon de la produccion de café y ba-
nano, como seria pertinente, dado que la fuente disponible no
consignaba informacion relativa a dreas cosechadas, por lo que no
se pudo calcular los rendimientos unitarios de dichos productos,
necesarios para los anilisis que siguen mds adelante. Aun asi, los
productos considerados cubren alrededor de 50% del area dedicada
a cultivos. Segin FAQ?®, los valores correspondientes al area
dedicada a cultivos incluyen también areas en barbecho.
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Los Cuadros Nos. 13 y 14 describen la evolucion de la produc-
cion sufrida por los productos considerados. Los indices que apare-
cen en los mismos fueron calculados con base en las regresiones li-
neales correspondientes a cada producto (Cuadro No. 13) y a la suma
de éstos (Cuadro No. 14) en los afios en estudio. De su anilisis se des-
prende que:

a) Considerando los productos aisladamente (Cuadro No. 13)
Ameérica Latina es superada por América del Norte cuando se consi-
dera la evolucién de la produccion de trigo, maiz, arroz y carne bovi-
na, y supera a esta ultima con relacion a cafia de azucar, frijol y algo-
doén.

b) El Cuadro No. 13 sefiala, cuando se comparan indices de la
evolucion de la produccion de cada rubro, que ambas regiones dieron
“prioridades” semejantes a la expansion de la produccion de los ru-
bros considerados. Asi, las producciones que mis aumento experi-
mentaron fueron arroz, maiz y trigo, en ese orden, luego cafia y car-
ne aparecen invertidas jerdirquicamente, mientras que en las dos re-
giones, frijol y algodon ocupan la peniltima y Gltima jerarquia res-
pectivamente.

¢) La produccion total de cultivos, de carne y el total general
aparecen en el Cuadro No. 14. La incidencia de los volumenes de pro-
duccion de aquellos cultivos en los que América Latina es superada se
reflejan en los mayores indices de produccion total que presenta
América del Norte.

2) Efecto en los rendimientos

La evolucién de los rendimientos, expresada por medio de sus
regresiones lineales, aparece en el Cuadro No. 15. Los pendientes de
las funciones lineales indican las tasas anuales de evolucion de los ren-
dimientos unitarios correspondientes a cada producto y regiéon. Cuan-
do se considera la evolucién de dichas tasas se puede apreciar que:

a) Las tasas anuales de rendimientos de arroz, trigo, cafia, maiz
y carne bovina correspondientes a América del Norte superan en 2.6,
3.4, 3.8, 4.1 y 5.8 veces, respectivamente, a las que presenta América
Latina.

b) Las tasas anuales de evolucidn de rendimientos unitarios de
frijol y algodén en América Latina son superiores a las correspon-
dientes a América del Norte, lo que evidencia un estancamiento de
sus rendimientos unitarios, aunque a niveles claramente superiores.
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¢) La evolucién de los rendimientos de yuca indica que éstos
disminuyen a razén de sesenta kilos por hectédrea y por afio en Amé-
rica Latina.

d) Dos de los tres cultivos que mds aumentaron su produccion
relativa en América Latina —maiz y trigo— fueron los que presenta-
ron tasas de rendimiento mas bajas comparativamente con las de
América del Norte.

3) Efecto en la “eficiencia” de la produccion

En el Cuadro No. 16se comparala evolucidén del empleo de los
medios de produccion analizados con la correspondiente a la pro-
duccion agricola total de las regiones en cuestiéon. Con ese fin, el
indice de. evolucién de la produccidon agricola total, tanto de
América Latina como del Norte (Cuadro No. 14), se dividi6 por
el correspondiente promedio de la suma de la evolucidon en el uso
de la tierra bajo cultivos y pasturas (Cuadro No. 1), de tractores
(Cuadro No. 2), de fertilizantes (Cuadro No. 4) y de los gastos de
investigacién y extensién (Cuadro No. 7). El cociente indicado en
el Cuadro No. 16 como P (Produccién ) /MP (Medios de Produc-
cién), a pesar de ser una medida grosera, ya que no pondera la
importancia relativa de cada factor en la produccién, permite de-
tectar algunas tendencias:

a) No obstante haber incrementado América Latina sus indi-
ces de empleo de medios de produccion en 74 % por encima de
los correspondientes a América del Norte, su produccién no al-
canz6a 90 % de la de esta Gltima.

b) Esta situacion lleva a que América del Norte utilice sus
medios de produccion con una ‘“eficiencia” que es casi el doble
de la correspondiente a América Latina.

4) Efecto en el empleo de la mano de obra

La disminucién de la poblacién activa rural con relaciéon a la
total activa (Cuadro No. 10) es la consecuencia de factores econé-
micos y sociales y dentro de ellos la mecanizacién agricola juega un
papel importante. Merrill” realizé una revision de la literatura exis-
tente sobre el tema y concluyé que cada tractor de 30 a 90 HP
reduce en 80% las necesidades de mano de obra agricola y que
los servicios que se crean alrededor de la mecanizacion (fabrica-
cibn o armado de maquénaria agricola, mantenimiento, ventas),
no son suficientes para compensar tal disminucion.
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CUADRO No. 13. Evolucion de la produccion de ocho productos
agricolas, segiin regiones. Fuente: Elaborado con
datos de FAOS.

AMERICA LATINA | AMERICA DEL NORTE
PRODUCTOS
1961/65 | 1975/77 | 1961/65| 1975/77
TRIGO
Miles de tm 11 757 | 15 009 | 48 404 | 75 180
1961/1965=100 100 136 100 157
ARROZ
Miles de tm 9 018 | 13 609 3 084 5 805
1961/1965=100 100 167 100 197
MAIZ
Miles de tm 27 018 | 38 264 | 96 634 | 150 896
1961/1965=100 100 143 100 162
CANA
Miles de tm 219 824 |289 502 | 20 423 | 25 875
1961/1965=100 100 136 100 129
| YUCA
Miles de tm 25 746 | 32 827 — _
1961/1965=100 100 129 _ _
FRIJOL
Miles de tm 3 238 4 028 880 881
1961/1965=100 100 123 100 94
ALGODON
Miles de tm 4 407 4 528 8 805 4 556
1961/1965=100 100 102 100 53
CARNE BOVINA
Miles de tm 5 674 7 289 8 836 | 12 387
1961/1965=100 100 131 100 141
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CUADRO No. 15. Evolucién de la tasa anual de rendimiento unita-
rio, segin productos y regiones. Periodo
1963-1976. Fuente: Elaborado con datos de
FAOS®. (Incluye América del Sur y Panama, Cos-
ta Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Gua-
temala, México, Republica Dominicana y Haiti).

PRODUCTOS AMERICA LATINA(*) AMERICA DEL NORTE
Trigo Yy = 136869 + 7.34x Y = 163715 + 30.05x
Arroz vy = 1621.14 + 16.60x Y = 4629.28 + 43.43x
Mafz y = 1173.13 + 28.95x Y = 4280.56 + 97.04x
Caiia Yy = 50650.23 +319.47x Y = 72769.14 +1223.31x
Yuca y = 1329225 —6097x = —————m— —

Frijol y= 58495 + 0598x Y = 144969 —  7.29x
Algodén Y= 9829 + 9.67x Y 1574.74 — 18.74x
Camne bovina Y 1062 + 0.276x Y = 29.57 + 1.605x

El efecto de la mecanizacién agricola en la poblacién rural
activa latinoamericana estd fuera de los alcances de esta publica-
cién pero se considera de interés llamar la atencidn sobre las evo-
luciones que ambas sufrieron en el periodo en estudio (Fig. 1) y
las posibilidades de una relacion causal que explique una parte
importante de la disminucion referida.

CONSIDERACIONES FINALES

Al comienzo de este capitulo se advirtio6 que el objetivo de
analizar las estadisticas relacionadas con la produccién agricola y
con algunos medios de produccién era el de encontrar tendencias
que sugiriesen la necesidad de mantener la orientacion actual de la
produccién y de los factores que la afectan, o la ventaja de revi-
sar los mismos. La posibilidad de obtener conclusiones precisas
requiere una informacién mds completa y un andlisis mis profun-
do que los manejados para los fines aqui perseguidos.

Hecha lasalvedad, se discuten algunas de las tendencias encontra-
das:

1) Tendencia a apoyar el desarrollo de la produccion agri-
cola latinoamericana sobre muchas de las bases en que se desen-
volvi6 la agricultura de paises con economia de mercado desa-
rrollada.
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Fig. 1. Evoluciéon del porcentaje de la poblacién activa ocupada en

la produccion agricola y del nimero de tractores en uso.

Fuente: Elaborada con base en datos de FAOS y de los Cuadros
No. 2 y 10 de esta publicacion.

Dicha similitud incluye:

a) Una mecanizaciéon rdpida que provocoé o fue consecuen-
cia de la incorporacidén de casi 60 millones de hectéreas a la pro-
duccidn agricola. A su vez, ambas expansiones significaron:

i) La necesidad de extender infraestructuras de produccion
(vias de acceso, depositos) y servicios (salud, educacion, crédito,
investigacion, asistencia técnica) antes de consolidar los existen-
tes.

ii) Absober costos crecientes en origen de la maquinaria
agricola.

iii) Desplazamiento de la mano de obra rural que no fue ab-
sorbida por una industrializacién incipiente.

b) Tendencia a depender cada vez mds del empleo de ferti-
lizantes y pesticidas para mantener o incrementar la produccién
agricola, en tal grado que América Latina probablemente alcan-
ce en pocos afios el consumo de NPK por hectirea que hace hoy
América del Norte, a pesar de sus costos crecientes.
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¢) Dar prioridad a la expansion de productos de exporta-
ciébn (trigo, arroz, cafia de azucar, carne bovina) que se adaptan
a la explotaci6én extensiva y que, en consecuencia, requieren los
medios de produccidn sefialados y condiciones de produccién
generalmente en manos de medianos y grandes productores.

d) Otorgar prioridad a la investigacion agricola sobre .la
extension, reflejada en los gastos de una y otra; lo que imphc?
aceptar que los problemas a resolver son mas urgentes que di-
fundir las tecnologias correspondientes a problemas ya resuel-

tos.

2) Tendencias disimiles cuando se comparan los logros de
América Latina y del Norte dado que:

a) La produccion agricola latinoamericana crece a un ritmo
menor en cuatro de seis productos alimenticios comparados, a pe-
sar de que su poblacién aumenta con una tasa de 2.7 veces sdperior.

b) La tasa anual de evolucion de los rendimientos unitarios de
América Latina es muy inferior a la de América del Norte en cinco
de siete productos comparables.

c) América del Norte duplica la ‘‘eficiencia” en el empleo de
medios o factores de produccion correspondientes a América Latina.

3) En América Latina los rendimientos unitarios de cultivos
producidos extensivamente (trigo, cafia de azicar) tienden a crecer
miés rdpidamente que los correspondientes a productos que en gran
parte son cultivados por pequefios agricultores (maiz, yuca, frijol)
sefialando un desarrollo, difusion y adopcion de tecnologia mds
- adaptada a los primeros que a los segundos.

PERSPECTIVAS

De acuerdo a la tendencia manifestada por la evolucion de los
rendimientos unitarios de los cultivos sefialados y a fin de por lo
menos mantener durante otros quince afios (1976—1990) la pro-
duccién por habitante lograda (1961—1975), América Latina
deberd escoger entre:

1) Mantener la evolucion actual de los rendimientos aumentando el
drea agricola.

Si la tasa anual de los rendimientos se mantiene en los niveles
del Cuadro No. 15, las posibilidades de que en 1990 la produccion
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por habitante sea similar a la de 1975 debera descansar en nuevas in-
corporaciones de tierras a la produccion.

Tal afirmacién se basa en la informacion contenida en el Cuadro
No. 17, que incluye valores de area y produccidn por regiones y pro-
ductos. Tanto los valores sefialados como los que se refieren a rendi-
mientos y poblacion correspondientes a 1975 y los esperados en
1990 fueron calculados con base en sus respectivas regresiones. El
numeral 12 de dicho Cuadro indica que para mantener en 1990 la
produccioén por habitante obtenida en 1975 en los cultivos mencio-
nados, América Latina deberd incorporar, hasta 1990, 13 millones
de hectdreas mds. Por su parte, América del Norte podra distraer
de la produccién de dichos cultivos casi 8 millones de hectareas y
mantener estable su produccion por habitante de 1975.

La incorporacién de nuevas areas de produccion agricola impli-
ca, dadas las tendencias encontradas, que América Latina debe au-
mentar sus importaciones de tractores, fertilizantes y pesticidas en si-
tuacién de relaciones desfavorables de intercambio (Cuadro No. 12)
y significa, ademds, extender su infraestructura de produccién y sus
servicios. Dos inequietudes se presentan al respecto si se comparten el
criterio y las tendencias sefialadas en el Cuadro No. 15: una de ellas
se refiere a la validez de llevar a nuevas areas medios de produccién
en cuyo uso América Latina ha tendido a ser poco “eficiente”; y la
segunda, a la probabilidad de que considerando el tiempo necesario
para adaptar, difundir y adoptar tecnologias en nuevas dreas, esa
“eficiencia’’ baje mds ain, por lo menos en los primeros afios de la
expansion de tierras cultivadas.

2) Aumentar los rendimientos unitarios como condicion previa al
incremento de ireas

Al igual que en los centros de investigacion de los paises desa-
rrolllados, los de América Latina han obtenido en sus campos experi-
mentales aumentos dramaticos de rendimientos. Sin embargo, las
respuestas en la produccion y en la productividad analizadas aqui
muestran diferencias marcadas cuando se consideran ambas regio-
nes. Esta situacion es conocida de tiempo atrds y fueron intenta-
das varias explicaciones; a pesar de que en los capftulos que si-
guen se buscard profundizar mds sobre este aspecto, se cree con-
veniente adelantar dos de las respuestas dadas al mismo:

a) La primera es que la difusiéon de la tecnologia, es decir uno
de los cometidos de la extension, fue ineficaz en obtener una res-
puesta acorde por parte de los productores. La preocupacion desper-
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tada hace ya algunos afios entre los extensionistas dirigida a revisar
sus objetivos y métodos, pareceria avalar la explicacion mencionada.

b) otra de ellas se fundamenta en limitaciones de orden: sociales,
que se traducen en bajo nivel de educacion de los usuarios de la tec-
nologia; estructurales, que se manifiestan en unidades de produccién
de subsistencia y no comerciales; y politicas, es decir, falta de planifi-
cacion que haga coherente las acciones del gobierno en materia de
crédito, precios, comercializacion y tenencia de la tierra.

Probablemente la respuesta correcta sea la suma de ambas y la
més aceptada entre muchos de los investigadores y los responsables
de la transferencia de tecnologia. Sin embargo, la presencia de facto-
res sociales, econémicos y politicos como limitantes a la adopcién de
tecnologia impulsa a ambos grupos de opinién a adoptar una posi-
cidn espectante, aguardando cambios de esas condiciones —ya que
no estd en sus manos la solucion— y lleva a que algunos de ellos con-
tinden sus actividades un poco a espaldas de los problemas reales de
la produccion.

Esta situacion provocé que una parte de la investigaciéon agri-
cola se dirigiera a satisfacer la curiosidad cientifica del investigador, a
pesar de que, al decir de Dillon®, utiliza fondos generalmente previs-
tos para realizar investigaciOn aplicada, y otra se dirigiera a desarro-
llar y extender tecnologias que se sabe de antemano tienen un des-
tinatario claro: el productor eficiente.

Posiblemente se esti ante una especie de circulo vicioso: por
una parte, la investigacion y la extensiOn sostienen que tienen pocos
clientes porque los gobiernos no solucionan eficazmente los proble-
mas que permitan a los usuarios potenciales ser receptores de los re-
sultados de sus actividades, y por la otra, los gobiernos mantienen
que tales organismos no han aportado pruebas de que la solucion de
dichos problemas traera, entre otros beneficios, un aumento de la
produccion y de la productividad.

Se considera que a los investigadores y extensionistas les cabe
parte de la responsabilidad de romper este circulo. Para eso, en las
proximas pdginas se intentard demostrar la necesidad de revisar, fun-
damentalmente, los objetivos —muchas veces la metodologia— que
gufan los servicios agricolas y la necesidad de que en esta revisidn
se haga participe a los responsables de la educacion agricola superior.

Se entiende de interés tomar en cuenta para ese fin, entre otros,
los siguientes aspectos:

a) La educacion superior, la investigacién y la transferencia de
tecnologia agricola se desarrollaron en América Latina siguiendo mo-
delos que habian probado ser eficientes en los paises de economia de
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mercado desarrollada; es decir, que Latinoamérica no tiene un mo-
delo propio.

b) Como consecuencia, la adopcion de tales modelos significo
la divisién de las actividades en marcos rigidos llamados departa-
mentos, proyectos o programas. Dentro de cada uno, dependientes
de una direccidn cada vez més relegada a administrar que a dirigir
y sin comunicaciones formales entre ellos, se desarrollaron activida-
des en su mayor parte por disciplinas (fitopatologia, fertilidad de
suelos), por “‘componentes” de la produccion (pasturas) y en menor
grado por producto (frijol, carne bovina).

c) Esta compartimentalizacion de las actividades demostr6 ser
eficaz, por ejemplo, en Estados Unidos de América ya que una alta
proporcioén de sus productores manejan sus predios sobre bases ade-
cuadas de administracién, es decir, que buscan la maxima eficiencia
de su empresa, el predio, considerindolo un complejo de medios de
produccion que funciona como una unidad. En estos casos, el cambio
de una variedad por otra, la aplicacién de niveles 6ptimos de fertiliza-
cién, la introduccién de practicas de mejoramiento de pasturas, por
ejemplo, pueden provocar una respuesta fisica y econdmica similar a
la obtenida en la estacion experimental donde se originaron dichas
tecnologias, ya que tales pricticas se introducen en un proceso de
produccion donde los restantes factores que permanecieron inalte-
rados actian eficientemente.

d) La posibilidad de los productores latinoamericanos para
adoptar tecnologia tal como hoy se la ofrecen es minima, si se reco-
noce con Araujo’ que s6lo 5 6 10% de los productores de América
Latina son empresarios comerciales eficientes.

e) La necesidad de adoptar un enfoque distinto de las activida-

"des de educacion, investigacion, transferencia de tecnologia y servi-

_cios agricolas que considere las diferencias que separan a los produc-

tores latinoamericanos de los de paises desarrollados de donde se in-
trodujeron los enfoques actuales.

Que ese enfoque tome el aumento de la produccion del predio
como el orientador de las actividades sefialadas, pues ése es el obje-
tivo del productor, y no meramente el control de una plaga o aumen-
tar el indice de procreacion, por ejemplo. La adopcion de tal enfo-
que integrador significard no so6lo la formacion de equipos de traba-
jo con una orientacién como la descrita, sino la adecuacién de la ac-
tual organizacion institucional de aquellos organismos para hacerlos
eficientes.
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CUADRO No. 17. Area (*) necesaria en 1990 para cubrir la pro-
duccién por habitante de 1975 de cultivos esco-
gidos (**) por regiones. Fuente: Elaborado con
datos de los cuadros 10, 13y 15.

AMERICA | AMERICA
LATINA |DEL NORTE

1. Produccién total en 1975 (miles de tm) 111 089 |226 801
2. Area total en 1975 (miles de ha) 56 753 65 356
3. Rendimiento en 1975 (kg/ha) 1 957 3 470
4. Poblacion total en 1975 (miles) 305 952 (238 008
5. Produccion por habitante en 1975

(kg/habitante) 0 363 0 953
6. Rendimiento esperado en 1990 (kg/ha) 2 298 4 604

7. Produccidén esperada en 1990 con drea
de 1975 y rendimiento de 1990 (miles de tm) 130 418 | 300 899

8. Poblacién total esperada en 1990 (miles) 441 627 (277 803
9. Produccién por habitante esperada en 1990

(kg/habitante) 0 295 1 083
10. Produccién necesaria en 1990 para alcanzar la

produccién/habitante de 1975 (miles de tm) 160 311 |[264 746
11. Diferencia (numeral 10-numeral 7) (Miles de tm) 29 893 |—36 153

12. Area necesaria en 1990 para alcanzar la produc-
cion estimada de 1990 (numeral 10). 13 008 |— 7 853

(*)Corresponde a los pafses y regiones mencionadas en el Cuadro NO 15.
(**)Corresponde a los siguientes cultivos: trigo, arroz, mafz, yuca, frijol
y algodon.
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CAPITULO 2

LA TEORIA GENERAL
DE SISTEMAS Y SU APLICACION

INTRODUCCION

En las paginas anteriores se llamo la atencion sobre la necesidad
de revisar la orientacion actual de la educacion, la investigacion, la
extension y los servicios que permiten su adopcion. Tal necesidad se
fundament6 en que, por lo menos en América Latina, la investiga-
cién y la extension revelaron una eficiencia menor a la esperada, de-
mostrada por la incapacidad de la produccién agricola basada en los
rendimientos unitarios para alcanzar la evolucion de la poblacién sin
un aumento considerable del area. Se hizo referencia, asimismo, ala
ventaja de introducir en aquellas actividades un nuevo enfoque que
permita la integracion de disciplinas hasta hoy aisladas, como forma
de que la tecnologia que surja y su difusion se adapten, para su adop-
cién, a las condiciones de los productores latinoamericanos.

En las péginas que siguen se describirin los fundamentos, la
metodologia, el alcance y las limitaciones de un enfoque que, apo-
yidndose en razones menos pragmadticas que las expuestas, intenta lle-
gar a una integracion como la sefialada y que como se vera da las ba-
ses tedricas necesarias. Tal enfoque se basa en la Teoria General de
Sistemas.

REDUCCIONISMO Y MECANICISMO

Los autores consultados 4 5% 815 21egtan de acuerdo en afir-
mar que hasta principios de este siglo la ciencia contemporinea, por
lo menos en Occidente, estaba enmarcada por un modo de pensar
que colocaba el conocimiento riguroso y detallado por encima de
cualquier otra consideracion. En consecuencia, la ciencia moderna se

1351
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desarroll6 de acuerdo a las bases impuestas por Galileo y Newton, las
que podian manejar relaciones simples entre fuerzas o cuerpos, pre-
sentando en consecuencia una imagen del universo reducida a obede-
cer tales relaciones. La ciencia newtoniana consideraba al universo fi-
sico como un mecanismo gigante que seguia leyes deterministas (un
efecto responde a una causa) de movimiento.

Este enfoque llevd a que hasta hace poco primase un criterio
reduccionista y mecanicista de la ciencia. El reduccionismo implica
reducir el fendmeno en estudio a sus partes constitutivas, suponerlas
independientes una de otras, analizarlas aisladamente para explicar
sus comportamientos, para luego reunir las explicaciones encontra-
das separadamente y concluir que esa suma explica el comporta-
miento del fendmeno como un todo. Como consecuencia, el reduc-
cionismo provocd la categorizacidon de los fendmenos en clases mas
y mds pequefias, a la vez que cada una de éstas se asociaba a una
disciplina que se hacia mas especializada®. Por su parte, el mecani-
cismo supone que los fendmenos pueden ser explicados en térmi-
nos de relaciones mecdnicas causa-efecto, aunque para eso sea ne-
cesario reducirlos a problemas de dos variables, cadenas causales
lineales, una causa y un efecto, o cuando mucho unas pocas varia-
bles méds21,

El reduccionismo y el mecanicismo significaron grandes
avances para las ciencias fisicas. Sin embargo, en las 412as de la bio-
logia, del comportamiento y de la sociologia existen problemas
que no fueron considerados por el enfoque reduccionista-meca-
nicista. Por lo tanto, fundamentos teleoldgicos, es decir de utilidad,
tales como organizacion, capacidad de direccion, objetivos, metas
y toma de decisiones, no son tenidos en cuenta por la ciencia cld-
sica8:21,

La adopcién de las ideas reduccionistas-mecanicistas por parte
de las ciencias biolbgicas y sociales, entre ellas las ciencias agricolas,
tuvo dos efectos importantes:

a. El fraccionamiento de un fendmeno en sus partes para el es-
tudio separado de cada una de ellas, trajo como consecuencia que el
conocimiento ganase en profundidad lo que perdi6é en amplitud, ale-
jindose de los problemas del mundo real®. Al decir de Lazlo!5 | 1os
conocimientos asi adquiridos son incapaces de decir cdmo un nime-
ro de cosas diferentes actian juntas cuando son expuestas a influen-
cias diferentes en el mismo tiempo, probablemente el fendmeno mds
importante desde un punto de vista teleoldgico.

b. El fraccionamiento de los fenémenos estudiados causé el de-
sarrollo de un nimero creciente de disciplinas cada vez mds especiali-
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zadas e independientes, lo que llevé a Boulding 5 a afirmar que esta
especializacién ha provocado que la comunicacion entre disciplinas
sea cada vez mds dificil y a pensar si “la ciencia no se fragmentari
hasta detenerse entre eremitas amurallados, cada uno murmurando
para si mismo palabras en un idioma privado que sélo él puede en-
tender”.

LA TEORIA DE SISTEMAS

A partir de principios de este siglo comenzé una reaccién contra
el reduccionismo y mecanicismo, que afecté incluso a ciencias como
las fisicas en las cuales habian demostrado ser exitosos. De esta for-
ma, mientras la relatividad se desarroll6 en el campo de la fisica, la
teoria cudntica en la microfisica, las ciencias biologicas se apartaron
del vitalismo para buscar una teoria mis aceptable de la vida. Pero
como las leyes fisicas eran insuficientes para explicar las interaccio-
nes complicadas que se producian en un ser vivo o en la economia,
fue necesario el desarrollo de nuevas leyes que, sin contradecir las
anteriores, las complementaban5.

En contraposicién al reduccionismo y al mecanicismo, el expan-
sionismo, la teleologia y la sintesis son ahora reconocidos por mu-
chos autores como las vias para alcanzar una mejor comprension del
mundo. En otras palabras, la ciencia actual intenta conocer las par-
tes a través del conocimiento del todo®, lo que no significa, sin
embargo, intentar desarrollar una teoria general del todo, sino que
entre lo especifico que carece de significado y lo general que no
tiene contenido, debe existir para cada propésito y en cada nivel de
abstraccion un grado 6ptimo de gencralidad®.

El expansionismo es el reverso del reduccionismo pues estd mds
interesado en las partes como componentes del todo que en las partes
por si mismas y ve el todo como sistema compuesto por un conjunto
de partes interrelacionadas. En consecuencia, este enfoque supone
que el sistema es un todo indivisible y que no es meramente la suma
de sus partes, por lo que no admite para su estudio el enfoque reduc-
cionista® y exige, por lo tanto, un tratamiento multidisciplinario.

Esta aproximacion fue esbozada primeramente en 1937 y luego
en posteriores publicaciones con el nombre de Teoria General de Sis-
temas por von Bertalanffy?!. La Teoria General de Sistemas intenta,
apoyada en enfoques expansionistas y teleologicos, un acercamiento
entre la matemadtica pura y las ciencias empiricas, es decir que busca
un compromiso entre la descripcion puramente cualitativa y pura-
mente cuantitativa de un fenémeno!®, como forma de encontrar su
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propia estructura. En las paginas siguientes se hara referencia a la mis-
ma.

LA INVESTIGACION DE SISTEMAS

Segun Betch? existen muchas definiciones de sistemas. De éstas
extrae aquélla que considera a los sistemas como ‘“‘un arreglo de com-
_ponentes fisicos 0 un conjunto o coleccién de cosas conectadas o re-
lacionadas de tal manera que forman o actian como una unidad, como
un todo”. Esta definicidbn considera al sistema “internamente’’, ya
que cuando lo hace “externamente’ es necesario agregar que un sis-
tema estd dinimicamente relacionado con el medio externo, es de-
cir, continuamente sujeto a mudanzas?-

El concepto de sistemas tuvo su primera aplicaciéon durante la
segunda guerra mundial cuando los Estados Unidos de América y
Gran Bretafia debieron utilizar en la forma mas eficiente posible sus
recursos militares. El desarrollo y el empleo de la programacion li-
-neal y la introduccién de la computadora digital a fines de la década
del 50 dieron el impulso necesario al enfoque y a la investigacion de
sistemas al permitir el estudio cuantitativo de algunos que incluian
gran namero de variables. Desde ese momento, la investigacion de
sistemas pasO a ser una herramienta empleada frecuentemente en la
industria y el comercio para resolver problemas de programacién y
organizacién de recursos?: 10-

La investigacion de sistemas sigue una secuencia de fase (en el
tiempo) y pasos (metodolégicos) que para algunos autores8: 10 to-
ma la forma de una matriz en la cual cada elemento representa una
actividad que culmina en la sintesis del sistema, como se observa
en una representacion diagramadtica del proceso de investigacién de
sistemas (Fig. 2) cuyas etapas son las siguientes:

a. Especificacion del problema

Consiste en definir el o los objetivos de la investigacién de un
sistema dado. Tales objetivos pueden ser, por ejemplo:190

1) Econdémicos, como maximizacion de la producciéon o mini-
mizacion de los costos.

2) Distribucién del ingreso a fin de elevar las condiciones de vi-
da.

3) Maximizar beneficios de educacion o salud.

b. Jerarquizacion de los sistemas

Una de las propiedades mds importantes de los sistemas es que
cada uno de ellos ocupa un nivel determinado en una organizacién
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Fases en la investigacion de sistemas (adaptado de
Wright?2).
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jerarquica y por lo tanto puede constituir parte de un sistema mayor
y, a la vez, subordinar subsistemas jerarquicamente inferiores. En la
Fig. 3 aparece la jerarquizacion de sistemas que incluyen componen-
tes biologicos, fisicos, sociales y politicos2?.

Tierra
Continente
Nacion
Region
: Empresas
] I |
l | Ecosistema
: | lComunidad
I
' | | Poblacion
I |  —
| | Organismo
| I —_—
L Tejido
I | I
| [ | Célula
I —l—
| | | Particula subcelular
|
.

)
< B10L0GICO : ; : |
< fisico | : I

I
< EcoNomMicO |
I
- POLITICO-SOCIAL |
Fig. 3. Jerarquias de sistemas y niveles en los cuales se incluyen

componentes biologicos, fisicos, econdmicos, sociales y
politicos (tomado de Van Dyne y Abransky??).
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La jerarquizaci6én de un sistema mayor en subsistemas es im-
prescindible para que su investigacidon no caiga en la generalizacion,
al tomar como objeto de estudio un sistema demasiado amplio, ni
en el detalle, que complique el andlisis o que la empuje al reduccio-
nismo.

c. Los limites o fronteras de los sistemas

El trazado de los limites de los sistemas persigue fines similares
a los de la jerarquizacion; sin embargo, tal operacidon es probable-
mente mds dificil de lo que parece ya que debe definir cosas como
qué dejar fuera del sistema para que éste mantenga dimensiones
que permitan su estudio. Al respecto Rountree!® sugiere que los
limites de un sistema no deben ser tajantes sino unas ‘“bandas grises’’
ocupadas por factores de efectos menores sobre el sistema; asimis-
mo, que en los diagramas, a los que se hara referencia mis adelante,
aquellos factores deberian ocupar el perimetro del diagrama, y los
mds importantes las partes centrales.

d. Medicion del sistema

Tiene como fin analizar las partes constituyentes del sistema,
una vez definidas su jerarquia y sus fronteras. Tal analisis incluye no
sOlo aislar las partes para su estudio sino sus interrelaciones y los me-
canismos dindmicos del sistemal?

Para ello es necesaria la identificacion de las variables enddgenas
o internas del sistema y las exdgenas o externas al sistema, ya que del
producto de las primeras depende la dindmica del sistema; la inclu-
sion tanto de las variables exdgenas como enddgenas alterara las fron-
teras del sistema ya establecidas. Sin embargo, en el proceso del ana-
lisis del sistema, por lo menos en sus primeras etapas, puede ser de
interés prever laimportancia de determinada variable que, considerada
inicialmente como exdgena, su inclusién permita una mejor compren-
sién del mismo y que por ende signifique la ampliacion de sus fronte-
ras.

Ademads de este tipo de variable es necesario identificar las lla-
madas variables de estado, o sea aquellas variables cuyo valor en un
determinadotiempo t,se debe conocer para poder determinar su nue-
vo estado en el tlempo t, como resultado de la dindmica del sistema.

Un auxiliar muy ut11 en esta etapa de la investigacion de siste-
mas es el empleo de diagramas, llamados indistintamente dlagramas
de cuadros y flechas, diagramas de relacién o diagramas de flujo®,
que usan simbolos para representar las variables y sus relaciones. Su
utilidad radica en que permite visualizar la dindmica del sistema en
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su conjunto, identificar variables importantes y sus probables rela-
ciones e interrelacionesy es un control visual para las personas invo-
lucradas en el equipo multidisciplinario responsable por la investiga-
cion del sistema. Asi, cada uno de los integrantes podrd identificar
los componentes que son de su responsabilidad y apreciar la forma
en que su trabajo se relaciona con los demds?.

Con la etapa de medicion del sistema finaliza el proceso de
anilisis del sistema y las etapas siguientes corresponden a la sinte-
sis del mismo.

e. Modelacion de sistemas

En la investigacion de sistemas frecuentemente es imposible ma-
nejar el sistema real, por ejemplo el sistema de la educacion agricola
de un pais o el manejo de los recursos de una finca, y mas aun si el
objetivo del estudio es crear un nuevo sistema, verbigracia de educa-
cioén agricola o de administracidon de la finca. Asimismo, al investigar
un sistema real, las mediciones que se toman del mismo pueden llegar
a trastornarlo en tal grado que finalmente lo transformen en un
sistema artificial.

En cualquiera de los casos mencionados se hace necesario,
entonces, investigar sobre un modelo del sistema real. Wright22 ad-
vierte que a pesar de que los modelos son faciles de manejar por re-
presentar las caracteristicas mas importantes de la realidad, no dejan
de ser nada mds que complementarios de la investigacion del sistema
real.

1) Clasificacion de los modelos

La clasificacién de los modelos que sigue es una adaptacién de
las presentadas por Gerez y Grijalbal®, Anderson! y Wright22.

Los modelos se clasifican en dos grupos principales de acuerdo a
su grado de abstraccion del sistema real: modelos materiales y mode-
los formales o simbolicos.

Los modelos materiales son transformaciones del sistema real,
fisico, en otros sistemas fisicos mas sencillos que el original y que con-
servan las caracteristicas esenciales de este ultimo. A su vez, los mo-
delos materiales pueden ser iconicos y analdgicos. Son modelos ico-
nicos aquellos que representan fisicamente al sistema real con sélo
una transformacion de escala. Ejemplos de estos modelos son la ma-
queta de un edificio o un experimento de campo con cultivos multi-
ples; ambos representan la realidad: un edificio o una finca, a una esca-
la menor. Los modelos analogicos son también representaciones fisi-
cas del sistema original aunque el modelo no tiene una similitud fisi-
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ca con aquél. Como ejemplo se pueden citar el empleo de corrientes
eléctricas para representar cursos de agua en ingenieria hidraulica y el
uso de segadoras de pasturas como sustituto de la evaluacion del pas-
toreo por animales en agricultura.

Los modelos formales o simbolicos, por su parte, son represen-
taciones del sistema real a través del empleo de simbolos. Tales sim-
bolos pueden ser palabras pero mds frecuentemente representan can-
tidades, es decir modelos matematicos cuantitativos.

A un segundo nivel , los modelos materiales y formales o sim-
bolicos se clasifican de acuerdo a si los mismos dependen o no del
tiempo (dindmicos o estdticos) y si incorporan o no elementos pro-
babilisticos (probabilisticos o deterministicos).

Modelos estdticos deterministicos son aquellos de los que se
supone una certeza absoluta de la informacién disponible. En el ca-
so de modelos formales y para el estudio de productos multiples,
la programacidn lineal ha sido mas empleada.

Para los modelos formales llamados dindmicos deterministicos
se emplea modelos de programacion dindmica que puede incluir una
serie de programas lineales o una serie de funciones de respuestas op-
timizadas.

Los modelos formales estdticos probabilisticos surgieron como
respuesta a la creciente importancia de la necesidad de incorporar el
riesgo en la produccion a los modelos que intentan representarla. An-
derson! menciona los modelos mas empleados que toman en cuenta
este factor. .

Los modelos formales dindmicos probabilisticos son los que po-
siblemente mejor se ajustan a las exigencias de procesos que, como
los de produccidén agricola, incluyen el tiempo, es decir son dinami-
cos y en su mayor parte elementos probabilisticos o estocasticos.
Son, sin embargo, los que involucran las mayores dificultades, algu-
nos de los cuales, como los modelos de programacion estocasticos
multilperiédicos, se encuentran en el limite de la computabilidad po-
sible*.

2) Aplicacion de los modelos

La aplicacion de los modelos descritos esta en funciéon de los ob-
jetivos definidos al especificar el problema que se busca resolver a tra-
vés del enfoque de sistemas. Sin embargo es conveniente establecer,
de acuerdo con Wright22, una distincion basica entre las aplicaciones
descriptivas y las normativas.

Segiun dicho autor, cuando un modelo persigue una aplicacion
descriptiva actia como un armazén que permite identificar las partes
constitutivas del sistema y sus relaciones, sus limites y las jerarquias
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de los subsistemas que lo componen y, a su vez, las partes y las rela-
ciones dentro de cada subsistema. En consecuencia, las aplicaciones
tienen como objetivo lograr una mejor comprension del sistema, es
decir, estin mds interesadas en el andlisis de un sistema existente que
en la sintesis de dicho sistema o en la de uno nuevo.

Por su parte, las aplicaciones normativas tienen que ver con la
solucién de problemas. Estos pueden ser la de obtener alternativas
para la toma de decisiones o para el desarrollo de un sistema mejora-
do o un nuevo sistema, lo que implica un proceso de sintesis. En con-
secuencia, los modelos de tipo normativo necesitan de un mecanismo
que permita la toma de decisiones. Cuando se persiguen aplicaciones
normativas, la seleccion y empleo de modelos estara en funcion del
realismo del modelo para representar un sistema, de la posibilidad
de operacion del modelo y de la facilidad con que la metodologia y
los resultados pueden ser comunicados!.

Si el modelo tiene que explicar el efecto de unas pocas variables,
los modelos de funciones de respuesta pueden ser suficientes, pero,
aunque su manejo y resultados se comunican facilmente, son incapa-
ces de operar con un numero grande de variables e interdependencias.

Cuando el interés es, por ejemplo, hacer 6ptimo el uso de recur-
sos, el empleo de la programacion lineal es la mas adecuada por su
facilidad de operacion y comunicacion. Sin embargo, las condiciones
de no linealidad, de complejidad y de variaciones al azar (estocasti-
cas) de muchos de los procesos de produccion, hacen que su empleo
sea frecuentemente rechazado por los bidlogos. Aun un modelo de
programacion lineal estocdstico multiperiédico que considere tales
condiciones puede ser formulado, pero sus exigencias en facilidades
de computacion lo hacen poco accesible.

Finalmente, los modelos llamados de simulacion pueden ser tan
realistas como lo permita el conocimiento del sistema y, ademaés, se
comunican con relativa facilidad. Su dificultad radica en que no dis-
ponen de programas estandar de computacién como en el caso de la
programacioén matematica!l.

Anderson! supone, en consecuencia, que la seleccion de mode-
los con fines normativos estara determinada en primer lugar, por los
objetivos perseguidos y, en segundo lugar, por las caracteristicas de
los procesos en estudio; por lo que si estos procesos son:

a) estaticos deterministicos: se selecciona funciones de res-
puesta para un solo producto y programacion lineal para produc-
tos multiples;

b) dinamicos deterministicos: se elige programacién lineal
multiperidédica;
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c) estaticos probabilisticos o estocisticos: la seleccién recae en
la programacion lineal estocéstica, y

d) dinamicos probabilisticos o estocasticos: se selecciona la si-
mulacién.

Los modelos estaticos deterministicos y los dindmicos probabi-
listicos o estocasticos son los mas utilizados en la investigacidon de
sistemas, incluso en los de produccion agricola, por lo cual sus prin-
cipales caracteristicas serdn esbozadas mas abajo. Aspectos tales co-
mo la construccidn de modelos seran detallados en el capitulo si-
guiente asi como se hara referencia a modelos icOnicos empleados
en relacion con la produccion agricola.

f. Uso de modelos

1) Modelos de simulacion

El término simulacién causa cierta confusién debido a la falta
de una terminologia generalmente aceptada. Segiin Wright22, “‘simu-
lar” significa duplicar la esencia de un sistema o una actividad sin lle-
gar a la realidad misma, y cita como una de las definiciones mds utiles
la que define simulacién como una técnica ‘“‘que implica la prepara-
cién de un modelo de una situacion real (sistema), y después realizar
experimentos sobre el modelo”. Considera entonces que el proceso
de modelar supone dos acciones: la construccion del modelo y luego
la experimentacion con este tiltimo.

La técnica de simulacién comprende un proceso constituido por
tres etapas!! :

a) establecimiento del modelo,
b) escribir y desarrollar el programa de computacion, y
c) obtencién y andlisis de los resultados.

El establecimiento del modelo realistico del sistema en estudio
requiere un conocimiento lo més aproximado posible de los procesos
que aquél incluye.

Junto a la definicion de objetivos, estas etapas son consideradas
como las que mds consumen el tiempo dedicado al desarrollo del mo-
delo. Se calculal® que la definicién de objetivos ocupa 5 a 50% del
tiempo empleado en la operacion del modelado y que la mayor parte
de este tiempo es utilizado al comienzo del desarrollo del modelo y
otra parte en los ajustes realizados sobre la marcha del proceso. El
grado de especificacion de los objetivos depende de los fines busca-
dos. Si un modelo es concebido con fines exclusivamente cientificos,
los objetivos no se especifican mds alli de intentar un mejor conoci-
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miento del sistema en estudio. En cambio, si se persiguen fines rela-
cionados a la obtencién de un mejor uso de recursos, es decir a me-
jorar aspectos de manejo de empresas, los objetivos son generalmen-
te mejor definidos.

En el establecimiento de un modelo debera tenerse en cuenta,
asi como cuando se definen las fronteras del sistema, cudnto de la
situacion real deberd incluirse en el modelo y cudnto descartar. De-
bera balancearse el costo de computacién de incluir muchas varia-
bles, con la pérdida de precision provocada por la aproximacién y
la simplificacion!®.

La etapa de escribir y desarrollar el programa de computacion
comienza generalmente con la construccion de un diagrama de flu-
jo que muestre los pasos que la computadora debe seguir para pro-
ducir las respuestas requeridas por el problema. Después de ello,
lo que resta es escribir una o un conjunto de ecuaciones para cada
simbolo del diagrama. Por su parte, el programa de computacién es-
td constituido por una serie de instrucciones que especifica la se-
cuencia de pasos que debe llevar a cabo la computadora® 19 El
lenguaje de computacién que se utiliza para programas es, segiun
Suttor y Crom!?, el cuarto lenguaje, ademas de la prosa, la des-
cripcion geométrica y las matemdticas formales, que se emplean
para la descripcion de un sistema. El lenguaje seleccionado estd
en funcién del tipo de equipo de computaciéon disponible, siendo
probablemente los lenguajes. FORTRAM, DYNAMO y CSMP los
mds utilizados en simulacion®19.

Al desarrollar el diagrama que dard lugar a la construcciéon
del modelo es frecuente encontrar componentes del sistema que
se considera de interés incluir pero de los cuales se dispone de in-
formacion insuficiente. Segiin  Armstrong?, muchos investigado-
res, ante situaciones como ésta, deciden suspender el desarrollo
del modelo hasta no disponer de la informacién experimental
considerada como necesaria. Dicho autor considera que en muchos
casos esa actitud es un error, debiéndose en cambio definir tales
procesos de manera empirica con la ayuda de datos subjetivos
aportados por investigadores experimentados en el problema. Una
vez asi incorporados al diagrama, éste se traslada al programa de
computacion y se procesa tal version del modelo. Sucesivos
procesamientos de otras tantas correcciones de la version inicial
(andlisis de sensibilidad) detectaran la importancia relativa de aquel
componente y permitird decidir si continuar con la modelaciéon o
postergarla hasta la obtencion de la informacién adecuada.

La etapa final del proceso.de modelado esta constituida por
la experimentacion con el modelo, es decir con los resultados de la
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simulacién del sistema. Dicha actividad persigue los siguientes fi-
nes:

a) Eliminar errores del modelo originados en desajustes en la
programacién, en componentes incorrectamente estimados o ex-
cluidos del modelo. Este tipo de andlisis es considerado por varios
autores!” como de ewaluacién del modelo, aunque dicho término
puede englobar también aquellos anilisis que se describen abajo.

b) Comparar el modelo con el sistema real. Si la comparacién
tiene como fin definir la utilidad y relevancia del modelo se le deno-
mina validacion del modelo, mientras que cuando lo que se persi-
gue es establecer si el modelo es la representacién verdadera del
sistema real, se emplea el término verificacion??2: 17

En el capitulo que sigue se hara referencia a los procesos men-
cionados.

2) Modelos de optimizacion

Tales modelos son adecuados para representar situaciones en
que recursos escasos deben ser asignados en la forma mas eficiente-
mente posible a actividades de produccién competitivas o exclu-
yentes dentro de un sistema (una empresa, por ejemplo), cuyo ob-
jetivo es, generalmente, la maximizacion de los beneficios o la mi-
nimizacién de los costos.

El nimero de técnicas de optimizacion es considerable y, se-
gan Arnold Bennett3, va en aumento. Los autores mencionados
distinguen trece técnicas de optimizacion: desde el andlisis costo-
beneficio y los métodos de programacion matematica que incluyen
la programacion lineal, hasta técmitas de simulacién-optimizacion.
La mayor parte de estas técnicas requiere que el problema en estu-
dio sea formulado de tal manera que se adecte a las técnicas de op-
timizacién. Sin embargo, técnicas como las denominadas de simu-
lacion-optimizacion pueden ser utilizadas en modelos de simulacion
que no hayan sido desarrollados con el objetivo de ser optimizados.

La técnica mas empleada para la optimizacion de recursos es
la programacion lineal que, aunque por sus condiciones de lineali-
dad y no inclusion del tiempo (estiticas) es, como se sefiald, resis-
tida por algunos investigadores, requiere menor capacidad de me-
moria y es computacionalmente muy eficiente y rapidal®,

Un problema de programacién lineal posee los siguientes com-
ponentes, caracteristicas y supuestos 712:

a) Una funcion objetiva. Cuando se considera el uso de recur-
sos normalmente se refiere a maximizar ingresos o a minimizar cos-
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tos aunque puede incluir otros aspectos (evitar riesgos, evitar osci-
laciones del ingreso). Como en el caso de la simulacion, el estable-
cimiento de objetivos claros es esencial para la programacion li-
neal.

b) Alternativas. La necesidad de tener que escoger entre alter-
nativas para alcanzar la funcidén objetivo; es claro que si existe una
sola alternativa no es necesario recurrir a la programacion lineal.

c) Existencia de restricciones. Cuando no existen limitaciones
en el empleo de los recursos de una empresa no existe tampoco un
problema de programacion lineal ya que no hay qué optimizar.

d) Linealidad. Supone proporcionalidad entre las variables de-
pendientes e independientes por lo que solamente ecuaciones con
variables de primer grado representan relaciones lineales.

e) Aditividad. Las actividades o procesos productivos deben
ser aditivos, entendiendo por ello que el producto total debe ser
igual a la suma de los productos de las actividades de los compo-
nentes aislados, por lo que en consecuencia no admite la ocurren-
cia de interacciones.

f) Divisibilidad. Considera a los recursos y productos como con-
tinuos.

g) Numero finito de alternativas vy de restricciones; de otra ma-
nera no habria limite en la programacion lineal.

h) Certeza en los valores. Supone que el suministro de recursos,
los coeficientes de los insumos y productos asi como los precios son
conocidos con certeza y que son constantes.

Desde el punto de vista operativo y dadas tales condiciones, la
programacion lineal puede ser aplicada como un procedimiento que
permite selecciones sistemadticas de planes que aumentan los benefi-
cios o disminuyen los costos hasta determinar un 6ptimo, el cual
deberad ser consistente con las restricciones impuestas.

ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA TEORIA GENERAL
DE SISTEMAS

La Teoria General de Sistemas desde su enunciacion ha ido ganan-
do terreno en ciencias tales como la sociologia, la economia y las
ciencias naturales. Surgio, segin sus seguidores, por la incapacidad
de las leyes desarrolladas por las ciencias fisicas para explicar y pre-
decir fendmenos que ocurren en campos como los mencionados, en
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los cuales el todo no es igual a la suma de sus partes. Sostienen que
la adopcién del reduccionismo por ciencias como las naturales pro-
voco en ésta el surgimiento de disciplinas cada vez mds especializa-
das y en consecuencia los conocimientos aumentaron en profundi-
dad en detrimento de la amplitud.

La Teoria General de Sistemas propone, entonces, dos orienta-
ciones opuestas a las mantenidas por el reduccionismo: 1) ciencias
como las naturales, la sociologia y las del comportamiento deben
“no aislar mas los fendmenos en contextos estrechamente con-
finados, sino mas bien abrir las interacciones para el examen y es-
tudiar sectores cada vez mdis amplios de la naturaleza (Ackoff, ci-
tado nor von Rertalaffy?!? ) el enfoque de sistemas requicre <l re-
agrupamiento de disciplinas, hasta hoy aisladas, en equipos multidis-
ciplinarios.

Estos conceptos no recibieron, en general, mayores criticas?!;
las més importantes estdn dirigidas a la forma de empleo de deter-
minadas técnicas de investigacion de sistemas por parte de algunos
investigadores. Las criticas de Hoosl3 se centran en la tendencia
a la cuantificacion indiscriminada de los procesos considerados. De
acuerdo con esta autora, las técnicas cuantitativas y matemdticas
son atractivas a aquellos investigadores convencidos de que su em-
pleo es necesario para garantizar la aplicacion del método cientifico
a cuestiones sociales y econdmicas, a los que vino a ayudar la dispo-
nibilidad creciente de técnicas computacionales.

- Sobre estas bases, la teoria de los juegos, el andlisis de insumo-
producto, la programacién matemadtica, fueron ampliamente adopta-
dos por la economia. Segin la autora citada, los resultados alcanza-
dos no llegaron a satisfacer las espectativas creadas por los enfoques
cuantitativos de los problemas economicos. Lo explica citando a
Leontief, responsable por el desarrollo del andlisis insumo-producto,
cuando éste dice que ‘“la construccion de ‘“modelos” abastractos
que tratan de descubrir, en términos matematicos, las interrelaciones .
complejas que gobiernan el proceso de crecimiento econémico, se ha
vuelto una de las ocupaciones favoritas de los tedricos de la econo-
mia. Lamentablemente, la falta de conocimientos de las condiciones
existentes en el mundo real, fuerza al constructor de modelos a fun-
damentar muchas —si no todas— de sus conclusiones generales en
cualquier clase de supuestos a priori, elegidos mds por su convenien-
cia que por su correspondencia con hechos observados”.

El mismo von Bertalaffy?! advierte contra ‘‘el entusiasmo por
las nuevas herramientas matematicas y logicas disponibles que
lleva a una fiebre de “‘construccién de modelos’” como un fin en si
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mismo y, muchas veces, sin considerar el hecho empirico”.

Pareceria, entonces, que las criticas mds relevantes no apun-
tan a la Teoria General de Sistemas sino al uso que algunos de sus
seguidores hacen de la misma. Mds adelante se volvera sobre estos as-
pectos.
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CAPITULO 3

LOS SISTEMAS AGRICOLAS

INTRODUCCION

El interés por el enfoque de sistemas en la produccién agricola
siguidé con unos aifios de retraso al despertado por la posibilidad de su
aplicacioén en la industria y en el campo militar. La década del cua-
renta marca el inicio de la investigaciéon de sistemas militares
e industriales, mientras que las primeras publicaciones relacio-
nadas con el empleo del enfoque de sistemas en agricultura aparecen
en el comlenzo de la década del sesenta, es decir unos quince afios
mds tardel®. La expansion de la investigacion de sistemas agricolas
se produce a ﬁnes de dicha década y se mantiene en la actual en cons-
tante crecimiento (ver referencias b1bhograﬁcas en las rev1s1ones reali-
zadas por Van Dyne y Abramsky y Arnold y Bennett?.

La disciplina cientifica que primero se sintié atraida por el en-
foque de sistemas de produccion agricola fue probablemente la eco-
nomia agricola. Hasta las fechas indicadas los economistas agricolas
‘estaban limitados a utilizar ténicas cuantitativas y matemdticas que,
como los modelos de funciones de respuestas, se reducian a la consi-
deracion de unas pocas variables e interdependencias y, en conse-
cuencia, no se adaptaban totalmente a las condiciones de compleji-
dad de los sistemas agricolas; pero el desarrollo de las técnicas de
programacion matemadtica, su adaptacion a varias de las caracteris-
ticas de la produccidén agricola y la disponibilidad de recursos de
computaciéon, ampliaron el campo de sus actividades.

Posteriormente, al extenderse el interés por el enfoque de sis-
temas y al intentarse no sélo el 6ptimo empleo de recursos limita-
dos sino comprender, mejorar o crear nuevos sistemas, se desarro-
llaron técnicas que permitieron simular el comportamiento de un
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sistema real o de uno hipotético. Asimismo, en los ultimos afios to-
mo importancia cada vez mayor un enfoque que, aiin sin apoyarse en la
construccién de modelos cuantitativos, mantiene los conceptos y ca-
racteristicas bdsicos de la teoria de sistemas.

En las pdginas que siguen se hara referencia a tales enfoques asi
como a las particularidades que distinguen a los sistemas agricolas y
a la metodologia empleada para su investigacion.

EL POR QUE DE LA INVESTIGACION DE
SISTEMAS AGRICOLAS

Tal como se sefialdo anteriormente, el enfoque reduccionista y
mecanicista de lasciencias provoco su fraccionamiento en un nimero
creciente de disciplinas con una especializacion cada vez mads estre-
cha. Esta situacidn trajo como consecuencia que: a) cada disciplina
aislase de su ambiente el objeto o fendmeno en estudio ignorando
consciente o inconscientemente la existencia de interrelaciones de
dicho fenémeno y su ambiente; b) de los resultados del estudio de
cada uno de los objetos o partes se concluyese el comportamiento
del todo; c) se ganase conocimientos en profundidad en perjuicio
de la amplitud de los mismos y, d) la comunicacién entre discipli-
nas se hiciese cada vez mas dificil.

Las ciencias agricolas aplicadas, al desarrollarse sobre moldes
reduccionistas y deterministas posiblemente subestimaron en algo
la importancia de las caracteristicas de los procesos de la produc-
cién agricola que, primero, los distinguen de los de, por ejemplo, la
industria, y segundo, difieren entre si segin el grado de desarrollo
econOmico alcanzado por los paises en que se llevan a cabo.

La produccion agricola, tal vez mas que cualquier otro proceso
productivo, estd atada a factores ecologicos, sociales, econdmicos y
politicos que se interactiian, afectan y son afectados por las decisio-
nes que realiza el agricultor en relacién con la administracioén de su
unidad de produccion. Cuando las ciencias agricolas aplicadas se ma-
nifiestan a través de las actividades de educacion, investigacion, trans-
ferencia de tecnologia, servicios y planificacion agricolas, siguiendo
las bases impuestas por el enfoque reduccionista y determinista, estin
poco adecuadas a la consideracion de factores que, como la presencia
de relaciones e interacciones de los medios de producciéon emplea-
dos, el papel del productor en la toma de decisiones a nivel de finca
y la habilidad de éste en el manejo de la empresa, afectan la eficien-
cia de las actividades sefialadas.

Sin perjuicio de volver sobre estos aspectos, conviene reseiiar al-
gunos efectos que sobre tales actividades tiene el empleo del enfoque
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reduccionista y determinista por parte de las ciencias agricolas aplica-
das.

a. El reduccionismo en Ia educacion agricola superior

La educacion agricola superior refleja en alguna medida la pre-
sencia de dicho enfoque, la que se hace mads critica cuando los cen-
tros de estudio abarcan no s6lamente la educacion sino la investiga-
cion y la extension de conocimientos. Desde su organizacion institu--
cional compartimentalizada en.disciplinas que como fertilidad y ma-
nejo de suelos, implantacion y manejo de plantas forrajeras, nutri-
ciébn y manejo de ganado y administracion rural, aparecen intima-
mente relacionadas en la produccién agricola a nivel de finca, dichos
centros tienden a formar técnicos que encontrardn posteriormente
las mismas dificultades de sintesis a que se hallaron expuestos duran-
te su educacién. Contra esta formacion “‘generalista y compartimen-
talizada” reaccionaron algunos centros adoptando planes de estudio
que incluyen un periodo de asignaturas basicas y otro denominado
de especializacién u orientado, mientras que otros centros desarro-
llaron paralelamente cursos de posgrado con objetivos similares. Sin
embargo, es probable que tal inquietud se haya compensado sola-
mente en parte ya que la compartimentalizacién se mantiene atin en
los cursos de posgrado y fundamentalmente en los correspondientes
a los especializados u orientados, en cuyos planes de estudio es difi-
cil ver que las asignaturas s¢ complementen en procura de la sintesis
de los conocimientos impartidos.

Obviamente, la orientacién elegida por la educacion agricola
superior es de vital importancia para la eficiencia de los organismos
de investigacion, transferencia de tecnologia, servicios y planifica-
cion agricolas ya que éstos son el destino de la mayor parte de los
técnicos egresados de los centros mencionados. Algunos de los proba-
bles efectos de una formacion académica como la descrita en la efica-
cia de las acciones de dichos organismos se discuten a continuacion.

b. El reduccionismo en la investigacion y extension agricolas

En muchos paises la investigacion agricola aplicada adopt6 una
organizacion institucional similar a la escogida por la educacién agri-
cola superior en lo que se refiere a apoyar sus actividades en progra-
mas, departamentos o proyectos identificados por disciplinas y, en
menor proporcion, por productos.

Ocupan generalmente la misma posicidn jerarquica, dependien-
do de la direcciéon del organismo, y poseen pocos o ningunos canales
formales de comunicacion entre ellos. Esta organizacién dificulta a
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la investigacion agricola aplicada la posibilidad de juzgar cabalmente
la importancia que a nivel de la produccion agricola tienen las rela-
ciones entre las variables que se aislan para su estudio, las motivacio-
nes que impulsan las decisiones del productor en relacién al empleo
de los recursos disponibles y su capacidad empresarial.

Es claro que el enfoque disciplinario es imprescindible para el
andlisis de los factores que afectan a la produccion agricola y que di-
cho enfoque es el responsable por los avances tecnoldgicos alcanza-
dos en lo que va de este siglo. De acuerdo con esto, la investigacidn
analitica aplicada a, por ejemplo, la producciéon de maiz, debe ir ais-
lando sucesivamente para su experimentacion, el mejoramiento gené-
tico, la preparacion del suelo, su fertilizacion, el control de plagas 'y
la economia del empleo de tales insumos, para luego intentar,aunque
fuese parcialmente, una sintesis de la accidon de algunas de esas varia-
bles en experimentos que pueden incluir el maiz en asociacién o en
rotacion con otros cultivos de granos y forrajeros. Sin embargo, la
sintesis de la informacion a nivel de finca recae en su mayor parte en
la labor de los extensionistas y en los propios productores, dado que
una gran proporcién de aquella es difundida como producto de acti-
tividades disciplinarias, es decir aisladas.

Esta situacion presenta dos connotaciones importantes:

1) En varios paises los servicios de extension o de transferencia
de tecnologia dependen de organismos institucionalmente separados
de los de investigacidn, lo que lleva a que los extensionistas se trans-
formen en receptores pasivos de la informacién técnica aunque man-
tienen la responsabilidad por el uso eficiente de la ' misma. Por lo
tanto, cuando el extensionista trata de sintetizar la informacion aisla-
da de que dispone, cuenta, en muchos casos, sdlo con su habilidad
personal para adaptar su aplicacion en fincas. Si se acepta que el en-
foque actual de muchos centros de educacién superior lleva a extre-
mos de especializacion o de generalizacion de la formacion técnica,
es posible concluir que en tales casos la mayor parte de dicha habili-
dad es producto de la experiencia personal mds que de la capacita-
cion recibida, lo que probablemente esté limitando o, por lo menos,
postergando la eficiencia de los servicios sefialados.

2) Muchas veces la sintesis por parte de los productores agri-
colas de la informacién técnica divulgada aisladamente tropieza con
las siguientes dificultades:

a) Cuando, por ejemplo, la investigacién analitica aplicada ais-
la las variedades para su evaluacion, coloca a éstas en condiciones
6ptimas de preparacidn, fertilidad de suelos y de control de plagas
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tales que la variabilidad encontrada es una respuesta debida tnica-
mente a la expresion del objeto en estudio, variedades en este caso,
y no a la presencia de variables incontroladas. La posibilidad de que
el productor logre una respuesta similar a la obtenida por la experi-
mentacidén que origind la tecnologia propuesta, experimentacion in-
objetable del punto de vista metodoldgico, dependera, como se se-
fial6 anteriormente, de su capacidad para utilizar eficazmente los
recursos de que dispone y para considerar las variables que éstos in-
cluyen, en este caso, la tierra (eleccion, época y preparacion adecua-
das), fertilizantes (época, tipo, forma y niveles de aplicacién) y pla-
guicidas (época, tipo, forma y dosis de aplicacién) entre otros. Se-
gan Hierche, citado por Murcia y Araujo?!, ‘“una empresa es el
producto de determinada combinacién de medios financieros, de
medios técnicos y de mano de obra, los cuales se deben combinar y
dosificar adecuadamente para mayor eficacia”. En consecuencia,
quienes son capaces de utilizar de tal forma recursos y variables como
los mencionados caen dentro de esa definicién y deberdn ser cata-
logados como empresarios eficientes; ya se sefialé que en las regiones
en desarrollo, como América Latina, s6lo 5 a 10% de sus productores
agricolas pueden ser considerados como tales empresarios. Por tanto,
es muy probable que los productores agricolas, de paises en desarro-
llo, que estén en condiciones de emplear eficazmente los recursos en
cuestion, es decir, conseguir una sintesis adecuada de la informacion
ofrecida aisladamente, formen necesariamente una minoria.

b) Cuando la investigacion analitica aisla, por ejemplo, el efecto
de un nutriente para su estudio y define el nivel de éste con que se al-
canza la respuesta 6ptima de determinado cultivo, se estd suponiendo
que la decision del productor agricola se inclinard también a optimi-
zar el uso del recurso fertilizante. Nuevamente se hace necesario dis-
tinguir aqui entre empresarios agricolas comerciales —que general-
mente tienen menor escasez de recursos, tienden a optimizarlos y en
los cuales la aversion al riesgo es menor— y los productores pequefios,
en los que por ser la produccion de subsistencia fundamental se tien-
de principalmente a evitar riesgos. Segiin Navarro?Z, la semilla es pa-
ra los pequefios productores la mds importante inversion de capital
en la produccién de cultivos anuales mientras que destinan lo menos
posible en otros insumos como fertilizantes y plaguicidas. Para ellos,
sefiala Navarro, “‘el riesgo de perder el dinero invertido en estos in-
sumos es mas importante que el riesgo de menores rendimientos in-
ducidos por baja fertilidad, ataques de insectos y otros problemas”,
por cuanto ‘“‘tecnologias que requieren insumos costosos y tecnolo-
gias mds atractivas desde el punto de vista socioecondmico tendrin
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uso sOlamente cuando son acompafiadas por algin tipo de soporte
institucional, por ejemplo crédito efectivo o subsidios”. En conse-
cuencia, la posibilidad de ajustar una tecnologia como la descrita
a las actualmente usadas por el productor, es decir una sintesis en-
tre éstas y aquélla, queda reducida nuevamente a la pequefia pro-
porcién de empresarios agricolas existente.

c. El reduccionismo en los servicios técnicos y financieros

La tecnologia resultante de las actividades de la investigacion
agricola aplicada bajo el enfoque reduccionista influyé no sbla-
mente en las acciones de la extensidn sino también en las de los
servicios técnicos y financieros.

Ya se hizo referencia a las dificultades que encuentra la inves-
tigacion agricola aplicada en sintetizar en experimentos el efecto de
las interrelaciones de las variables que actian a nivel de la produc-
cion agricola y que fueron aisladas para su andlisis; esta dificultad
impide que la tecnologia resultante vaya mas alla de ofrecer “‘pa-
quetes tecnoldgicos’’ por producto, muchas de cuyas interacciones de
sus componentes aparecen imperfectamente analizadas y obviamente
desconocidas con relacion al resto de los factores de produccién exis-
tentes dentro y fuera de las fincas.

Los servicios técnicos oficiales, tales como contiol de plagas,
andlisis de suelos y mejoramiento de semillas, surgieron como una ne-
cesidad basada en los resultados de la investigacion agricola aplicada
y dependen técnicamente de ésta, aunque institucionalmente estin
generalmente separadas. Este dependencia técnica tiene los siguientes
efectos sobre la organizacion y los objetivos que persiguen los servi-
cios sefialados:

1) Institucionalmente, los servicios técnicos funcionan en gene-
ral bajo la 6rbita de los ministerios de agricultura,en forma indepen-
diente entre si y con respecto a los de extension, siguiendo, en alguna
medida, la especializacién que se refleja en los organismos de investi-
gacion agricola aplicada. Como consecuencia, la actividad que reali-
zan a nivel de finca es también independiente.

2) Los objetivos que persiguen estdn definidos y, a su vez, limita-
dos por las disciplinas que respaldan cada una de las actividades que
dichos organismos realizan; asi, andlisis de suelos lo estd por fertili-
dad de suelos, control de plagas por fitopatologia, entomologia y
control de malezas, y mejoramiento de semillas por mejoramiento
genético. Aunque el autor desconoce los objetivos formales de las
entidades mencionadas, es probable que la organizaciéon institucio-
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nal que aisla una actividad de las otras y las torna independientes
provoque que la responsabilidad de aquéllas esté limitada a conse-
guir el empleo eficaz de los fertilizantes o la adopcién de semillas
de alta calidad de variedad probada o el uso eficiente de plaguici-
das, sin tener en cuenta que tales practicas pueden ser inoperantes
cuando son aplicadas aisladamente. En estas condiciones, es posible
que los unicos beneficiados con esos servicios sea, una vez mds, la
minoria de empresarios agricolas eficientes.

El empleo de crédito agricola no escapa, normalmente, a esta
situaciéon. Los organismos de este servicio responden, para el otor-
gamiento de créditos, a la opinion de sus departamentos financie-
ros y técnicos, y la de éstos se basa, l6gicamente, en la tecnologia
disponible, por lo que es comin observar créditos otorgados para
determinadas operaciones de produccién (preparacion de suelo o
semillas o abrevaderos para el ganado) sin tener en cuenta si la tec-
nologia cuya introduccién es financiada estara en presencia de otras
. que manifiesten una eficiencia tal que permita la expresién adecuada
de la nueva tecnologia.

d. Consideraciones finales

Las limitaciones que la educacién agricola superior, la investiga-
cion agricola aplicada, la extension y los servicios agricolas encuen-
tran para comprender primero, y mejorar después, la producciéon
agricola son, se cree, el efecto de la adopcion exclusiva de un enfo-
que reduccionista. Esta situacion se da también en otras ramas de
las ciencias bioldgicas y en las econdmicas y sociales.

Contra esa concepcion reduccionista y determinista del mundo
reaccionaron varios cientificos, quienes propusieron otros enfoques
que permitirian ampliar el grado de conocimiento de aquellos fené-
menos explicables solamente cuando se consideran sus relaciones
de dependencia y la forma en que ellos y esas relaciones estén afec-
tados por el tiempo.

Los fenémenos objeto de estudio de las ciencias agricolas tie-
nen esas caracteristicas: demuestran relaciones de interdependen-
cia y aparecen afectados por el tiempo y por elementos probabi-
listicos. En consecuencia, la comprension del fendmeno como un to-
do escapa en parte al enfoque reduccionista ya que, por lo menos
en las ciencias agricolas, el aislamiento del fenémeno en estudio es
imprescindible en las primeras etapas de la investigacion de sistemas.
Por lo tanto, el enfoque de sistema necesita de la investigacion ana-
litica tradicional-reduccionista para la obtenciéon de la informacion
bdsica que permitira la sintesis del sistema en estudio o desarrollar
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uno nuevo; es decir, que el enfoque de sistemas no es excluyente del
reduccionista sino complementario

Probablemente los primeros intentos de aplicacion del enfoque
de sistemas en la produccion agricola se llevaron a cabo para estudiar
sistemas de produccion pecuaria desde puntos de vista biolbégicos y
econdémicos. La complejidad de sistemas que incluyen relaciones de
suelo-planta-animal, caracteristica de los fendmenos de produccion
animal, dificultaba la investigacion analitica cldsica. El volumen im-
portante de informacion originada por la experimentacion analitica
de los componentes de los sistemas pecuarios que poseian los progra-
mas de investigacion de paises como Australia, Nueva Zelandia, Gran
Bretafia y los Estados Unidos de América, permitieron la investiga-
cién de sistemas a través del empleo de modelos de simulacién y me-
joramiento. Mais tarde, un enfoque similar fue adoptado por paises
de zonas templadas de América del Sur en los que la investigacion
pecuaria tiene caricter prioritario.

Sin embargo, recientemente fueron tomando mayor importan-
cia justificativa para la adopcién del enfoque de sistemas otras razo-
nes mas transcendentes que las dificultades meramente experimenta-
les. Algunos paises de América y algunos centros internacionales de
investigacion de agricultura tropical comenzaron a preocuparse por
las limitaciones que presentaba la investigacion tradicional como
respuesta a los problemas de baja produccion agricola. Ciertos estu-
dios®19:22  mas o menos amplios que el explicado en el Capitulo 1
demostraron que los objetivos y la metodologia de investigacion
agricola introducidos sin cambios desde paises de economia desarro-
llada, y en los cuales demostraron ser exitosos, no se adaptaban com-
pletamente a las condiciones de paises de economia en desarrollo.
Las caracteristicas de la produccion agricola de éstos, y fundamental-
mente la alta proporcidén de productores de subsistencia cuya aver-
sioén al riesgo es el principal factor que define sus decisiones, agregan
variables que no admiten ser aisladas para su andlisis y que exigen por
tanto un enfoque de sistemas complementario a la investigacion ana-
litica tradicional.

La adopcién del enfoque de sistemas por la investigacidon agri-
cola ha ganado terreno en los tiltimos afios; su expansion, sin embar-
g0, encuentra limitaciones: algunas son intrinsecas al enfoque —con-
fusion en los objetivos perseguidos, confusién con relacion a la me-
todologia que se utilizara, confusion respecto a la importancia de és-
ta— pero las mis provienen de la propia investigacion tradicional que
muchas veces no acepta ficilmente la posibilidad de revisar su orien-
tacion.
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LOS SISTEMAS AGRICOLAS

A pesar de que segiin Spedding?® la definicion de sistemas en
general es vdlida para los sistemas agricolas dado que éstos se dis-
tinguen s6lamente en que persiguen un propésito agricola, es ade-
cuado subrayar algunas de sus caracteristicas antes de considerar la
metodologia de su investigacion.

a. Clasificacion de los sistemas agricolas

La amplitud de la definicion de sistemas, asi como la cantidad
y variedad de sistemas agricolas que pueden ser objeto de estudio,
hacen necesario intentar su clasificacidbn, ya que la posibilidad de
extender los resultados de investigacion de un sistema a otros sin su
agrupamiento por caracteristicas comunes es practicamente imposi-
ble.

De acuerdo con Spedding, las bases para la clasificacién de los
sistemas agricolas son muchas, aunque tal vez la mds importante es
aquélla que considera los propoésitos que persigue la produccién agri-
cola; de esta forma, los sistemas de producciéon de carne bovina pue-
den ser clasificados segin la intensificacion del empleo de los medios
de produccién cuyo producto estard en funcién de la misma (Fig. 4);
similarmente son clasificados los sistemas de produccion de leche, la-
na y carne ovina, los cuales reunidos (Fig. 5) componen el sistema de
produccién de rumiantes. Por su parte, los sistemas de produccién
agricola tropical, son también clasificados segiin bases semejantes
(Fig. 6).

b. Conceptualizacion de los sistemas agricolas

Spedding sostiene que un sistema agricola debera incluir los si-
guientes conceptos:

1) Un propésito: aquél por el cual el sistema es ope-
rado;

2) Una frontera: que marca qué esta dentro del sis-
tema y qué queda fuera del mis-
mo;

3) El contexto: es decir, el ambiente externo en el
cual funciona el sistema;

4) Los componentes: principales constituyentes que
aparecen relacionados para formar
el sistema;

5) Las interacciones: o sea, las relaciones entre los com-

ponentes;
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6) Los recursos: componentes comprendidos en el
sistema y que son utilizados para
su funcionamiento;

7) Los insumos o aportes:  empleados por el sistema pero que
tienen origen externo al mismo;

8) Los productos: el resultado esperado de la opera-
cién del sistema;

9) Los subproductos: productos utiles aunque obtenidos
' incidentalmente.

La Fig. 7 muestra, en esquema muy simplificado, un sistema
de produccién lechera que incluye los conceptos anteriormente se-
fialados. En este caso el proposito es la produccién de leche (a) aun-
que aparece la producion de carne como un subproducto (i) de la
operacién del sistema. Las fronteras del sistema (b) estidn represen-
tadas por los limites de la finca lechera, mientras que el contexto
(c) esta constituido por el marco social, econémico y politico en el
cual el sistema se desenvuelve. El pasto y el hato lechero, representa-
dos en el esquema por A y B, constituyen los componentes del
sistema (d) afectados por interacciones (e) sefialadas por las flechas
que indican direcciones contrarias. La accién de los insumos (g), por
ejemplo fertilizantes nitrogenados, aplicada al recurso (f) tierra sobre
el componente pasto y éste sobre el componente hato lechero, deter-
mina el producto (h) leche y el subproducto carne ya mencionado.

Los conceptos referidos deben ser, necesariamente, tomados en
cuenta tanto en la investigacién como en la operacidon de un sistema.
Sus acciones son mucho mds complicadas que las expresadas aqui y
la dificultad de considerarlos adecuadamente para cualquiera de los
fines mencionados hacen que la investigacion de sistemas muchas
veces no pase de ser un mero ejercicio intelectuall®.

c. La investigacion de sistemas agricolas

La metodologia empleada para la investigacion de sistemas agri-
colas es similar a la descrita cuando se hizo referencia a los sistemas
en general (Capitulo 2). No obstante, las caracteristicas y los concep-
tos que encierran los sistemas agricolas, asi como los resultados de
la investigacién realizada a nivel mundial en ellos por mas de una dé-
cada, hacen necesario describir una vez mis la metodologia de la in-
vestigacion de sistemas cuando la misma es aplicada a la agricultu-
ra; ella cubre las siguientes etapas:

1) Anilisis de sistemas
Es sin duda la més dificil y mds larga, y comprende pasos que,
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si no son adecuadamente considerados, pueden quitar toda trascen-~
dencia a la investigacion de sistemas.

a) La especificacion del problema

La investigacién de sistemas agricolas puede perseguir varios
objetivos: actuar como material de ensefianza, aumentar el cono-
cimiento cientifico o que sus resultados sirvan gara asistir al pro-
ductor o al gobernante en la toma de decisiones® 12 23- 13 espe-
cificacién del problema estard, entonces, en funcidon de los objeti-
vos perseguidos; asi, cuando el objetivo es que los resultados de la
investigacion de un sistema agricola sean utilizados en la ensefian-
za, la importancia de la rigurosidad en la definicion del problema
es menor que cuando tales resultados sean empleados en la comu-
nicacion cientifica o en el aseroramiento a los productores agricolas
o al gobierno.

Si el objetivo es cientifico, comiinmente puede ajustarse la
especificacion del problema al volumen de la informacién experi-
mental disponible, con lo cual se mantiene la investigacion pro-
blema dentro de los mairgenes adecuados de rigurosidad. Adn asi,
es posible ver en la literatura cientifica relativa a la investigacion
en sistemas, la falta de definicion del problema y, en consecuen-
cia, de los objetivos perseguidos, lo que esti limitando seriamente
la validez del esfuerzo2?®.

Cuando el objetivo busca asistir al productor, se considera que
la especificacion del problema investigado presenta caracteristicas
especiales que deben ser estudiadas a mayor profundidad.

En primer lugar, los productores agricolas, sean €stos peque-
fios, medianos o grandes productores, manejan sus predios, o tien-
den a hacerlo, como un sistema de produccion agricola, ain cuando
sea dificil que esté mas interesado en conseguir, por ejemplo, un em-
pleo racional de los fertilizantes, que en obtener una mayor produc-
cion unitaria del cultivo como tal. Lo mds probable es que ese
agricultor esté buscando la mayor eficiencia o la mayor seguridad
en el empleo de todos los factores de produccion de que dispone. En
consecuencia, poco puede hacer con una informacidn técnica, atin
la originada a través del enfoque de sistemas, si la misma fue desa-
rrollada definiendo el problema como el de un componente pertene-
ciente a un subsistema y no el subsistema en si (un cultivo, en el
ejemplo sefialado), por lo que afectari favorablemente sblo a ese
componente especifico. Un aspecto que la investigacion analitica tra-
dicional no toma en cuenta y que un enfoque parcial de sistemas no
es capaz de superar, es la interaccion del productor con la adopcion
de tecnologia.
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En segundo lugar y relacionado con lo anterior , debe conside-
rarse las diferencias que separan al productor agricola de paises de
economia desarrollada con aquéllos de economias en desarrollo. Los
resultados surgidos del enfoque de sistemas cuya especificacién del
problema toma un componente del sistema o subsistema de produc-
cién agricola como objeto de estudio, estd dando buenos frutos en
lo paises de economia desarrollada, Estados Unidos de América, por
ejemplo1 . Sin embargo, la posibilidad de que la tecnologia origina-
da de la investigacion de componentes de un sistema agricola rinda
resultados similares en paises en desarrollo, choca con las caracte-
risticas ya sefialadas que distinguen a la mayoria de los productores
agricolas de paises como los de América Latina.

Finalmente, la especificacion del problema no debe ser la de-
cision de un especialista sino la de un equipo interdisciplinario. En
pocas circunstancias se da que un solo especialista esté en condi-
ciones de comprender la importancia y evaluar todas las varia-
bles e interdependencias que juegan en la operacidon de un sistema
agricola a nivel de finca y la del papel que desempeiia el agricultor
en la toma de decisiones y sus motivaciones para hacerlo. Un equi-
po ideal deberd estar constituido por bidlogos, economistas ysocio-
logos, bajo la direccion de un bidlogo2® (Dillonl® sostiene que, en
el futuro, la direccién de un equipo deberia caer bajo un sociblo-
g0), apoyado por matematicos y programadores de computacion,
quienes deben trabajar en estrecho contacto con los productores
agricolas destinatarios de los resultados de la investigacion. La cons-
titucion de equipos interdisciplinarios es una meta perseguida desde
hace tiempo, ain por la investigacion analitica tradicional, proba-
blemente con pocos resultados positivos.

Varias son las razones de esta dificultad pero tal vez la m4s
importante radique en la resistencia de los especialistas para mirar
su disciplina como un eslabén del proceso de generaciéon de tecno-
logia mds que como un mecanismo generacional autosuficiente.
Como se verd mas adelante, una forma de superar este problema
es que el enfoque de sistemas no se refleje sblamente en la organi-
zacion de equipos multidisciplinarios sino en la propia organiza-
cién institucional del o los organismos responsables por el desa-
rrollo, transferencia y adopcion de tecnologia.

b) Definicion de fronteras v jerarquias
q

La definicion de las fronteras y las jerarquias de y entre los
sistemas agricolas, esti estrechamente vinculada a la definicion del
problema y los objetivos de la investigacion de sistemas, y muchas
de las observaciones consideradas con relaciébn a estos ultimos se
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aplican al trazado de fronteras y distincién de jerarquias.

Al referirse a este tema de los sistemas en general, se diagra-
mé en la Fig. 2 del Capitulo 2 el concepto de sistemas llevado a
su expresion mas amplia. Cada uno de los subsistemas acepta a su vez
ser dividido en otros subsistemas y, probablemente, éstos en otros
mas. La posibilidad de estudiar sistemas complejos en tanto los mis-
mos estén formados por un nimero importante de subsistemas, de-
pende de los objetivos en consideracién, de la capacidad de los in-
vestigadores, de la informacion disponible y del acceso a las técnicas
apropiadas. '

Estos conceptos se aplican, asimismo, cuando el objetivo del
estudio es la investigacién de sistemas agricolas. Cuando la defini-
cion del problema y de los objetivos es realizada por los planifica-
dores agricolas interesados por ejemplo en la fijacion de programas
nacionales o regionales de desarrollo agricola, la definicibn men-
cionada marca inmediatamente, para su andlisis y sintesis posterior,
los limites o fronteras que estardn encerrando varios subsistemas y
sus componentes. Fijadas las fronteras, el paso siguiente es el esta-
blecimiento de jerarquias entre los subsistemas comprendidos den-
tro del sistema objeto de estudio, lo que permitird categorizarlos
de acuerdo con la importancia de la funcién que cumplen como
integrantes del sistema, desechar algunos que influyen poco o nada
en su expresion y llevar a cabo en los restantes las mediciones nece-
sarias con una profundidad acorde a la importancia de los mismos.

Cuando el sistema en estudio es una finca o un grupo de ellas
con caracteristicas similares, la definicion de fronteras y de jerar-
quias es tan o mas complicada que cuando el objetivo es un sistema
mds vasto, sobre todo si el problema y los objetivos comprenden
fines de asistencia a agricultores. Aun dentro de estas situaciones,
existen diferencias de complejidades al comparar una finca que prac-
tica el monocultivo (cafia, café) con una dedicada a la produccion
diversificada, o con el nimero importante de sus casos intermedios.
En el primer ejemplo, la produccion se basa en la operacién de un
solo sistema constituido por componentes o variables con un ni-
mero menor de interdependencias que no necesitan generalmente
ser estudiadas como subsistemas y donde, por consiguiente, la
frontera de la investigacion es la finca. Es claro que si la finca cafie-
ra incluye el procesamiento de la cafia, la produccioén e industriali-
zaci6én de ésta pasardn a ser subsistemas, pudiéndose ampliar enton-
ces la frontera del objeto investigado.

Una situacidon intermedia esta representada por la explota-
cion de una finca dedicada a la produccion ovina donde el produc-
to es lana y carne y en la que en cada una de éstas pueden distin-
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guirse no ya como componentes sino como subsistemas de produc-
cion. En la Fig. 8, Spedding2® distingue el sistema de produccién
ovina a nivel de una finca incluyendo lana y carne, y en la Fig. 9,
el subsistema produccién de corderos, ambos representados por
un diagrama circular que marca claramente las fronteras de la in-
vestigacion y el objeto del sistema en el centro del diagrama.

Un grado mayor de complejidad es evidenciado por una finca
que combina la produccién de granos con la pecuaria, en la cual es
posible distinguir tantos subsistemas que incluso su diagramacion
es complicada, siendo el caso extremo, probablemente, la finca se-
micomercial en que la produccion de subsistencia es fundamental;
en este ejemplo deberd considerarse no sblo la diversidad de pro-
ductos sino su destino y las motivaciones que definen la toma de
decisiones del productor.

Esta complejidad, que se hace creciente cuando se pasa de
fincas monocultoras a la consideracién de la producciéon semico-
mercial, definird el trazado de las fronteras de la investigacion de

"sistemas. En el primer caso es posible inclinarse a que la frontera
de la investigacién esté constituida por los limites fisicos de la
hacienda y que el objetivo sea hacer uso apropiado de los recur-
sos para, por ejemplo, incrementar la producciéon de cafia. En los res-
tantes casos la complejidad de las interdependencias hace necesario
individualizar los subsistemas y aislarlos temporalmente para su estu-

dio. Esto pudiera parecer relativamente simple por la claridad con
 que las Figs. 8 y 9 distinguen un proceso dentro de otro; sin embar-
go es necesario reconocer con Clark y McInerney!? la dificultad que
significa separar subsistemas sin interferir, y por lo tanto desconocer,
la presencia de importantes interacciones y sin caer en un reduccio-
nismo inoperante24.

¢) La medicion del sistema

Consiste en el relevamiento de la informacion bésica como paso
previo al proceso de sintesis de un sistema mejorado o de uno nuevo
y es obtenido del sistema o subsistema una vez definidos el proble-
ma, los objetivos y las fronteras de los mismos. Se admiti6 anterior-
mente la validez de hacer depender los alcances de la investigacion
de sistemas de la rigurosidad de la informacién disponible cuando los
fines de dicha investigacién son puramente cientificos. En cambio, si
los fines son los de ofrecer asistencia al productor agricola, la preci-
sion de la informacion basica disponible debe ser apreciada bajo una

6ptica diferente.
' La informacién con la que contari el investigador de un sistema
de produccion agricola real tiene dos fuentes: una de ellas es origina-
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Fig. 9. Efecto de la época de destete de corderos,

un subsistema de la Fig.8. (tomado de Spedding 29).
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da en la investigacion analitica previa y posee, en consecuencia, el ri-
gor cientifico adecuado; sin embargo, por no haber sido planificada
para los fines de la investigacion de sistemas, dificilmente cubrird to-
das las variables e interdependencias que el investigador de sistemas
desea incluir en su estudio. La otra fuente est4 representada por la
informacién extraida de la misma finca o grupo de fincas en estudio
la que, ain cubriendo un espectro de variables e interdependencias
mayor que la anterior, adolece de las imprecisiones propias de su ori-
gen.

En este caso, la decision de abandonar el estudio de sistemas
hasta la obtencion de la informacién experimental analitica faltante
o la de iniciarlo atiin con informacién imprecisa, depende del equipo
de investigadores y es puramente subjetiva. Para eso se deberd consi-
derar la importancia de los logros quese podrian alcanzar con los re-
sultados de la investigacion, la importancia de las variables medidas,
es decir de la sensibilidad de las mismas, y del nivel tecnol6gico ac-
tual de los potenciales usuarios de los resultados y cuyo nivel se
quiere incrementar. Cualquiera de las dos soluciones es vilida, de-
pendiendo de la justa evaluacién de las consideraciones indicadas. Lo
que no se cree adecuado es la decision de reducir la especificacion
del problema, sus objetivos y fronteras para que se ajuste a la infor-
macion experimental disponible, lo cual no es mas que forzar los
objetivos para satisfacer la curiosidad cientifica del investigador.

2) La sintesis de los sistemas agricolas

Una vez en posesion de la informacién basica del sistema en es-
tudio termina el proceso del andlisis y comienza su sintesis, la que
puede estar encaminada a: 1) manejar el sistema existente, 2) repa-
rarlo, 3) mejorarlo, o 4) construir un nuevo sistema26.

Cualquiera sea la meta perseguida y la metodologia empleada
para la sintesis de sistemas agricolas, esta Gltima esta apoyada en el
desarrollo de un modelo del sistema y en la experimentaciéon con el
modelo para lograr su validacion.

a) La modelacion

La imposibilidad de manejar el sistema real hace necesario desa-
rrollar un modelo que represente lo mas ajustadamente posible sus
caracteristicas. Desde sus comienzos, la investigacion agricola tradi-
cional utilizé modelos de los sistemas reales de produccién agricola
con el interés de obtener informacion experimental cuyo ambito
de utilizacién sea el mds amplio posible. Por lo tanto, si el sujeto dela
investigacion tradicional es, por ejemplo, la fertilizacion del
algodon, la misma serd programada de tal manera que los resulta-
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dos se puedan aplicar a nivel de una localidad, una regién o en la
totalidad del drea agricola de un pais. Cualquiera que sean los al-
cances esperados de los resultados experimentales, en ningin caso
la investigacion agricola tradicional podra, dadas sus dimensiones,
experimentar con la situacién real. (Aun en el caso hipotético de
que el objetivo sea mejorar la fertilizacién del algodén de una finca
en particular, la experimentacion con el sistema real, la finca, es
imposible).

En consecuencia, la investigacidon agricola tradicional emplea
modelos que intentan representar la realidad. En el ejemplo men-
cionado el modelo de la situacion real estd constituido por: 1) las
parcelas experimentales, que incluyen la variable en estudio —ni-
veles de fertilizantes— y que aislan el efecto local de la variabilidad
del suelo a través del disefio experimental; 2) la repeticion de aqué-
llas en diferentes sitios, que comprende en el modelo el efecto de
distintos suelos y condiciones climaticas, y 3) la repeticion en afios,
que incluye la variabilidad climdtica anual. Es claro, entonces, que
la experimentacion agricola tradicional debidé seguir un proceso si-
milar al de la investigacion de sistemas ( o ésta lo adopto de aqué-
lla) es decir, debid previamente especificar el problema —respuesta,
los fertilizantes— para luego definir las fronteras del estudio —ti-
pos de suelos y clima— antes de seleccionar el modelo que va a em-
plear.

b) Seleccion del modelo

La investigacion de sistemas agricolas debe recurrir, por las mis-
mas razones, al empleo de modelos. Ya se hizo referencia a la clasifi-
caciéon de modelos segin los mismos sean fisicos (icOnicos o analogi-
cos) o simbdlicos (modelos matematicos) y segln estos ultimos inclu-
yan o no el tiempo (dinamicos o estaticos) y elementos probabilisti-
ticos (estocasticos o deterministicos), asi como la oportunidad del
empleo de cada uno de ellos.

La seleccion del modelo estard en funcion de los objetivos de la
investigacion de sistemas agricolas; la decision respecto a qué modelo
utilizar aparece mds simple cuando el objetivo es exclusivamente
cientifico que cuando los fines estdn dirigidos a prestar asistencia a
los productores agricolas. La razon de esta diferencia estd en que en
el primer caso la informacién bdsica con la que se cuenta es general-
mente de origen experimental y, por lo tanto, mds precisa y mas
adecuada al empleo de modelos simbodlicos (matemdticos cuantita-
tivos), dependiendo la seleccion dentro de éstos del grado de preci-
sién de la informacidn sefialada. En cambio, cuando los fines son los
de asistencia al productor, la informacioén, por las razones expresa-
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das anteriormente, es de menor rigurosidad por lo que la seleccion
estara entre modelos fisicos, cuando la informacién es reducida, o
simbolicos cuando su confiabilidad y amplitud es mayor.

Si el volumen de la informacién bdsica es considerable, como es
el caso de paises con larga tradicion en experimentacion, la seleccion
del modelo recae generalmente en los tipos simbdlicos matemadticos.

Dependiendo de los objetivos la eleccion estard, en el caso de la in-
vestigacion de sistemas agricolas, entre modelos de simulacién o el

empleo de técnicas de optimizacion, principalmente de programa-
cién matemdtica.

Los términos modelos de simulacion y de programacion mate-
matica, tales como los de programacion lineal, aparecen muchas ve-
ces confundidos®; son, sin embargo, conceptualmente distintos y las
técnicas utilizadas y los alcances y limitaciones de uno y otro son
también diferentes. En primer lugar, los modelos de simulacion tien-
den a imitar la dindmica del sistema agricola real y consideran por
tanto aspectos como el tiempo, elementos probabilisticos y condi-
ciones de no linealidad propios de los mismos. Su fin no es hacer opti-
mo el uso de los recursos sino investigar sus alternativas de empleo al
operar el sistema, pero mds cominmente con la finalidad de mejorar
el sistema actual o de crear uno nuevo. En segundo lugar, las técnicas
de simulacién no estin limitadas por la certeza absoluta, mientras
que si lo estdn las técnicas de optimizacion, las que, por Gltimo, se
proponen mejorar el empleo de los recursos de la produccion agri-
cola; de alli que, conceptualmente, no intenten simular un sistema,
sino que son una técnica cuyo objetivo, como en el caso de la ela-
boracion de presupuesto, es lograr el uso mds eficiente de los recur-
sos agricolas disponibles! 7.

En paises de informacién experimental incipiente, como es el
caso de los de América Latina, la seleccion de modelos en la investi-
gacion de sistemas agricolas se inclina mas al empleo de modelos fi-
sicos iconicos que al de los simbdlicos matemdticos capaces de in-
cluir un nimero grande de variables e interdependencias. Tal es el
caso de algunas naciones latinoamericanas y de organismos regio-
nales e internacionales de investigacion agricola que aan se en-
cuentran en laetapa del relevamiento de la informacion basica nece-
saria para considerar, posteriormente, la posibilidad del empleo de
técnicas mds costosas y exigentes. La diferencia con relacion al volu-
men de informacién experimental basica para esos fines esti dada
no so6lo por una menor tradicion de la investigacion en América Lati-
na sino también por las caracteristicas presentadas por una parte muy
importante de la produccion agricola latinoamericana, la que por
depender de una modalidad de produccidon semicomercial y muy
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diversificada hace mads dificil el relevamiento experimental de la
informacién necesaria.

¢) Construccién v operacion del modelo

La construccion de modelos sigue pasos que son comunes a los
de simulacion y a los iconicos. La Fig. 10, tomada de Innis!?, repre-
senta el proceso de construccion de un modelo de simulacién o uno
iconico, similar al representado en la Fig. 2 del Capitulo 2.

Sea que-se escoja un modelo de simulacidén o uno iconico, el
proceso de construccidén comienza con la formulacion de los objeti-
vos, los que serdn idénticos a los elaborados cuando se inici6 la inves-
tigacion del sistema si el modelo estd pensado para representarlo to-
talmente, o incluirin parte de los mismos si el modelo intenta repre-
sentar una parte o subsistema del sistema real.

El paso siguiente es la exposicion de las hipdtesis relacionadas con
los procesos bioldgicos que deben ser incluidos en el modelo a fin de
alcanzar los objetivos fijados. Tales hipOtesis tienen que ver con las va-
riables, su dindmica y sus relacionesy pueden ser tedricas o empiricasu
holisticas y expresadas en forma verbal, grifica, en tablas o mate-
miticamente!?. La forma de exponer tales relaciones difiere si el mo-
delo es de simulacién o icénico aunque los fines de expresion de las
mismas son idénticos en ambos. El empleo de diagramas, tales como
los de flujo o los circulares, son un auxiliar excelente para ia obten-
cién de una vision de conjunto de las variables y sus relaciones y para
identificar aquellas variables imperfectamente conocidas, ya que per-
miten, tal como se manifesté anteriormente, que cada investigador
del equipo defina los componentes que son de su responsabilidad
en el sistema, asi como una visibn mds acabada de la participacién
de dichos componentes en la dindmica del sistema en estudio.

La formulacién de los mecanismos supone llevar las hipdtesis
a ser expresadas en un lenguaje comin. En el caso de un modelo de
simulacioén, a las variables se les asignan unidades mientras que sus
relaciones son representadas por ecuaciones o0 por un conjunto de
ecuaciones!?, en los modelos iconicos aquéllas son expresadas, a
su vez, por medio de tratamientos experimentales que permitirin
que tales variables e interdependencias se manifiesten adecuadamen-
te. En ambos casos, durante el proceso de formulacion inicial los in-
vestigadores del sistema estaran en condiciones de identificar la ne-
cesidad de informacidén complementaria a la existente y de decidir
llevar a cabo el relevamiento en forma paralela a la modelacién o de-
tener ésta hasta disponer de dicha informacién. El cuadro ‘‘experi-
mentos” (Fig. 10) muestra esta situacion y su relacién con el mode-
lo por medio de la flecha de dos puntas.
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77

Fig. 10. Pasos en la construccidon de un modelo de simulacion (to-
mado de Innis' 7).
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En el caso de la simulacion, la implementacion es el proceso de
desarrollar el programa de computacion constituido por las instruc-
ciones que recibe la computadora sobre la secuencia de pasos que de-
berd seguir. Por su parte, en los modelos iconicos el proceso de im-
plementacién estd constituido por la distribucion de los tratamien-
tos en parcelas de acuerdo con disefios experimentales que conside-
ran el espacio y el tiempo.

La experimentacion con el modelo consiste en una serie de ejer-
cicios de computacion que permite, primero, eliminar errores en la
construccién del modelo y luego validarlo. Los errores provienen,
cuando se trata de modelos matematicos, de desajustes en la progra-
macioén y_de componentes incorrectamente evaluados o excluidos del
Sistema?® , o de tratamientos y disefios experimentales incapaces de
permitir a las variables y sus relaciones expresarse adecuadamente, en
el caso de modelos iconicos. De acuerdo a lo manifestado en el capi-
tulo anterior, la validacion tiene como fin definir la utilidad y rele-
vancia del modelo. Para la simulacion, la validacién consiste en com-
parar los resultados obtenidos de la operaciéon con el modelo en la
computadora contra datos reales, generalmente originados de la expe-
rimentacién analitica tradicional realizada previamente; los datos
reales con los que se comparan los modelos iconicos provienen de las
propias fincas y por tanto son contra éstos que se validan, siendo mas
apropiado entonces el término verificacion.

Asimismo conviene destacar que el término “sensibilidad’’, muy
empleado en las técnicas de simulacién, tiene su acepciéon cuando tam-
bién se trata de modelos icénicos; para la simulacién, sensibilidad es
una caracteristica del modelo que permite detectar laimportancia rela-
tiva de una variable a través de sucesivas ‘“‘corridas’ procesamiento del
programa de computacién con otras tantas modificaciones cuantita-
tivas o cualitativas introducidas y estimar la respuesta de dicha varia-
ble a las modificaciones sufridas?® ; para la modelacion iconica, sen-
sibilidad es la capacidad de los tratamientos y del disefio experimen-
tal seleccionado, para poder incluir en la variacién esperada el espa-
cio —diferentes suelos y climas— y el tiempo, es decir, el efecto afio.

Finalmente, el andlisis y refinamiento de mecanismos es el pro-
ceso que permite introducir modificaciones al modelo, sea éste de
simulaciéon o icénico, con la finalidad de corregir errores o de me-
jorar su capacidad de representar la realidad. Innis, ya citado, des-
taca que los procesos de implementacion/experimentacidon/andli-
sis y refinamiento de mecanismos constituyen una secuencia recir-
culante que permite mejorar el modelo hasta llevarlo a su grado
maximo de resolucion.
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d. Limitaciones metodologicas de la investigacion de sistemas

La metodologia de investigacion de sistemas presenta algunas li-
mitaciones que fueron analizadas por numerosos autores (Anderson y
Dent!, Arnold y Bennett3, Babb y French?, Blackie y Dent?, Broc-
kington®, Charlton y Street!!, Charlton y Thompson!®, Clark y Mc-
Inerney! é, Dent!® Dent y Andersonl4, Kenneddy!8, Innis!?, Pen-
ning de Vries23, Rountree?4, Suttory Crom?27 , Yy Van Dyne y
Abramsky2?). Dichas limitaciones se refieren, en todos los casos, a
las que presenta la sintesis de sistemas a través del empleo de mode-
los matematicos, principalmente los de simulacién y los de programa-
ci6n matematica.

1) Limitaciones del empleo de modelos matematicos

Asi como en el caso de la teoria de sistemas discutida en el ca-
pitulo precedente, las criticas a la aplicacion de este enfoque sobre
los problemas de la produccion agricola se centran en la forma y en
los fines con que se emplean los modelos matematicos y no en el en-
foque en si.

Dent!® agrupa los sistemas descritos en un nimero de publica-
ciones por él revisadas, de acuerdo con los siguientes niveles:

Nivel 1. Sistemas bioquimicos y fisicos, que incluyen aspectos
tales como relaciones suelo-planta, fotosintesis y meta-
bolismo animal.

Nivel 2. Sistemas de plantas y animales, comprendiendo estudios
sobre crecimiento de plantas y cultivos, crecimiento
del ganado y relaciones pasturas-animal.

Nivel 3. Sistemas de administracién rural, tales como manejo de
la empresa agricola y administracion.

Nivel 4. Sistemas nacionales, incluyendo estudios de produc-
cién y demanda nacional de productos agricolas y mo-
delos de suministro mundial de alimentos.

Dent critica la ausencia de informacidn econémica en los niveles
1 y 2 y la falta de integracidén de éstos con los niveles superiores. Asi-
mismo, sostiene que los niveles 3 y 4 fueron desarrollados ‘“mas por
el interés de sus constructores que por las necesidades de sus poten-
ciales usuarios’” y, como resultado, ‘los constructores de modelos y
sus usuarios desconfian unos de otros, por lo que el empleo de los
modelos de sistemas con fines de administraciéon es bajo’’. Considera
también que debido a los débiles canales de comunicacion con los
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niveles 1 y 2, los modelos asi desarrollados fallan en describir acerta-
damente la tecnologia (biologia) de la produccion agricola.

Dent, en el mismo trabajo, resume asi las razones del pequefio
impacto de los modelos matematicos en la produccion agricola:

a) La falta de apreciacion de la estructura y funciones de los
numerosos subsistemas biologicos que son parte de la produccion
agricola a nivel de finca.

b) La falta de relacion entre los investigadores y los responsa-
bles por la toma de decisiones.

c) La preocupacion de los investigadores de sistemas mds por
la construcciéon de modelos que por su validacion o posibilidad de
empleo en la produccion agricola.

d) La incertidumbre sobre como la teoria de sistemas podra
ser utilizada en la produccién agricola.

2) Modelos de simulacion y de optimizacion: sus limitaciones

Las limitaciones anteriormente sefialadas corresponden al em-
pleo de modelos matemdticos en general. Cuando se revisa la litera-
tura sobre los modelos matemadticos mas comiinmemente utiliza-
dos, tales como la simulacién y la programacion lineal, se encuen-
tran las siguientes limitaciones para el empleo de uno u otro:

a) La principal limitaciéon al uso de los modelos de simulacion
lo constituye la validacién del modelo. De acuerdo con lo expresa-
do previamente, esa validacién es hecha contra la informacién ob-
tenida de experimentos analiticos llevados a cabo independiente-
mente de la construccién del modelo; algunos de los autores sefia-
lados en péginas anteriores?® encontraron modelos validados con-
tra la misma informacién experimental utilizada para el desarrollo
del modelo, lo cual, segin los autores, no es pertinente. La dificul-
tad de la validacion radica en que muchas veces no se dispone de la
informacién experimental adecuada, lo que provoca que algunas pu-
blicaciones sobre el desarrollo de modelos de simulacion no incluyan
la validacion de éstos y, en consecuencia, posean escaso valor.

b) Las limitaciones al empleo de modelos de optimizacion, tal
como la programacion lineal, son intrinsecas a éstos ya que estdn su-
jetos a restricciones que limitan su empleo; condiciones tales como
presentar caracteristicas de linealidad, elementos estdticos y la nece-
sidad de certeza de la informaci6n basica, restringen su uso. Aan
asi, es posible que la principal limitacién para su empleo en la pro-
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duccidn agricola lo constituya la incertidumbre de si los productores
agricolas tienen, como uno de sus objetivos, el de mejorar el empleo
de sus recursos.

3) El costo del empleo de modelos matematicos

La literatura disponible al respecto es muy escasa; sin embargo,
Arnold y Bennett3manifiestan que la construccion de cuatro modelos
de otros tantos subsistemas que fueron posteriormente reunidos en
un sistema de produccion de lana y carne ovina y bovina insumi6
por cinco afios el trabajo de dos investigadores a tiempo completo
—unos doscientos mil délares— y un costo de mds de seis mil dola-
res estadounidenses en tiempo de computacion.

Esta circunstancia descarta la posibilidad de desarrollar mode-
los de simulacion, como el sefialado, a nivel de cada finca, es decir
“de medida”. La solucién puede estar en construir modelos que si-
mulen el manejo de un nimero mas o menos grande de fincas agru-
padas de acuerdo a determinadas caracteristicas, nimero que per-
mitird absorber ventajosamente los costos. Mas adelante se hari
referencia a esta posibilidad.

PERSPECTIVAS

La adopcién del enfoque de sistemas por algunos organismos
de investigacién creb resistencias que seguramente se ampliaran si
dicho enfoque se extiende a otros organismos comprometidos con
la produccion agricola.

En las paginas precedentes se intentd6 demostrar que la mayor
parte de tales resistencias surgen, fundamentalmente, de confusio-
nes respecto a los fines que persigue, a la metodologia empleada y al
papel que le corresponde a la investigacion agricola tradicional en la
investigacion de sistemas.

Los fines son, principalmente, dos: uno general para las ciencias
sociales y las ciencias naturales, que busca una mejor comprension
de los fendmenos que ocurren en esos campos, ya que los enfoques
que los aislan para su estudio demostraron su incapacidad de con-
seguirla; el otro, tal vez mas especifico de las ciencias agricolas apli-
cadas a la produccion, estd dirigido a visualizar los fenémenos de la
produccién agricola tal como los ve el agricultor desde el origen de
la agricultura, es decir como resultados de interacciones de variables
y que por lo mismo no admiten otro enfoque que el de conjunto. La
dificultad de lasciencias agricolas aplicadas para adoptar un punto
de vista similar al del agricultor, por estar aferradas a una concepcién
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reduccionista de fendmenos bioldgicos, econdémicos y sociales, es,
probablemente, una de las causas del débil impacto de la tecnologia
agricola en la produccion y del cuasi estancamiento de la producti-
vidad manifestado, por lo menos, en los paises en desarrollo.

Lo que levanta mis polémicas no es tal vez el enfoque de siste-
mas como tal, ya que dificilmente se puedan discutir sus razones, si-
no las confusiones originadas alrededor de la metodologia empleada
en la investigacion de sistemas; se considera que algunos investigado-
res de sistemas contribuyen, a pesar suyo, a crear tal confusiéon. El
empleo de modelos matemdticos desarrollados en la mecanica clési-
ca y en la ingenieria fueron adoptados como herramienta de la inves-
tigacion de sistemas a pesar de que no siempre se acomodan a las
caracteristicas de los sistemas bioldgicos! 7 ; no obstante, algunos in-
vestigadores intentaron adecuar los objetivos de la investigaciéon al
empleo de técnicas atractivas, pecado en el que incurrieron también
algunas otras dreas de las ciencias agricolas. Paralelamente el empleo
creciente de técnicas de modelacion matematicas surgieron algunos
especialistas en la construccion de modelos que, por emplear un len-
guaje adecuado a las actividades que realizan pero que hace dificil la
comunicacidon, se fueron apartando de la investigacion analitica de
cuyos resultados se nutren y a cuya definicion de objetivos deberian
contribuir. A este aislamiento se refiere Rountree2* cuando sostiene
que se estd en presencia de un proceso en que se pasa de una etapa de
cientificos que usan anteojeras a otra en que los cientificos de siste-
mas conservan su uso; en otras palabras, que las barreras que se
oponen a la comunicaciéon permanecen intactas.

Esta situacion lleva,a veces, a otorgar a los aspectos puramente
metodologicos preeminencia sobre los objetivos de la investigacion de
sistemas, en una confusion originada probablemente por la participa-
cion casi exclusiva de modeladores en la fijacidon de objetivos, es de-
cir, en la especificacion del problema y sus fronteras. Es conveniente,
entonces, reiterar que:

a. La construccién de modelos, €l uso de técnicas de simulacion,
de diagramas y de computadoras no son mas que auxiliares en la in-
vestigaciéon de sistemas y por lo tanto no constituyen sus caracteris-
ticas esenciales.

b. La seleccion del modelo, iconico o matematico, debe hacerse
teniendo en cuenta:

1) El interés del usuario en los resultados de la investigacion de
sistemas y en funcién del cual se deben fijar los objetivos;
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2) la posibilidad de su empleo en la produccién;
3) la facilidad de comunicar su manejo y sus resultados;
4) la informacién disponible.

c. La definici6én de objetivos estard de acuerdo con b. y serd res-
ponsabilidad del bidlogo y no del estadistico ni del programador de
computacidn.

Otro punto de resistencia, y posiblemente el de mayor trascen-
dencia, estd constituido por la confusion creada sobre el papel de
la investigacion analitica cldsica en la investigacion de sistemas.

Es posible escuchar de investigadores analiticos manifestaciones
que refieren que la investigacion de sistemas a través de modelos ma-
temdticos intenta suplir la investigacion tradicional. Esta opinion es
una consecuencia del aislamiento de uno y otro enfoques; en ocasio-
nes, los investigadores de sistemas encuentran con que no disponen
de suficiente informacion experimental para construir un modelo y
recurren, lo que a veces es valido, a apreciaciones subjetivas, enfo-
que rechazado por los investigadores analiticos y causa de mayor
distanciamiento. Sin embargo, no se tiene en cuenta que la razén
principal de la escacez de informacion experimental necesaria para
el desarrollo del modelo es la falta de canales de comunicacién entre
ambos niveles de investigacion, los cuales deberian participar con-
juntamente en la fijacion de los objetivos de uno y otro. Ya se ex-
pres6 que ambos enfoques son complementarios y no excluyentes
y deberian contribuir para el andlisis (la investigacion tradicional)
y la sintesis (la investigacion de sistemas) de los fendmenos de la
produccidn agricola; el analisis sin la sintesis no tiene posibilidad de
comunicarse con la produccién y la sintesis sin el andlisis carece de
alcance.

La eliminacidon de barreras entre ambos enfoques es una tarea
que le compete, fundamentalmente, a la direccion de la investigacion
agricola, la suya es una labor de convencimiento y de educacidn so-
bre la necesidad de la complementacién sefialada pero se considera
necesario, paralelamente, la creacidon de canales formales de comuni-
cacion a través de la estructura institucional de los organismos res-
ponsables por la investigacién agricola, en una primera etapa, para
posteriormente alcanzar con dicha estructura a los restantes organis-
mos comprometidos en la produccion agricola.
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CAPITULO 4

EL ENFOQUE DE SISTEMAS
EN LA INVESTIGACION AGRICOLA

INTRODUCCION

Fue en los comienzos de la década del sesenta cuando la investi-
gacion agricola comenzd a interesarse en el enfoque de sistemas apli-
cado a la orientaciéon de sus actividades. Las revisiones bibliogrifi-
cas®*5 muestran un ripido crecimiento en el nimero. de publicaciones
sobre el tema a partir de 1a fecha indicada, el que se acentia en la dé-
cada actual. Es asi que las publicaciones entre 1970 y 1975 casi du-
plican las aparecidas en toda la década del sesenta y cuentan desde
1976 con una revista especializada (Agricultural Systems, editada
por C. R. W. Spedding y publicada por Applied Science Publishers,
de Inglaterra)

Su empleo en la investigacién agricola se originé en paises de
agricultura avanzada como Australia, Inglaterra y Estados Unidos de
América, se extendié asimismo a Holanda, Nueva Zelandia, Canadd,
Suecia y Japon, posteriormente a paises en desarrollo como India, y
a partir de esta década a Argentina, Brasil, Uruguay y Chile principal-
mente. A su vez, en la misma década, centros regionales e internacio-
nales de investigacion agricola como CATIE (Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza), CIAT (Centro Internacional
de Agricultura Tropical), ICRISAT (International Crop Research
Institute for the Semi-Arid Tropics), IITA (International Institute
for Tropical Agriculture) e IRRI (International Rice Research Insti-
tute), suscribieron el enfoque y promueven su adopcién en sus dreas
de influencial®-

La utilizacion del enfoque de sistemas cubre hoy campos de in-
vestigacion tan amplios como los de forestacion, control de plagas,
ecologia, pasturas, produccion animal, recursos naturales, economia
agricola, administraciéon rural, cultivos, pesca, almacenaje y conserva-
cion de alimentos y planificacion y politicas agricolas, con una cla-

187]
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ra preeminencia de la investigacion de sistemas aplicados a pasturas,
produccién animal y economia agricola. Aunque los autores de las
revisiones arriba mencionadas reconocen que las mismas estdn ses-
gadas por la disponibilidad de bibliografiaa su alcance, ésta muestra
que la mayoria proviene de Estados Unidos de América, de Austra-
lia y de Inglaterra, en ese orden, siendo menor el énfasis puesto por
los restantes paises en el enfoque de sistemas.

En América Latina las publicaciones sobre empleo del enfoque
con la acepcion sefialada aparecen recién en esta década; sin em-
bargo, las primeras inquietudes dirigidas a encarar la investigacion
agricola desde un dngulo mds cercano a los sistemas de produccion
en uso por la mayoria de productores agricolas surgen en la segunda
mitad de la década del cuarenta en paises tales como Brasil (Men-
des?1) y en Costa Rical? (Morales*3).

Actualmente el enfoque de sistemas aplicados a la investigaci6n
agricola sigue en expansion aunque bajo orientaciones diferentes. Es-
tas y algunas limitaciones encontradas en su adopcion seran temas de
las siguientes secciones.

ENFOQUE E INVESTIGACION DE SISTEMAS

Las diferentes acepciones con que el término sistemas es utili-
zado en las ciencias agricolas son origen de confusiones que se acen-
tian a medida que el empleo del término se extiende. En los paises
donde probablemente se origind el término enfoque de sistemas
(systems approach), tales como Australia, Inglaterra y Estados Uni-
dos, el mismo implica que la técnica para la investigac#®n de sistemas
incluye la operacidon de modelos matemadticos. En conseésuencia, esto
lleva a que el enfoque de sistemas y modelos matemadticos sean consi-
derados casi como sinénimos por algunos investigadores, los que
aceptan como enfoque de sistemas sOlamente a aquél cuya metodolo-
gia de investigacion se apoya en el uso de modelos matemadticos.

Recientemente algunos centros nacionales e internacionales de
investigacion agricola adoptaron el enfoque de sistemas en la orienta-
cioén de sus actividades,empleando técnicas de investigacién que no
necesariamente incluyen modelos matemdticos, y prefiriendo en
cambio el uso de modelos aqui considerados como icOnicos. El tér-
mino empleado principalmente por los centros internacionales de in-
vestigacion agricola para referirse a dichas actividades es el de far-
ming systems, lo que hace suponer diferencias conceptuales entre
ambas formas de encarar la investigacion de sistemas, es decir sys-
tems approach 'y farming systems.
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La adopcion de una orientacion similar a las mencionadas, por
algunos organismos de investigacion de América Latina, provoco la pre-
sencia simultinea de términos que provienen de una y otra acepcion,
por lo que son comunes terminologias que, como ‘‘enfoque de siste-
mas”’, “‘sistemas de produccién agricola”, “sistemas de agricultura”
y “sistemas de cultivos’’, ayudan a aumentar la confusidn provocada,
en la opinién de este autor, por el empleo de términos que concep-
tualmente no difieren. A esta situacion contribuyen negativamente
las revisiones bibliogrificas que incluyen bajo el término ‘‘sistemas
agricolas’ numerosos trabajos experimentales que, a pesar de com-
prender el anilisis del comportamiento de mds de una variable (cul-
tivos multiples o cultivos asociados, por ejemplo) siguen el enfoque
de la experimentacion agricola tradicional, es decir aislan el objeto
- en estudio sin tener mucho en cuenta en qué medida dicha abstrac-
cion estd dejando de lado relaciones que pueden limitar el alcance
de los resultados obtenidos.

Este autor estd de acuerdo con varios de los cientificos citados
en cuanto a que el enfoque de sistemas tiene una base teorica lo su-
ficientemente clara como para distinguir entre aquellas orientaciones
de la investigacién agricola que siguen un enfoque de sistemas y las
que no lo hacen. La investigacion agricola llevada a cabo a través
de un enfoque de sistemas para ser tal debe considerar ‘“todos los
eventos como partes de un todo mayor y poner énfasis en el todo
antes que en las partes, dirigiendo la atencion al sistema como un
conjunto de partes o elementos interrelacionados” y que ‘‘estas
partes ... como elementos del sistema tienen las siguientes dos pro-
piedades:

a) Cada parte afecta las propiedades del sistema como un todo.

b) Cada parte depende para sus propiedades y para la forma en
que afecta al sistema, de las propiedades de las otras partes del sis-
tema”23,

El origen de confusiones como las expuestas no deberia ser,
entonces, conceptual; éste surge de las formas en que las dos co-
rrientes descritas encaran la investigacion de los sistemas y, con mds
propiedad, su sintesis. La metodologia del anilisis de sistemas, es de-
cir, especificacion del problema y objetivos, definicion de fronteras
y jerarquias, medicién del sistema, es comiin a ambas corrientes y
tales pasos son o deberian ser seguidos con la rigurosidad que fuera
sefialada en el Capitulo 3. En el proceso de sintesis de sistemas, esto
es, seleccion, definicién de objetivos, formulacién de los mecanis-
mos, implementacidén, experimentaciéon y validacion del modelo,
surgen diferencias que no son tampoco metodoldgicas sino de crite-
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rios empleados en la seleccion, ya que una vez elegido el modelo —sea
este matemdtico o icnico—, los pasos siguientes son similares para
ambas corrientes. La eficiencia del modelo escogido y la rigurosidad
de los pasos cumplidos indicardn la precisiéon de la investigacion del
sistema, por lo que una pobre descripcidon del sistema real y por con-
siguiente una posibilidad limitada de empleo de los resultados, de-
pende de la habilidad del investigador y no de la metodologia em-
pleada.

Por lo expuesto se considera que cualquiera que sea la herra-
mienta (el modelo) escogida, un proceso de investigacion agricola cu-
yas metas y metodologia sean las sefialadas debe ser considerado co-
mo un enfoque de sistemas.

La presentacion de ejemplos de modelo —uno matemdtico y
otro icénico— permitirdn redondear los conceptos descritos y com-
prender mejor las razones que llevan a seguir una u otra orientacion.

a. Un ejemplo de un modelo matematico

Se escogié un modelo de simulacién de produccion de leche que
es descrito por sus autores2® a un nivel de detalle mayor que el que
normalmente aparece en la bibliografia aqui consultada y sirve me-
jor, por lo tanto, a los fines sefialados.

Seglin sus autores, el modelo tiene como objetive disponer de
un mecanismo para la toma de decisiones de manejo de finca lechera
simulando el comportamiento productivo de un hato lechero en con-
diciones de pastoreo; el modelo aporta informacién relativa a la com-
binacién de distintos tipos de pasturas, a la determinacion de la carga
animal mds adecuada y a la suplementacién con heno y granos en di-
ferentes periodos de lactancia. En consecuencia, aunque los autores
no lo aclaran, las fronteras marcadas a través de la especificacion del
problema y sus objetivos hacen que el objeto en estudio sea un sub-
sistema del sistema de produccion lechera.

. Los pasos siguientes a la definicidn del problema y los objeti-
vos se ajustan a los descritos en las Figs. 3 y 10 de los capitulos
2 y 3. Por lo tanto, el desarrollo del modelo contintia con la elabo-
. racion de un diagrama que, en este caso, es uno de flujo (Fig. 11),
y donde los rectingulos, [ , representan variables de estado;
los circulos, O , variables auxiliares; las lineas continuas, pasa-
jes de material, y las discontinuas, pasajes de informacién. Por su
parte, = representa regulacion del pasaje de material y el
simbolo G corresponde a variables externas al subsistema en es-
tudio. Con el fin de que se pueda seguir ficilmente la descripcién
de la construccion del modelo, las variables incluidas en la figura
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mencionada aparecen numeradas. Segiin los autores ‘‘se parte de
una variable que indica el nivel de disponibilidad de forraje” (1).
Existe un pasaje de forraje desde la pastura hacia el animal, regu-
lado por la tasa diaria de consumo (2); como resultado de este
pasaje se genera un pool de energia en el animal (3). A su vez, la
tasa de consumo esti determinada por: a) el consumo potencial
(4) que es funcién del peso del animal (13) y la calidad de forraje
(21); b) por el momento de la lactancia (7), c) por la disponibi-
lidad del forraje (8) y d) por el efecto de la suplementacion con
grano (9).

La energia acumulada en el pool es empleada para satisfacer
las necesidades de mantenimiento (10) y prefiez (11), para producir
leche (12) y para ganar peso (13); también es posible un flujo de
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Fig. 14. Experimento central y experimentos satélites. (Tomado de
Pacz. G. Delineamiento experimental® ¥ ).



92 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

energia desde la variable corporal hacia el pool, como consecuen-
cia de la pérdida de peso.

“Las necesidades de mantenimiento dependen del peso vivo
(13), y las de prefiez, de la etapa de la prefiez. La transformacién
de energia en leche esta influida por la eficiencia de utilizacion
de energia para la lactacion (16), por el valor calérico de la leche
(17) y por la capacidad productiva de la vaca, es decir, produccion
potencial (18). Por su parte “la ganancia de peso estd en funcién
de la eficiencia de la utilizacidon de energia para ganancia (19) y del
valor calérico de la ganancia de peso (20). Por ultimo “‘el diagrama
indica, ademds, que la digestibilidad (21) determina la eficiencia de
utilizacion de la energia para producir leche y ganar peso”.

Las variables indicadas aparecen en el modelo representado es-
quemdticamente en la Fig. 12. El modelo escogido es deterministi-
co, es decir, no incluye elementos probabilisticos y es dindmico ya
que considera el tiempo. Por su parte, el programa de computo estd
- escrito en FORTRAM IV. El modelo opera en funcion de una serie
de datos que le son suministrados a la computadora, la cual a su
vez realiza operaciones que simulan el comportamiento del hato le-
cheron en condiciones de pastoreo rotativo.

Siguiendo con los autores las etapas indicadas en la Fig. 12, la
primera corresponde a la eleccidon del potrero a pastorear. Como el
modelo estd programado para ser utilizado con un nimero variable
de potreros y recursos forrajeros, la informacién suministrada con
relacion al nimero de potreros disponibles y a los datos de origen
experimental de produccion de forrajes expresados en materia. se-
ca/ha—dia, permite seleccionar el primer potrero a pastorear. En
este caso se opt6 por aquél de mayor disponibilidad de materia se-
ca por hectirea.

Las etapas que siguen son cumplidas en el orden sefialado en la
figura y a su finalizacion son repetidas las veces que sea necesario a
fin de incluir, simultineamente, distintas cargas animales, el efecto
afio (en este caso se considerd sblo el efecto de afios climdticamente
favorables, medios y desfavorables para la produccion de forrajes) y
la produccion diaria de las diferentes combinaciones de forrajeras.
Cada una de las repeticiones es indicada en la figura como bucle afio,
carga animal o tiempo.

El paso que sigue a la elecciéon del potrero que se va a pastorear
es determinar el consumo del forraje disponible en el mismo. Para
calcular el consumo, indicado como (2) en el diagrama de flujo
delaFig. 11 es necesario calcular el consumo potencial (4) en fun-
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Fig. 12. Diagrama de bloques (tomado de Chiara y Durin 20).
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cion del peso de la vaca (13) y la digestibilidad (21)*. Seguidamente
se corrige el consumo potencial por un factor que estd en funcién
del momento de la lactancia (7) y luego por otro relacionado a la
disponibilidad de materia seca (1)**.

Finalmente, si se suministra grano (9) el consumo real total se
calcula adicionando al consumo de forraje el correspondiente al de
grano.

Determinado el consumo, es necesario transformarlo en energia
metabolizable (EM), es decir la energia bruta menos la energia y en
los gases de la fermentacidon ruminal***. Esta energia metabolizable
es utilizada para el mantenimiento (10), la prefiez (11), la produccion
de leche (12) y la ganancia de peso (13). El proceso de cilculo es una
secuencia de operaciones que permite descontar de la energia meta-
bolizable y en forma sucesiva, las necesidades de mantenimiento y de

(*) De acuerdo con Conway, citado por los autores, la formula para el célculo
del consumo potencial es:
Lncp =0.565 +0.588 x (peso — 150) +0.572 x DIG
CP= ¢p/0.9 x 0.454

Donde: CP = Consumo potencial en kg. de MS/Animal/dia
DIG = Coeficiente de Materia Organica Digestible

(**) 1) Correccidon del consumo potencial:
CPC= CPx FCC
Donde: CP = Consumo Potencial
FCC = Factor de correccién del consumo.

2) Determinacién del consumo real :
C.R.= CPC x (1 — e (<0.0013 x Disponibilidad).

(***) EM= MSx09xDIGx 4.4 x 0.82
Donde: MS = Materia seca
0.9 = Factor de transformacién de materia seca en materia orga-
nica.
DIG = Digestibiltidad de 1a materia organica
4.4 = Valor energético de la energia digestible
0.82 = Metabolicidad de la energia digestible
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gestacion. La energia remanente es empleada para producir leche y
ganar peso (el criterio de participacion de la energia). Asimismo, el
modelo acumula la produccién diaria por lactancia, por hectirea y
por potrero.

La disponibilidad diaria de forraje también es contabilizada

por medio de instrucciones que toman en cuenta su crecimiento y la
pérdida diaria de éste por descaemiento y por consumo(*). Por su par-
te, la produccién de heno es simulada a través de instrucciones que
permiten seleccionar un potrero, quitar a éste de la rotacion de potre-
ros y, una vez alcanzada una determinada disponibilidad de forraje,

(*)

1) Las necesidades de mantenimiento se calcularon de acuerdo con: EM
de mantenimiento = (2 -0.02 x Peso) x 1. 25

2) Los requerimientos de gestacion como una funcién de:

EM de gestacion = 416.2 xe0.0174 x T x 0.0.174/0.250 x 100

Donde: T =niumero de dias desde el comienzo de la gestacion.

3) El cdlculo de la particion de la energia metabolizable entre produccién
de leche y ganancia de peso una vez descontados los requerimientos de
mantenimiento y gestacion, es bastante complicado, por lo que s6lamen-
te se presentan los pasos seguidos por los autores. Estos, con base en infor-
macién experimental disponible dividieron el periodo interparto en tres
subperiodos:

a) Subperiodo en que la energia metabolizable es utilizada principalmente
para la produccion de leche y en el que consideran dos alternativas: una,
en el cual la EM no es suficiente para producir leche y ganar peso, por lo
que la vaca pierde peso, y otra en que es suficiente para ambos procesos
por lo que el animal produce leche y gana o mantiene peso. La informa-
cién necesaria para el cilculo de ambas alternativas es suministrada como
datos al programa.

b) Subperiodo que considera los tres Gltimos meses de la lactancia en el
cual la ganancia de peso es prioritaria respecto a la produccion de leche.
En este sentido, el modelo contempla una ganancia diaria de peso por lo
que la energia remanente es empleada en la produccion de leche. Las for-
mulas empleadas son las utilizadas en a).

c) Subperiodo en que la vaca terminé su lactancia y en el que la EM es em-
pleada en ganar peso.

Disponibilidad diaria:

Forraje actualizado = (Forraje anterior + 0.99) = Crecimiento diario.
Consumo total de MS = Consumo por animal x Carga animal x NGmero de
animales/ha.
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proceder a la simulaci6n del proceso de henificacion y a la produc-
cion esperada(*). Finalmente el cambio de potreros es el resultado
de la lectura en el programa de pardmetros que indica cudl es la mi-
nima disponibilidad de forraje en materia seca ofrecida al hato segin
las distintas pasturas incluidas; cuando la disponibilidad del forraje
del potrero pastoreado cae por debajo del minimo sefialado, se si-
mula el cambio de potrero.

Finalizados todos los cédlculos descritos e incluidos en el bucle
tiempo, se imprimen los resultados diariamente o a intervalos regu-
lares. Las salidas incluyen: nimero del dia, nimero del potrero que
se pastorea, consumo de materia seca total y de energia metaboliza-
ble por vaca, consumo potencial de materia seca, produccién de leche
por vaca, peso vivo de éstas y disponibilidad de materia seca de todos
los potreros.

Por ultimo, el modelo, que admite como datos los costos varia-
bles anuales de cada tipo de pastura, estd en condiciones de ofrecer

"salidas que consideran:

1) Produccion de leche/ha de cada estacion y potrero

2) Produccion de leche anual

3) Costo de las pasturas por litro de leche y por potrero

4) Costo de suplementacién de grano por litro de leche

5) Produccién de heno

6) Volumen de leche por lactancia

7) Disponibilidad final de forraje, promedio de todos los potre-
ros.

La validacion del modelo descrito fue realizada comparando el
mecanismo propuesto de distribucion de la energia y su posterior
transformacién en leche y en ganancia de peso en cada etapa de la
lactancia, con datos experimentales obtenidos por Hutton, citado por
Chiara y Duran2®. Segun estos autores, el modelo desarrollado re-
produjo con gran precision la producciéon de leche a partir de las
doce semanas de lactancia aunque la sobreestimé ligeramente hasta
ese momento.

(*) Produccién heno:
Pr. de heno = (Disponibilidad de forraje — Disponibilidad de rechazo) x
0.75
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b. Un ejemplo de modelo iconico

El ejemplo escogido corresponde al empleado por el Centro
Agronoémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), como
un modelo iconico que intenta reproducir, a escala menor, el efecto de
pricticas agricolas mejoradas aplicadas a fincas agrupadas segin cri-
terios previamente determinados.

El modelo seleccionado es el resultado de un enfoque de siste-
mas y como tal comienza con la esgecificacién del problema . En es-
te caso, el problema fue definido®2 como la inadecuacién de la
tecnologia disponible a las caracteristicas econdmicas y educaciona-
les del pequefio productor de América Central y los objetivos como
aquellos que permitirdn a tales productores disponer de nuevas tec-
nologias tendientes a mejorar los actuales sistemas de produccién
agricola. Por lo tanto, la tecnologia que se busca desarrollar es in-
termedia o de transicidon, dado que no intenta introducir cambios
drasticos en dichos sistemas.

Las fromteras escogidas incluyen los sistemas de produccién en
uso por pequefios productores de seis dreas de Costa Rica, dos de Ni-
caragua y dos de Honduras, representativos de zonas bajas, de eleva-
cion moderada, media y alta. Encuestas realizadas en las dreas
sefialadas1 , determinaron los sistemas de cultivo predominantes, los
factores fisicos, econémicos y sociales que limitan la produccion y
la tecnologia en uso. Con base en estos resultados se definieron las je-
rarquias de los subsistemas que componen el sistema en estudio y
que categorizan los principales cultivos y sus asociaciones. La encues-
ta y observaciones paralelas permitieron la medicion del sistema, es
decir, obtener la informaci6én bdsica con que construir uno o mds
nodelos mejorados de los sistemas reales.

Para los propoésitos de la construccion (ver Fig. 10, Capitulo 3),
la seleccion del modelo correspondid a uno capaz de alcanzar los ob-
jetwos indicados. En este ejemplo el modelo estd constituido por un
submodelo principal, denominado Experimento Central, y por varios
submodelos secundarios, llamados Experimentos Satélites, adecua-
dos a la consideracién de la hipotesis en estudio?®. Tales hipé6tesis
estan representadas por tratamientos dispuestos en un arreglo espa-
cial y de acuerdo a un disefio experimental que constituyen la for-
mulacién inicial de los mecanismos y la implementacion del mode-
lo. El Experimento Central incluye los arreglos de los cultivos de
mayor interés bajo diferentes niveles de tecnologia, y del cual se es-
pera surjan sistemas mejorados sobre los actuales en uso. En la Fig.
13 aparecen los arreglos mds promisorios, con un grado de compleji-
dad que aumenta cuando se observa la figura de arriba a abajo.



98 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

Los Experimentos Satélites son experimentos auxiliares que
permiten considerar con mayor detalle variables incluidas en el Ex-
perimento Central y estdn, por lo tanto, conectados por medio de
algiin componente o tratamiento presente en el Experimento Cen-
tral (Fig. 14). Por ejemplo, un Experimento Satélite puede incluir
la evaluacion de cultivares de yuca para seleccionar los mas adap-
tables a la asociacién yuca-frijol en experimentacion (Fig. 13).

Tratando de evaluar su capacidad para predecir resultados en
condiciones diferentes a las originales, el modelo entra en experi-
mentacion y su sensibilidad en proceso de prueba. Con ese fin,
paralelo al desarrollo del modelo, el equipo responsable inicio
un relevo de los suelos de las dreas antes mencionadas para per-
mitir la identificaciéon de ‘“‘suelos andlogos’ como paso previo a
la determinacién de “fincas andlogas®”. Dicho relevo incluyé,
entre otros aspectos, los siguientes:

1) Seleccion de los suelos para el estudio.

2) Definicién de los parimetros de identificacién de suelos, la
que toma en cuenta:

a) Bioclima;

b) fisiografia y topografia del terreno;

c) material parental del suelo;

d) profundidad, textura, drenaje y erosion;

e) fertilidad, salinidad y alcalinidad;

f) clasificacion de grupos de suelos segin la 7a. Aproximacion.

3) Cuantificacién y codificacion de los parametros.
4) Procesamiento de la informacioén.

5) Andlisis e interpretacion de los resultados.

6) Comprobacion de los ‘“suelos andlogos™.

Tal relevo permite, a través de la experimentacidon con
el modelo en cada uno de los grupos de “suelos anilogos”, deter-
minar su sensibilidad, es decir su capacidad de responder ante con-
diciones diferentes a las que donde primeramente fue ensayado; de
acuerdo a la sensibilidad demostrada, asi serd su adecuacion a la pre-
diccion de resultados y su capacidad para ser utilizado en la difusién
de las tecnologias en prueba.
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c. Comentarios finales

El modelo elegido es, entonces, lo que marca diferencias entre
‘“‘corrientes matemdticas” y “corrientes icOnicas”, y esa diferencia,
que afecta tnicamente a una de las herramientas de la metodologia
de la investigacion de sistemas, no invalida la identidad de enfoques.

Cuando se comparan los dos modelos tomados como ejemplo
de ambas “corrientes’ es posible concluir que tanto uno como otro
se encuadran dentro de los fundamentos tedricos del enfoque de sis-
temas y de la metodologia de investigacion aqui descritos. En conse-
cuencia, jcudndo elegir un modelo matemdtico o uno iconico? Se
considera que para ese fin deberdn tenerse en cuenta los siguientes as-
pectos:

1) Usos de los resultados de la modelacion. En la definicién de
los objetivos de ambos modelos, sus autores sostienen que los fines
perseguidos son los de ofrecer asistencia a la produccion; en un caso
mejorar el empleo de recursos para producir leche, y en el otro me-
jorar los sistemas de produccién de cultivos actualmente utilizados
por pequefios productores. Es probable que en cualquiera de ambos
casos las posibilidades de obtener los objetivos sefialados sean simila-
res, por lo que la elecci6n recaerd en aquél que sea capaz de demos-
trar no sblo su eficiencia potencial en lograr determinados objetivos
sino que, a través del empleo de los resultados obtenidos en el desa-
rrollo de modelo, se consiga efectivamente aumentos de la produc-
cion agricola. En otras palabras, un modelo no es eficiente s6lamen-
te porque tiene la capacidad de crear una herramienta potencial de
transferencia de tecnologia sino porque ademds es capaz de definir
cémo la misma serd utilizada. En el capitulo correspondiente al en-
foque de sistemas de la transferencia de tecnologia se volverd sobre
estos aspectos.

2) Informacion basica disponible. Es uno de los aspectos que ge-
neralmente se tiene muy en cuenta en la elecciéon del modelo; ya se
menciond que paises como Estados Unidos, Inglaterra, Australia y
Nueva Zelandia escogieron sin excepcién, a juzgar por la literatura
consultada, modelos matemadaticos para investigar sistemas agrico-
las. Debido a la larga tradicion de investigacion agricola en estas na-
ciones, el volumen de informacién experimental existente permite
el empleo de modelos matemdticos que, como los de simulacion,
exigen un conocimiento grande de las variables y sus interdepen-
dencias. Aun en estos casos, muchos autores debieron recurrir a



102 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

valoraciones subjetivas dada la escasa informacién basica disponi-
ble para los fines perseguidos.

El escaso volumen de informacion que respalde la construc-
ci6on de modelos matemadticos es casi una regla general para América
Latina, principalmente en las regiones tropicales y en otras zonas
en desarrollo; por lo tanto, la mayoria de los investigadores de sis-
temas se inclina por la eleccion de modelos iconicos hasta tanto
la informacién disponible no sea suficiente para pensar en el em-
pleo de modelos matematicos. Sobre este aspecto conviene citar
lo expresado en un reciente simposio internacional realizado en Rea-
ding, Inglaterra, sobre sistemas agricolas, cuando se sefiala que “‘el
estudio y la comprensién de los sistemas agricolas tropicales es ta/
vez mds importante que construir modelos de optimizacion en esta
etapa. Asimismo, nuestras técnicas actuales de planificacion de fin-
cas son inadecuadas para manejar los problemas del agricultor de
paises en desarrollo. Sus problemas especiales incluyen: 1) mayor
susceptibilidad al riesgo; 2) menores recursos y, por lo tanto, menor
habilidad para hacer frente al riesgo, 3) distribucion compleja del
_ empleo de mano de obra, y 4) mayor interdependencia de la finca
y el consumo familiar”21 (subrayados del autor).

3) Costo de la modelacion En condiciones en que los factores
mencionados no son limitantes, se vuelve importante la considera-
cién de los costos de la modelacidn en la seleccion de un modelo. En
los ejemplos sefialados sus autores no hacen mencién de tales costos;
sin embargo, teniendo en cuenta costos como los indicados en pa-
ginas anteriores, los cuales indican que la construccién de un mode-
lo compuesto por cuatro submodelos insumié mds de US $ 200 mil,
se considera de interés comparar el poder de resolucion de los mo-
delos en cuestion y el alcance de sus resultados con el costo de su
construccién para efectos de la seleccion.

EL ENFOQUE DE SISTEMAS SEGUN LOS CENTROS
DE INVESTIGACION AGRICOLA

La adopcion del enfoque de sistemas por algunos centros nacio-
nales e internacionales de investigacion agricola serd resefiada te-
niendo en cuenta el grado de desarrollo agricola alcanzado por los
paises o regiones en los cuales éstos cumplen funciones. El efecto de
dicho enfoque en la difusion y adopcion de la tecnologia asi desa-
rrollada sera tema del capitulo siguiente.
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a. El enfoque de sistemas por centros de investigacion
de paises de agricultura desarrollada

Teniendo en cuenta que la mayoria de la informacion manejada
aqui al describir las aplicaciones de la teoria de sistemas a la produc-
cion agricola proviene de dichos centros, se considera necesario sOla-
mente resumir las caracteristicas generales del enfoque de sistemas
adoptado por tales organismos.

El andlisis de las 325 revisiones que sobre la irslvestigaci()n de sis-
temas agricolas realizaron Van Dyne y Abramsky®® y Arnold y Be-
nnett3 permite caracterizar el enfoque en cuestién de la siguiente ma-
nera:

1) Los centros de investigacion agricola de paises de agricultura
desarrollada y por tanto de dilatada actividad en ese campo, se in-
clinan sin excepcion, de acuerdo con los titulos revisados, por el em-
pleo de modelos matematicos.

2) Mis de 70% de los trabajos incluidos en la revision em-
plean modelos de simulacién.

3) Los modelos de optimizacion mds utilizados son aquéllos de
programacidn lineal y luego los de programacién dinamica y los de
programacion cuadritica.

4) Existe la tendencia de fijar los objetivos de la modelacién
considerando mds la posibilidad de comunicarse entre investigadores
que la de que sus resultados sean aplicables a la produccion agricola.

5) Dichos objetivos estin dirigidos a investigar, fundamental-
mente, problemas relacionados con produccioén animal —utilizacion
de pasturas, produccion de carne, lana y leche— economia y adminis-
tracion rural, aunque cubren extremos tan amplios como forestacion
y pesca.

6) Finalmente, es probable que la adopcion del enfoque de
sistemas por estos centros esté mds dirigida a apoyar la investigacion
agricola tradicional cuando ésta encuentra dificultades en encarar
tenbmenos que son la consecuencia de las interrelaciones de muchas
variables, que a salvar dificultades en la adopcion de tecnologias por
parte de los agricultores.
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b. El enfoque de sistemas por centros e investigacion de paises y
regiones de agricultura en desarrollo

Con este fin se hard referencia a algunos centros nacionales de
investigacion agricola de América Latina y a centros regionales inter-
nacionales relacionados con regiones en desarrollo, y en los cuales la
literatura disponible permite ver claramente la adopcién de tal enfo-
que. En consecuencia, la revisidn que sigue no es exhaustiva ni mu-
cho menos y estd afectada por la disponibilidad y por la antigiiedad
de las referencias bibliograficas, algunas de ellas de seis y siete afios
atrds. La rapidez con que se extiende el interés por el enfoque de
sistemas en las regiones de economia en desarrollo puede hacer per-
der vigencia a muchas de las apreciaciones que siguen.

1) El enfoque de sistemas por centros nacionales de América
Latina

a) Brasil. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Posiblemente el centro nacional de investigacion agricola de
América Latina mds comprometido con el enfoque de sistemas des-
de el punto de vista programatico es EMBRAPA, de Brasil.

En su Programa Nacional de Pesquisa Agropecuaria (PRONA-
PA)?7 correspondiente a 1978 se lee que ‘““con vistas a hacer com-
patible el PRONAPA con los Planes de Gobierno, asi como para
asegurar el cumplimiento de las finalidades que motivaron la crea-
~ cibn de EMBRAPA, fue definida en el periodo 1973/1977 una se-

rie de directivas programdticas para la investigacion agropecuaria”
una de las cuales propone ‘“adoptar una politica de accién en que
el enfoque de sistemas se constituya en la estrategia bdsica, posibi-
Iitando el abordaje integral y simultineo de los varios factores que
intervienen en el proceso productivo agropecuario’ (pdgina 4; sub-
rayados del autor)

Al seguir las acciones incluidas en el programa de actividades
sefialado, el proceso de adopcidén del enfoque de sistemas que
EMBRAPA inici6 en 1973 continia en 197532 y 197733  para
culminar en 1978. Los programas de investigacion por producto
(algodén, arroz, frijol, yuca, maiz, sorgo, trigo, fruticultura, cau-
cho, ganado de carne, de leche, caprino y porcino) reflejan clara-
mente esta orientacion al definir que los objetivos de la investiga-
cién son los de generar tecnologia para los sistemas de produc-
"~ ¢iébn de ganado de carne y caprino; planificar investigacién con ba-
se en sistemas, en el caso del algodén; mejorar los sistemas de pro-
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duccién de leche, de porcinos y de trigo; desarrollar sistemas de
produccion en yuca, fruticultura, caucho y soja; y, finalmente,
modificar los actuales sistemas de produccién en el caso de maiz y
sorgo. Por lo tanto la investigacion por producto aparece, en to-
dos los casos, comprometida con el enfoque de sistemas.

Algunos de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que
soportan la orientacibn mencionada fueron presentados por
Blumenschein9, por entonces uno de los directores del mencionado
organismo. Segun este autor, la compartimentalizaciéon en disciplici-
nas separadas se debe evitar por medio de la creacion de equipos mul-
tidisciplinarios que se encarguen de los productos o ‘‘problemas” de
manera integrada y conseguir que los investigadores tomen como me-
ta de sus actividades mejorar los sistemas agricolas como un todo y
no sblo sus partes aisladas.

En lo que respecta a la investigacion de sistema EMBRAPA se
apoya, segiin Blumenschein’, en el empleo combinado de experimen-
tos centrales y satélites, similares a los descritos en los modelos ic6-
nicos. En consecuencia, EMBRAPA no considera todavia la utiliza-
cibn de modelos matemdticos como metodologia general para la in-
vestigacion de sistemas agricolas, lo que no implica que los mismos
no sean empleados para la solucién de determinados problemas. En
este sentido manifiesta el autor mencionado al referirse al uso de
modelos matematicos: “El andlisis de sistemas en la investigacion
agricola es, sin embargo, relativamente reciente, no existiendo toda-
via indicaciones del valor real de esta metodologia y si investigacio-
nes en esta direccion son realmente justificables” (subrayados del
autor).

Recientemente Gastal®4, al identificar limitaciones que difi-
cultaron a EMBRAPA el cumplimiento eficaz de sus cometidos,
destaca algunas relacionadas con el enfoque de sistemas adoptado
por la misma, sefialando que “fue realizado un esfuerzo importante
de motivacion en los primeros afios y realmente se cred una expec-
tativa y una buena receptividad en la mayor parte de los investiga-
dores y dirigentes de unidades. Sin embargo, en el momento en que
se demandé una accidon mds intensa de determinados sectores para
avanzar decididamente en la operacionalizacion del enfoque, hubo in-
decision, falta de coordinacion, con la omision de unos y el impedi-
mento de otros”, asimismo, y “a pesar de, aparentemente,ya existir
material suficiente y receptividad adecuada para un intento mds ge-
neralizado de implantacion del enfoque, lo que se realizé en este
sentido fue mds una consecuencia de la buena receptividad de algu-
nos centros (...) y de la obstinacién de algunos sectores del nivel
central, especialmente del 4rea de planeamiento, que fruto de un
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esfuerzo deliberado y articulado con la participacion de todas las
4reas que deberian estar involucradas™.

El mismo autor indica que “‘a pesar de que esta era una direc-
triz contenida en los diversos documentos y manifestaciones desde
la creacion de EMBRAPA, no ha habido una accién suficientemen-
te intensa, adecuadamente articulada ni claramente explicita que
permita la materializacion de esta intencidén’. Estas afirmaciones
indican que no obstante la orientacion claramente expuesta en los
programas de actividades de EMBRAPA, aquélla tal vez no estaria
muy firmemente apoyada por una organizaciOn institucional de ri-
gidez tal que impidiese los escapes sefialados. Sobre este aspecto
se volvera mds adelante.

b) Uruguav. Centro de Investigaciones Agricolas “‘Alberto Boerger™

La adopcion del enfoque de sistemas de la investigacion agricola
por parte del CIAAB comenz6 en 1972; a diferencia d¢ EMBRAPA
que orientd su enfoque a productos, en el caso del CIAAB el mismo
estd dirigido a considerar a toda la finca como el sistema objeto de la
investigacion.

A partir de la fecha indicada el CIAAB, con base en la informa-
cién disponible, regionaliz6 el pais en zonas de acuerdo con los sis-
temas de produccién mds empleados, habiendo definido en 1976
dieciseis zonas cQn otros tantos grandes sistemas de produccién que
las caracterizan2, los que van desde sistemas extensivos de produc-
cién de carne bovina y lana, hasta sistemas intensivos horticolas. Es-
tas actividades incluidas en el Programa de Investigacion y Asisten-
cia Técnica Agropecuaria (PIATA) de responsabilidad del CIAAB,
son ejecutadas a través de sus cinco Estaciones Experimentales, las
que cubren las dieciséis zonas mencionadas. En cada una de estas
Ultimas estdn en proceso de instalacion dreas denominadas Unida-
des Experimentales y Demostrativas de Produccion (UEDP), de las
cuales existen actualmente ocho en actividad, que ocupan desde 10
hasta 1000 ha. Cada UEDP incluye un minimo de uno y un mdximo
de cuatro sistemas fisicos de produccién mejorados con relacién al
. sistema actual de produccion identificado durante la regionalizacion.
Los resultados iniciales de dichas actividades fueron publicados opor-
tunamentel4» 28, 35, 46, 51.

Asi como en el caso de EMBRAPA, el CIAAB se inclina por el

f. empleo de modelos aqui denominados icdnicos como una etapa pre-
. via a la adopcion de modelos matemadticos una vez en posesion de un

"~ volumen adecuado de informacidn basica proveniente de la experi-
mentacion tradicional, en ejecucion paralela, y de los mismos siste-
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mas en marcha. La informacién experimental disponible es ocasional-
mente suficiente para la construccién de modelos que, como el des-
crito como ejemplo de simulacién, permitirian un grado de resolu-
cién mas amplio.

El enfoque de sistemas de la investigacion agricola en el CIAAB
afecta su actual estructura programdtica en menor grado que lo sefia-
lado con respecto a EMBRAPA, ya que la investigacion de sistemas es
responsabilidad de s6lamente uno de los programas en que divide sus
actividades, manteniendo los restantes relativa autonomia sobre la
fijaciéon de objetivos de actividades. Probablemente esta situacion ex-
plica la lenta ejecucion, sefialada recientemente? 5 del Programa men-
cionado.

¢) Argentina. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

La bibliografia consultada permite concluir que el INTA es uno
de los primeros organismos que en América Latina adoptaron el en-
foque en la investigacion agricola, en este caso en la investigaciéon pe-
cuaria, aunque de acuerdo con E. Gastal3! ya en 1971 funcionaba
un sistema fisico de produccién pecuaria en la Estacién Experimen-
tal de Cinco Cruzes, R. G. S. Brasil, periodo previo a la creacion de
EMBRAPA. Dicha orientacién se reflej6, también en el énfasis pues-
to en la investigacidn de sistemas como componente de la capacita-
cion ofrecida a nivel de postgrado por la Escuela de Graduados en
Ciencias Agropecuarias de Argentina.

Los fundamentos tedricos sobre los cuales se basan las activi-
dades del INTA con relacién a la investigacion de sistemas, su me-
todologia y sus limitaciones, fueron presentados por varios auto-
resl°’38’5°, y de la lectura de éstas y otras referencias! 2 es posible
suponer que el enfoque de sistemas por parte del INTA toma en
cuenta la distintas ‘‘corrientes’ analizadas anteriormente, es decir,
que utiliza tanto modelos iconicos como matemdticos para la inves-
tigacion de sistemas.

Es asi que, por ejemplo, en una de sus Estaciones Experimen-
tales (Balcarce) desarrolld dos sistemas fisicos de produccién de
carne bovina y de producciéon de carne y lana, respectivamente,
que son modelos mejorados sobre los identificados como los actuales
en uso por productores de su drea de influencia y de los cuales se pu-
blicaron resultados parciales4®. Paralelamente, el INTA utiliza con
frecuencia modelos matemadticos dirigidos a simular, por ejemplo,
procesos de produccién animall o aspectos climédticos2® y a opti-
mizar el uso de recursos de empresas ganaderas4.

N
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En lo referente al efecto que tuvo el enfoque de sistemas sobre
los aspectos programditicos de las actividades de investigacion del
INTA, conviene citar recientes manifestaciones de Durlach?® al des-
cribir la organizacioén funcional que dicho organismo tenia a media-
dos de 1978, sus problemas y posibilidades de evolucion. Segin és-
te, el INTA se apoya en Centros de Investigacion de Base, en Centros
de Investigacion y Extension Regionales, en similares Subregionales,
en Agencias de Extensidon y en mas de cuarenta programas que inclu-
yen rubros de produccién (maiz, carne, citrus, por ejemplo) y disci-
plinas (genética, economia). Desde el punto de vista programatico,
al frente de cada programa aparecen los coordinadores con asien-
to en centros ‘“especializados’” en rubros (Centros Regionales y
Subregionales) y en disciplinas (Centros de Base).

Segan Durlach?®, 1a organizacion descrita provoca en el IN-
TA un conflicto potencial al superponerse, en un mismo centro,
cometidos nacionales —el desarrollo de tecnologia “‘bdsica’ para
un producto de interés nacional— con cometidos regionales o subre-
gionales y, por lo tanto, de un dmbito menor. Las soluciones proba-
bles serian dos: agregar a la estructura mencionada centros por ru-
bros y centros de investigacion ‘“‘adaptativa’, soluciéon obviamente
mds costosa, o disminuir el nimero de centros regionales asignindo-
les un drea de influencia mayor y cometidos exclusivamente por ru-
bros, mientras que a los restantes se les asignarian funciones por sis-
temas de produccion a nivel subregional.

En consecuencia, a la fecha indicada el INTA estaba consideran-
do la posibilidad de encarar su organizacion institucional con un en-
foque de sistemas; lamentablemente, la informacion sefialada no
menciona si la investigacidn por sistemas se refiere a productos —a la
manera de EMBRAPA- o a sistemas prediales, tal como es visualizado
por el CIAAB.

d) Chile

Es dificil, a través de la informacién manejada, concluir de qué
manera el enfoque de sistemas afectd las actividades de los centros
de investigacion agricola de Chile. Sin duda el enfoque de sistemas
es empleado desde hace tiempo en el pais, probablemente desde fi-
nes de la década del sesenta 1 y principalmente en el 4rea de produc-
cién animal® 11, 4

La bibliografia consultada no permiti6 a este autor definir
la importancia relativa del empleo de uno u otro modelo en la inves-
tigacion de sistemas ni el grado en que el enfoque de sistemas influ-
y6 en la programacion de investigacién agricola del Instituto de In-
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vestigaciones Agropecuarias“' 3% , por ejemplo. Sin embargo, con-

viene destacar que recientemente la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Chile reconoci6 la importancia del desarrollo de
sistemas de produccién agricola como uno de los objetivos de la
investigacion y la necesidad de que la misma ‘‘se realice en forma in-
tegral y multidisciplinaria, que corresponde a la nueva linea que la
Facultad de Agronomia se ha trazado hacia el futuro3°

e) El enfoque de sistemas por otros paises de América Latina

La adopcion del enfoque de sistemas por parte de los organis-
mos de investigacion de los restantes paises latinoamericanos es difi-
cil de detectar a través de la literatura disponible. La escasa informa-
ciobn manejada corresponde principalmente a informes presentados
por los paises participantes en una reunion realizada sobre sistemas
de produccién para el tropico americano en Lima, Pert, en 1974,
y en una conferencia sobre el mismo tema llevada a cabo en el Cen-
tro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, en Turrial-
ba, Costa Rica, también en 1974,

Los mformes a la reumon presentados por Bolivia4?, Peru24,
Venezuela? y Colombia®® hacen pensar que el enfoque de sistemas
no habia sido adoptado por los organismos de investigacion agricola
de dichos pafses como orientador de algunas de sus actividades, por
lo menos de aquéllas que tienen relacion con productos tropicales; en
tal sentido, la representacion colombiana sugeria como actividad
prioritaria a ser iniciada el andlisis (investigacion) de sistemas de pro-
duccién.

Los informes de las representaciones de Costa Rica’®, Guatema-
1a'®y Honduras¥ se limitan a describir los sistemas de produccion ac-
tualmente en uso por los agricultores de sus respectivos paises sin ha-
cer mencién a esfuerzos que, en esa época, se estuviesen llevando a
cabo para mejorar los organismos de investigaciéon a través del enfo-
que de sistemas. La excepciéon la constituia El Salvador36 , pais en
el que en ese momento se estaban realizando experiencias con siste-
mas de cultivos que incluian las llamadas siembras intercaladas de
relevo, En las recomendaciones que surgieron de la conferencia men-
cionada se sugiri6 el inicio de un esfuerzo conjunto de los paises
del drea y del CATIE para la investigacion de los sistemas de produc-
cion agricola que mejorasen los actuales, lo que estaria indicando
que es a partir de esa fecha que el enfoque de sistemas es adoptado
por algunos paises como orientador de la generaciéon de tecnologfas,
por lo menos aquélla dirigida a pequefios productores.
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Una revision efectuada recientemente por Blasco® de las activi-
dades de investigacién agricola en la Zona Andina parece confirmar
que en 1977 los centros nacionales de Perii, Ecuador, Colombia y Ve-
nezuela no tenian incoporado a sus programas regulares de investiga-
cion agricola el enfoque de sistemas. El Instituto Boliviano de Tecno-
logia Agropecuaria (IBTA), en cambio, incluia en la fecha indicada
un programa de investigacion denominado Sistemas de Cultivos.

2) El enfoque de sistemas por centros regionales
e internacionales de investigacion agricola

La informacién al respecto esta contenida en un informe re-
cientemente publicado por FAO®% en el que se revisa la actividad
que en relacion a sistemas de cultivos --farming systems - llevan
a cabo organismos regionales e internacionales como CATIE, CIAT,
IITA (Instituto Internacional de Agricultura Tropical), ICRISAT
(Instituto Internacional de Investigacion de Cosecha para el Tropico
Semidrido) y el IRRI (Instituto Internacional para la Investigacion del
Arroz).

a) Centro Agronomico Tropical de [nvestigacion
v Enserianza (CATIE)

Segiun el informe seifialado, CATIE comenzé en 1973 un progra-
ma de investigacion dirigido a generar tecnologias apropiadas a pe-
quefios productores a través del enfoque de sistemas agricolas. El
proyecto responsable por dichas actividades, denominado Sistemas
de Cultivos para Pequefios Productores, tiene como objetivo “‘estu-
diar y cuantificar la interaccién de los cultivos actualmente realiza-
dos por el pequefio productor y el ambiente” y en consecuencia el
proyecto toma como objeto de investigacion no sélo un producto si-
no los productos que componen un subsistema o un sistema, segin
el productor asocie o no la explotacién pecuaria a la de cultivos.

El programa mencionado esta a su vez apoyado por el Programa
de Informaciéon Agropecuaria del Istmo Centroamericano (PIADIC)
y por el Proyecto Centroamericano de Fertilidad de Suelos; el prime-
ro esti dirigido a reunir la informacidn relativa a aspectos cientificos,
técnicos, socioeconémicos y de mercadeo a nivel de la region, mien-
tras que el segundo es responsable por reunir y analizar la informa-
cion en materia de manejo, fertilidad y caracterizacion de suelos de
la misma. Con este soporte, el CATIE ha podido ir extendiendo sus
actividades a los paises del drea de Centroamérica y Panam4 respal-
dado por convenios de cooperacion, por algunos de los cuales CA-
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TIE destaca especialistas de su personal regular para asistir a técnicos
nacionales en el cumplimiento del programa descrito.

Desde el punto de vista metodologico, CATIE escogié el em-
pleo de modelos icOnicos basados en experimentos centrales y saté-
lites, cuyos resultados pueden ser reproducidos y extendidos de
acuerdo con la existencia de “‘suelos anilogos” determinados por el
Proyecto Centroamericano de Fertilidad de Suelos. La posibilidad
de emplear modelos matematicos con fines similares esta limitada ac-
tualmente por la falta de informacién basica experimental (J. Soria,
comunicacién personal).

b) Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

A diferencia de CATIE, CIAT puso énfasis en la investigacion de
sistemas de produccion de determinados productos como via para al-
canzar sus objetivos. Los productos en los cuales CIAT depositd la
mayoria de sus esfuerzos son yuca, frijol y carne bovina, siendo me-
nores los recursos dedicados a la investigacion de arroz, maiz y por-
cinos.

De acuerdo con el informe citado, la razén por la cual el enfo-
que de sistemas estd dirigido a productos y a algunas asociaciones de
éstos, y no al nivel de la finca, se debe a que en la amplia drea de in-
fluencia que cubre CIAT —los trépicos americanos— el investigar sis-
temas a nivel de fincas es inadecuado a tales prop6sitos, debiendo en-
tonces descansar en los centros nacionales para la sintesis a ese nivel
de la informacion generada.

Desde un dngulo programditico, CIAT sufri6 varios cambios tras
su creacion en 1967. Después de iniciar sus actividades sobre una ba-
se disciplinaria, a partir de 1970 se orient6 con base en productos
con un enfoque de sistemas, orientacién que mantiene actualmen-
te luego de incorporar y después desechar, por la raz6n indicada,
un proyecto de sistemas para pequeiias fincas.

En lo relativo a la metodologia empleada para la investigacion
de sistemas, CIAT, al igual que IITA, ICRISAT e IRRI, utiliza desde
la metodologia experimental tradicional aplicada alas disciplinas que
apoyan el enfoque de sistemas por producto, hasta modelos mate-
mdticos. Sinembargo, a juzgar por el contenido del informe citado,
la tendencia de estos centros es la de inclinarse mas al desarrollo
de metodologias experimentales de campo adecuadas a la investiga-
cion de cultivos miltiples, como es el caso del CATIE, que al empleo
de modelos matematicos. Es interesante citar la opinion de los auto-
res del informe cuando expresan que “‘tal trabajo (se refieren al em-
pleo de modelos) tiene un lugar definido en los centros, particular-
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mente la programacién lineal y los modelos de simulacion de creci-
miento de cultivos/balance hidrico. Sin embargo, el uso de modelos
mas complicados y no estandarizados debe hacerse cuidadosamente
y apreciando sus peligros. En casos extremos estos peligros radican
en la tendencia de tales modelos a volverse monstruosamente com-
plejos, entendibles s6lo para sus creadores y exigentes de recursos
extraordinarios —mientras que dan la apariencia de que el éxi-
to estd a la vuelta de la esquina. Mds atin, como elementos metodolo-
gicos transferibles a programas nacionales modelos tan complejos
parecerian temer potencial limitado dada la escasez de babilidad
computacional y de facilidades en la mayoria de los paises en desa-
rrollo” (subrayado del autor).

c) IITA, ICRISAT ¢ IRRI

Los tres adoptaron el enfoque de sistemas en sus actividades; sin
embargo las siguientes caracteristicas los diferencian:

i) El programa de sistemas de cultivos de IITA es el mayor, des-
de el punto de vista de recursos humanos y financieros, de los progra-
mas que tiene en ejecucion y posee una estructura rigida que com-
prende un nimero importante de disciplinas.

ii) ICRISAT, a pesar de otorgar prioridad a los sistemas de cul-
tivos, en su estructura interna, compuesta por disciplinas y produc-
tos, aparece menos comprometida programiticamente que el ante-
rior con el enfoque de sistemas.

iii) Para IRRI, la investigacion de sistemas de cultivos es de gran
importancia, superada inicamente por su programa de Evaluacion Ge-
nética y Utilizacion. A diferencia de los anteriores, que presentan un
espectro mas amplio, IRRI dirige sus actividades relacionadas con
sistemas agricolas, solamente a cultivos apropiados a las dreas arroceras.

EL ENFOQUE DE SISTEMAS Y LA ORGANIZACION
INSTITUCIONAL

Si se admite que: a. la investigacion agricola tradicional, sin du-

.- da alguna responsable por el desarrollo de la tecnologia que permitié
E. * los grandes avances alcanzados por la produccidén agricola en los l-
. timos cien afios, se muestra menos eficiente en cuanto a generar tec-
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nologia apropiada para productores agricolas con escasa capacidad
empresarial y que son mayoria en paises en desarrollo; b. esta menor
eficiencia tiene su origen en la adopcién por parte de paises en desa-
rrollo de enfoques y metodologias cientificas que llevaron a compar-
timentalizar la generacién de tecnologias de cuyos resultados poco
uso pudo hacer la mayoria de los agricultores de los paises sefialados,
C. en consecuencia, es necesario revisar el enfoque actual de la inves-

tigacion agricola aplicada, por lo menos aquella de paises de econo-
mia de mercado en desarrollo; y que, d. la reorientacion de la inves-
gacion agricola permitird superar las limitaciones sefialadas; enton-
ces, en ese caso, los esfuerzos que en el futuro se realicen con miras
a la adopcion del enfoque de sistemas a nivel nacional o regional de-
berdn tener en cuenta la presencia de los siguientes aspectos que esta-
ran entrabando los intentos en ese sentido:

a. No obstante el interés creciente por el enfoque de sistemas,
por parte de algunos centros nacionales y regionales de investigacion
agricola y su difusion por organismos internacionales a través de se-
minarios y conferencias, la resefia anterior indica que muy pocos
centros han adoptado dicho enfoque.

b. En la mayoria de los centros que lo adoptaron, algunos o
todos los factores que se sefialan estin limitando su efectividad:

1) El enfoque de sistemas agricolas, desarrollado en una primera
instancia en los paises desarrollados y aplicado a la investigacion pe-
cuaria, utilizé en forma creciente modelos matematicos como herra-
mienta que permitia comprender mejor los sistemas que, por su com-
plejidad, dificultaban la aplicacién de las técnicas de la investigacién
tradicional; su introduccién en América Latina se hizo siguiendo
objetivossimilares al sefialadoy por consiguiente manteniendo losmode-
los matemdticos como herramienta metodologica. De esta manera, en
algunos paises la investigacidon de sistemas quedd confinada a la con-
sideracion de sistemas pecuarios y al empleo de modelos matemati-
cos.

2) Esta situacidon provocd, no solamente la creencia equivocada
entre algunos investigadores y responsables por la investigacion agri-
cola, de que el enfoque de sistemas —un elemento doctrinario— es si-
nénimo de empleo de modelos matematicos —una metodologia— y
que considera por lo tanto como investigacion de sistemas s6lo aqué-
lla que los emplee, sino también que, por lo atractivo de esa metodo-
logia, en algunas ocasiones la pregunta planteada fuera: ;qué proble-
ma se puede resolver con el uso de modelos matematicos?, en lugar
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de: ;se puede resolver mejor este problema con el empleo de mode-
los matemdticos? En otras palabras, se ubica, en estos casos, a la me-
todologia por encima de los objetivos de la investigacion.

3) En aquellos centros donde el enfoque de sistemas tiene una
cobertura mds amplia, éste no aparece comprometiendo programd-
ticamente muchas de sus actividades. La excepcidén la constituye,
tal vez, EMBRAPA, en la que el enfoque de sistemas aparece orien-
tando claramente las acciones de sus programas nacionales de inves-
gacion.

La consolidacién del enfoque de sistemas requiere que el mismo
se refleje no s6lo en los objetivos y en las actividades de las unidades
ejecutoras de la investigacion agricola —departamentos, programas
o proyectos— sino en la organizacidn institucional del centro respon-
sable por ella. La informacion utilizada para la elaboracién de la re-
sefia desmuestra que, salvo probablemente la excepcion indicada, el
enfoque de sistemas no consigui6é afectar la organizacion institucional
de los centros de investigacion agricola que lo adoptaron. Tal es la
situacidon de organismos internacionales como IITA, IRRI e ICRI-
SAT, en los cuales los fondos presupuestarios dedicados a la investi-
gacion de sistemas de cultivos alcanzan solamente a 37, 21 y 18.5%
respectivamente del presupuesto total. Al referirse a CIAT, la
FAO expresa que “‘partes importantes de los actuales programas de
investigacién del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) pueden ser consxderados como actividades de investigacion
de sistemas de cultivos”®4 (subrayado del autor). Por su parte, CA-
TIE, de acuerdo a su memoria anual 1976-197716 cuenta con un pro-
grama de investigacion de sistemas que, por el volumen de activida-
des descritas, es el que probablemente absorbe la mayor parte de los
recursos disponibles por dicho organismo. Sin embargo, la presencia
de programas de fertilidad de suelos y recursos genéticos, y la des-
cripcion de sus actividades, llevan a pensar que estos programas ac-
tian con cierta independencia del Programa de Investigacion en
Sistemas con relacion a la planificacion y ejecucién de actividades
y, sin duda, del punto de vista presupuestal.

Asimismo, la organizacién institucional de los centros naciona-
les de investigacion agricola latinoamericanos que adoptaron el en-
foque de sistemas no es la mds adecuada para la consolidacion del
enfoque; en el caso de Argentina y Chile, este autor no pudo encon-
trar indicios que seiialen que el enfoque de sistemas haya afectado
otras actividades que aquéllas de determinados departamentos o
programas, principalmente los de produccidén animal. Aun en el ca-
so de CIAAB de Uruguay, donde el enfoque de sistemas cubre cam-
pos de produccién agricola méds amplios que lcs comprendidos por
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los restantes centros nacionales e internacionales descritos, su orga-
nizacién institucional mejor atada a disciplinas y productos, contan-
do con un solo programa que investiga sistemas.

A su vez, la mayoria de los centros considerados en la resefia
fue organizado en departamentos, programas o proyectos que com-
prenden disciplinas o productos, siguiendo en alguna medida la or-
ganizacion de centros de paises desarrollados; esta organizacién
permitié que la responsabilidad por el logro de los objetivos asigna-
dos recayese en esas unidades de ejecucidn como consecuencia de ha-
ber fraccionado para su estudio la produccién agricola —que es el
resultado de la accién conjunta e interactuante de varios factores
de produccidon— en otros tantos componentes aislados. Es asi que en
una region a la cual se dirigen las acciones de investigacion, region
caracterizada, por ejemplo, por la produccién de carne, se aisla en
primer lugar la produccién de carne bovina como un componente
de la produccion regional y de aquella se separa, en segundo término,
la produccion de forrajes de los factores que juegan en la produccion
animal. Posteriormente, ambos son fraccionados en sus componen-
tes: mejoramiento genético, nutricion, manejo y sanidad. El mejora-
miento genético de plantas forrajeras puede ser atribuciéon de un de-
partamento especializado o de otro responsable por el mejoramiento
genético vegetal en general y que, por lo tanto, comprende otros
cultivos; por su parte, la nutricién de plantas puede ser aislada de un
programa de forrajeras, y caer bajo la-accion de uno de fertilidad de
suelos, por ejemplo. Situaciones similares se pueden presentar con
sanidad vegetal, la que puede ser el objeto de estudio de un progra-
ma de forrajeras, de uno de control de plagas o de fitopatologia. De
la misma forma, un programa de produccién animal que abarque
s6lamente mejoramiento genético, nutricion, manejo y sanidad y de-
penda de otros programas para aspectos relacionados con la produc-
cién y manejo de pasturas (y en cuya fijacion de objetivos no tiene
participacién formal) estd indicando una organizacién programdtica
mas influida por un agrupamiento de disciplinas puramente aca-
démico que por una capaz de atacar los fendmenos de las relaciones
suelo-planta-animal, que realmente son los que afectan a la region
que el programa debe servir.

De esta manera fueron desarrollados centros de investigacion
agricola aplicada con una organizacion institucional que los obliga,
practicamente, a separar los fendmenos de produccion agricola en es-
tudio en tantas partes como disciplinas constituidas en programas po-
sea. Cada uno de estos programas responde, entonces, para la fijacion
de los objetivos de sus actividades, exclusivamente a la direccion del
centro, siendo nulas o minimas las posibilidades formales de comuni-
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cacion entre programas. Como consecuencia de dicha organizacion,
los resultados de la investigacion agricola son difundidos tal como
fueron generados, es decir, sin tomar adecuada cuenta de las inter-
relaciones que los afectan, razén que origina la menor eficiencia evi-
denciada en la investigacidn agricola aplicada en paises en desarrollo.

La necesidad de revisar la organizacion actual de la investigacion
fue reconocida recientemente por autores que apoyan la adopcién
del enfoque de sistema?+22. Uno de ellos?? cita a Heady cuando dice
que “‘por demasiado tiempo, ha sido la tendencia de las disciplinas
cavar fosas cada vez mas profundas alrededor de ellas y resguardarse
en los bastiones de sus departamentos; aunque fisicamente adyacen-
tes, las profundas barreras disciplinarias las previenen de atacar simul-
tineamente las facetas mds importantes de los problemas relevantes.
En los hechos, la promocion de la disciplina es tomada como mds
importante que la solucion de los problemas de la gente. Esta situa-
cion puede ser modificada por estructuras administrativas que den al
conjunto de problemas (sistema) tanto control sobre los recursos
como hoy tienen las disciplinas™.

Las modificaciones institucionales recomendadas van desde la
puesta en ejecucion en EMBRAPA, ya citada, hasta la propuesta pa-
ra el CIAAB42. En la primera, las disciplinas aparecen programatica-
mente atadas a los productos, mientras que en la segunda, tanto las
disciplinas como los productos dependerian de un programa cuya
responsabilidad es la investigacion del o los sistemas representativos
de las regiones identificadas como pertenecientes al drea de influjo
de dichas unidades ejecutoras.

Un modelo teorico de la programacion de la investigacion agrico-
la aplicada, y de la generacion de tecnologia siguiendo un enfoque de
sistemas, aparece en la Fig. 15. Si se considera que los centros de in-
vestigacion agricola forman parte de una institucidn responsable por
el desarrollo agricola nacional, las metas a alcanzar son definidas, 16-
gicamente, anivel superior al que se mueve la investigacién agricola,
aunque se espera que con su participacion; por tanto las actividades
programadas deberan responder a las metas fijadas por el gobierno o
sea, utilizando las palabras de Dillon?2, la decision de “qué hacer”
proviene de estratos situados jerdrquicamente en un plano superior
al de la investigacion agricola; esa decision es a suvez, transformada
en “coOmo hacerlo” por la direccion de la investigacion y sugerida
nuevamente en forma de “qué hacer” al nivel inferior, que en el caso
tedrico sefialado en la Fig. 15 corresponde a un programa denomina-
do experimentacion integrada, constituido por un equipo de especia-
listas en sistemas de produccion agricola, productos y disciplinas, ba-
jo el liderazgo de los primeros.
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El nimero de programas de experimentacion integrada de un
centro de investigacion agricola tipo estd en funcién del nimero de
regiones agroecondmicas que fueron previamente definidas en un
pais o region, y la cantidad de sistemas de investigacién dependera
del numero de ellos identificados como los mds importantes en cada
una de tales regiones; la unidad de ejecucidén no es, en este caso, pro-
gramas por disciplinas o por productos sino por sistemas de produc-
cion agricolas. De esta forma, la fijacion del plan de actividades para
alcanzar las metas fijadas, segiin la figura mencionada, sigue un flujo
de derecha a izquierda, aunque dicho plan surge de la discusion en
el seno del equipo integrante del programa ejecutor.

La generacion de tecnologia sigue el camino inverso al descrito
y es representado en la figura por flechas orientadas de izquierda a
derecha. Del proceso surgen tres niveles de tecnologias o informa-
cién: uno, como resultado de la actividad de los proyectos por dis-
ciplinas y que tiene como destino su absorcidn por los proyectos por
productos, su difusion como contribucién cientifica o, si se cree per-
tinente, como tecnologia “‘parcial” a ser transferida; un segundo ni-
vel proveniente de los proyectos por producto asi alimentados y cu-
yos destinos son, en parte, su incorporacién como componentes de
modelos (mateméticos o iconicos) a ser desarrollados por el progra-
ma de experimentacion integrada y, en parte tener una difusion si-
milar a la indicada para el nivel anterior. Finalmente, del tercer ni-
vel surge, como producto de la investigacion de sistemas, informacion
tecnoldgica y cientifica “integral” a nivel de finca, de grupo de fincas
y de regiones.

Desde el punto de vista de organizacion institucional, el modelo
aplicado por ejemplo a un organismo nacional de investigacion agri-
cola sugiere una direccion general ubicada en el centro de las decisio-
nes de politica y planeamiento agricolas. Esta delega, zonalmente,
sus cometidos de direccidn y administracidn en estaciones experi-
mentales que cubren dreas definidas como geograficamente accesibles
desde éstas y que incluyen un nimeroadecuado de regiones agroeco-
nOémicas previamente identificadas. Las unidades ejecutoras, llama-
das en el modelo descrito programas de experimentacién integrada,
dependen de la direccién de la estacidn experimental y son tantas
como regiones agroeconOmicas se detecten en el area de influen-
cia de la estacion. Esas unidades ejecutoras, responsables por la inves-
tigacion de los sistemas en uso actual y su mejora en las regiones
sefialadas, estdn constituidas por los proyectos que abarcan los pro-
ductos incluidos en dichos sistemas y que se integran, a su vez, por
las disciplinas afectadas a la investigacion de aquéllos, manifestzdas
a través de proyectos de investigacion por disciplinas. Ejemplos de
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relaciones entre programas, proyectos por producto y proyectos por
disciplinas aparecen como matrices de generacidon de tecnologias
en los Cuadros Nos. 18y 19.

El liderazgo a nivel de cada uno de los programas o unidades
de ejecucion corresponde, como se manifestd, a un bidlogo con ca-
pacitacion en sistemas de produccidn; asimismo, se requiere simi-
lar formacion en los responsables por los productos, mientras que
los responsables por las disciplinas que integran estos Gltimos po-
seerdn, obviamente, la formacién adecuada. De esta manera se
crean cinco estratos jerirquicos de programacion y ejecucién de ac-
tividades (direccién general, direccidn regional, integrales, produc-
tos y disciplinas) que aseguran la definiciébn de objetivos comunes
y una divisidon racional de responsabilidades enmarcada por las me-
tas que fijan los organismos de planificacion nacional.

Un modelo como el descrito posee las siguientes ventajas:

i) Asegura una participacion de la investigacion agricola ade-
cuada a la ejecuciéon de los planes nacionales de desarrollo del sec-
tor.

iil) Asegura la generacion de tecnologias y de informacion ade-
cuada a las necesidades y caracteristicas de la mayoria de los produc-
tores agricolas y a las de planificacién y politicas nacionales de pro-
duccion agricola.

iii) Hace una definicion de objetivos y una asignacién de recur-
sos escasos de la investigacion agricola con miras a resolver los rea-
les problemas actuales o potenciales de produccién agricola regio-
nal y nacional. -

iv) Permite una mejor direccidon y administracién de la inves-
tigacion agricola al eliminar una disposicidn programdtica y de eje-
cucion dependiente en un mismo plano jerdrquico de la direcci6én
mencionada.

v) Permite la participacidén activa de los investigadores de los
equipos que forman los programas de experimentacién integrada en
la definicién de los rubros de actividades.

vi) Admite la expresion cientifica y respeta la autoria de ésta
en cualquiera de los estratos de generacion de tecnologia considera-
dos.

La organizaci6én propuesta coarta, en alguna medida, la liber-
tad de investigacion. De acuerdo con Arnon#, la libertad de la cien-
cia se ha convertido en un dogma aceptado y ‘“‘un cientifico prin-
cipal, en una universidad, tiene completa libertad para seleccionar
sus temas de investigacion, completa autonomia en el planeamien-
to de su trabajo y lo puede llevar a cabo en la forma que é1 determi-
ne como mds conveniente’. Sin embargo, el mismo autor reconoce
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que la situacion descrita cambia cuando la investigacion persigue fi-
nes utilitarios, es decir, cuando la misma se transforma en aplicada
u orientada; en ese caso, dice Arnon, ‘. ..no es posible la libertad ab-
soluta en la seleccion de los temas de investigacion™ y “‘no existe na-
da erréneo, en principio, en poner limitaciones a la libertad de se-
leccion de temas sobre los que se va a trabajar y en los recursos que
estardn disponibles para ello”. Dillon22 advierte, sin embargo, sobre
los peligros de una excesiva rigidez que llevaria a lo que él llama un en-
foque dictatorial al referirse a la fijacion de objetivos “hacia abajo”
en esquemas similares al descrito por el modelo; considera que un
esquema muy rigido impedird que los mejores cientificos de una or-

CUADRO No. 18. Matriz de generacion de tecnologia a nivel de

fincas.
PROGRAMAS DE EXPERIMENTACION INTEGRADA
PROYECTOS (Unidades de Ejecucion)
POR
PRODUCTO Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas
A(™) B(*) (™) D(*)
Cultivos X
Hortalizas
Frutales
Citricos
Carne X X
Leche
Lana
Forrajeras X X X

(*)  Representan otras tantas regiones agroeconomicas hipotéticas.
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CUADRO No. 19. Matriz de generacion de tecnologia a nivel de
productos y disciplinas.

PROYECTOS PROYECTOS POR PRODUCTOS

POR
DISCIPLINAS Cultivos Hortalizas Frutales Carne Leche Lana Forrajeras
Climatologia X X X X X X X
Suelos X X X X X X X
Mej.Genético X X X X X X X
Prot. Vegetal X X X X
Manejo X X X X X X X
Nutricion
Animal X X X
Maquinaria X X X X X X X
Sanidad
Animal X X X
Estadistica X X X X X X X
Economia X X X X X X X
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ganizacion de investigacion rindan de acuerdo a su capacidad, por
lo cual un modelo de organizacién que pone énfasis en la definici6n
vertical de los objetivos a ser cumplidos deberd tener en cuenta,
para esos fines, la informacién que tales cientificos generan de abajo
a arriba.

Por uGltimo, debera tomarse como un elemento en la decision
sobre la mayor o menor rigidez de la organizacion institucional, la
capacitacion recibida por los investigadores que forman los cuadros
de los centros de investigacion agricola aplicada. En la mayor parte
de los casos éstos recibieron una formacién académica universitaria
que los habilita para seleccionar y manejar metodologias apropiadas
para la resolucion de problemas, y esa habilidad serd mds grande
cuanto mayor el grado de especializacion que alcancen; a medida
que aumenta la especializacion, y ésa es la tendencia mostrada por
los investigadores y alentada por los propios centros, la posibilidad
de que los investigadores se alejen mds de los problemas que afec-
tan la produccion agricola de los paises en desarrollo es mayor, y
mayor en consecuencia la necesidad de direccidon de sus actividades.
En otras palabras, la capacitacién recibida les permite decidir el c6-
mo investigar, mientras que e/ qué investigar es una habilidad natural
o adquirida a través de experiencia, y que la direccidn de la investiga-
cién no debe dejar de reconocer como virtud de unos pocos.
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CAPITULO 5
EL ENFOQUE DE SISTEMAS
EN LA TRANSFERENCIA
Y EN LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS

INTRODUCCION

La participacion del Estado en la produccion agricola nacional
se refleja a través de las acciones de sus organismos responsables por
la planificacion, la educacion, la investigacion y la extensién agrico-
las, el otorgamiento de servicios, la provisidon de insumos, la fijacion
de subsidios y precios a insumos y productos, el establecimiento de
canales de comercializacion, el crédito y el mejoramiento de las
estructuras agrarias.

En general, las actividades descritas son evaluadas de acuerdo al
producto inmediato esperado. Asi, el resultado de la educacion agn-
cola superior es medido por el nimero de profesionales egresados y
éstos por las calificaciones alcanzadas; la investigacion agricola, por el
numero de publicaciones impresas y por la calidad cientifica y técni-
ca que posean; la prestacion de servicios, por la cantidad y calidad de
semillas mejoradas, por el nimero y precision de los andlisis de suelos
y las recomendaciones de empleo de fertilizantes, y por el nimero de
hectareas bajo cultivos o de animales en los que se previnieron o se
controlaron plagas; la provision de insumos, por la cantidad y el
momento en que estaban disponibles y la fijacion de subsidios y
precios a insumos y productos por el monto y su adecuacién a las
necesidades nacionales; la comercializacion, por la cantidad de
productos que pasaron por los canales establecidos; el crédito agrico-
la, por su cartera, el volumen de crédito otorgado, la tasa de interés,
el plazo y, en algunos casos, por los estratos de los productores
beneficiados. Finalmente, el mejoramiento de las estruturas agricolas
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es medido a través del drea redistribuida o colonizada, el numero de
beneficiarios y los medios de produccion facilitados.

Las acciones sefialadas, previstas para que por medio de sus
resultados se alcancen aumentos de la producciéon agricola, un uso
racional de los medios de produccion disponibles y una elevacion de
los niveles de vida del medio rural, raramente son evaluadas segin
esos objetivos finales. De esta forma, hay poca inquietud por analizar
el impacto en la produccion agricola de, por ejemplo, el destino y
efecto de la formaciéon de técnicos agricolas, de los resultados de la
investigacion, de las semillas mejoradas, de los andlisis de suelos, del
control de plagas, de la disponibilidad y empleo de insumos, de los
subsidios, precios y politicas de comercializacion, del crédito y de la
reforma de estructuras agrarias, como si tales actividades no fueran
responsables aisladamente o en conjunto del desarrollo agricola.

Por su parte, la extensién agricola no pudo conservar por mu-
cho tiempo iguales “ventajas” de ser evaluada sélo por el nimero de
productores atendidos, de lideres identificados o de reuniones reali-
zadas con agricultores. Poco a poco se le fue mirando como Unica
responsable de la adopcion de la tecnologia por parte de los agricul-
" tores ya que la funcion que se espera de ella es la de componer, para
su posterior transferencia y adopcion, las piezas aisladas que las
restantes actividades se limitan, en el mejor de los casos, a poner en
sus manos. Como consecuencia del casi estancamiento de la producti-
vidad manifestada en muchos paises latinoamericanos, los servicios
de extension agricola fueron perdiendo imagen, a tal grado que en
algunos de estos paises sus funciones han sido actualmente transferi-
das a otros organismos publicos o privados. Sobre esta evolucion, sus
causas y las perspectivas de la extension agricola se hard referencia a
continuacion.

LA EVOLUCION DE LA EXTENSION AGRICOLA

La extension agricola, originada en Inglaterra a fines del siglo
pasado 19, fue adoptada por los Estados Unidos de América como
respuesta al interés demostrado por su sector agricola en crear es-
tructuras institucionales que apoyasen el desarrollo nacional del sec-
tor.

Segtin True, citado por Ansorena®, a partir de la creacion de la
Sociedad de Agricultores de ¥Filadelfia en 1785, se fueron organi-
zando cientos de sociedades similares con el objetivo de interesar a
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sus afiliados en los problemas del sector, por lo cual se desarrolld un
grupo de presion tendiente a obtener del gobierno las facilidades que
permitiesen elevar el nivel de conocimientos sobre produccioén agrico-
la de los agricultores, y principalmente de sus hijos. Dicha presion se
tradujo en un gran aumento de escuelas y colegios secundarios que
ofrecian instruccién agricola y que culmina en 1862 con la aproba-
cion de la ley que cre6 los Land Grant Colleges y que concentroé la
educacion superior, la investigacion y la extension en los colegios
agricolas.

Posteriormente, en 1887, otra ley otorgd fondos federales para
impulsar el desarrollo de estaciones experimentales, ala que se agrego,
en 1914, laley Smith-Lever, que destind, a su vez, fondos federales
con el fin de implantar la extensién como integrante del sistema de
educacion e investigacion en manos de los organismos seiialados.

Ansorena 4 sefiala algunos aspectos que distinguen al proceso
mencionado:

a. Los servicios de extension, asi como la educacién superior y
la investigacion agricolas, fueron creados para satisfacer el interés de
los beneficiarios, es decir, surgen como respuesta a una demanda
definida, exigente y que tiene claro qué tipo de servicios requiere.

b. Los usuarios de dichos servicios reunian las siguientes caracte-
risticas:

1) Muy elevado grado de alfabetizacion.

2) Alto nivel de capacidad empresarial, si como tal se entiende
la habilidad de emplear eficientemente los recursos de producciéon
disponibles.

c. Existi6 una tendencia cultural al bajo consumo y formacién
de capital para inversiones productivas en la agricultura. La actividad
privada la dot6 de los insumos necesarios y existio la infraestructura
suficiente para la comercializacion de los productos agricolas, lo que
significd una gran reduccién de riesgos en la introduccién de innova-
ciones.

d. Existié una estructura administrativa y politica esencial para
el desarrollo institucional; los colegios de agricultura, las estaciones
experimentales y el servicio de extension constituyeron esos pilares.
Esto fue complementado por la actividad privada, que concentré su
atencion sobre la agricultura como fuente de sus negocios.
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e. Los agricultores organizados significaron fuerza de presion
politica para obtener representaciones ante los organismos de toma
de decisiones, lo que se reflejo en el ‘“gran interés de los lideres
politicos de Estados Unidos en el bienestar del sector rural”.

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, o sea luego de una
experiencia exitosa de mds de cincuenta afios en actividades de exten-
sion agricola en los Estados Unidos de América, dicho modelo co-
menzd a ser difundido en América Latina; el propio gobierno de
aquel pafs, a través de sus agencias especializadas, fue uno de los
principales impulsores de la adopcion. En 1948 la actual Agencia
para el Desarrollo Internacional (AID) inici6 la concertacion de con-
venios con doce paises latinoamericanos, por los que expertos
estadounidenses asistieron a desarrollar sendos servicios de extension
siguiendo los moldes originales norteamericanos y apoyados por fon-
dos presupuestales que sumaron mas de 85 millones de dolares en los
afios de duracion de tales convenios 53.

Ansorena sefiala los siguientes aspectos que caracterizaron los
primeros afios del proceso de implantacion de los servicios de exten-
sion en América Latina y que les dieron el prestigio ganado en ese
periodo:

a. Los servicios de extension gozaron de una relativa autonomia
administrativa que les permitio evitar el ajustarse a lentos tramites
burocraticos.

b. Una politica salarial adecuada que permitia la estabilidad del
personal.

c. Facilidades en la introduccién y disponibilidad de los insumos
agricolas cuyo uso se impulsaba.

d. Oportunidades de adiestramiento del personal nacional.

Finalizado el aporte técnico y financiero externo, los servicios
de extension asi creados fueron progresivamente asimilados por los
organismos oficiales de los paises beneficiados, principalmente los
ministerios de agricultura. Esta absorcidn significé perder, en gran
parte, las ventajas o privilegios con que los servicios contaron hasta
ese momento, algunos de los cuales ya fueron mencionados. En mu-
chos casos los servicios de extension fueron absorbidos por viejas
estructuras burocrdticas de los ministerios, que ya habian mostrado
su ineficiencia, por lo cual, segin el autor citado la imagen ganada
comenzé a deteriorarse ayudado por el alejamiento del personal capa-
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citado y por las dificultades para incorporar nuevos equipos y mate-
riales o para mantener los actuales.

A pesar del proceso sufrido y que Ansorena distingue como el
que marca la finalizacién de la ““época de oro de la Extensién Rural”,
los servicios de extensién, ain con su nueva estructura administra-
tiva, continuaron creciendo en la mayoria de los paises latinoameri-
canos aunque con caracteristicas que conviene destacar.

En el Cuadro No. 20 se presenta la evolucion del nimero de
personal técnico y la de los fondos presupuestarios asignados a los
servicios de extension de algunos paises latinoamericanos, y su com-
paracion con la similar evolucién sufrida por la investigacion agricola
durante el periodo en que se produce la mayor parte de la absorcion
de los servicios de extension por los ministerios de agricultura nacio-
nales. Las cifras indican que entre aproximadamente 1960y 1974, el
namero total de extensionistas crece de alrededor de 1700 a casi
8000, y los fondos presupuestarios anuales dedicados a sus activida-
des aumentan de 20 a 71 millones de dolares estadounidenses de
1971, es decir, se multiplican por 4.7 y 3.5, respectivamente. Por su
parte, las cifras correspondientes a la investigacion agricola muestran
un crecimiento comparativamente menor, ya que de 1700 investiga-
dores y un presupuesto de 28 millones de doélares en 1960-1964, pasa
a 3700 y 93 millones, respectivamente, en 1971-1974, o sea que las
cantidades iniciales se multiplican por 2.2 y 3.3. Estas cifras indican
un apoyo gubernamental importante a las actividades de extension,
ya que éstas merecen una prioridad por lo menos similar a la asignada
a las de la investigacion agricola.

Sin embargo, el Cuadro No. 21 sugiere una situacion bastante
diferente a la mencionada. Cuando se comparan los montos presu-
puestarios por técnico en actividades de extension y de investigacion
agricolas, se aprecia que mientras en 1960-1962 se asignaban 12 107
dblares por extensionista, en 1972-1974 la cifra asignada era de
8 928 dolares, es decir 26% mas baja. Paralelamente, las sumas
correspondientes a la investigacion agricola sefialan un aumento de
16 434 a 25 309 dolares por técnico, por tanto un incremento de casi
65%.

La evolucion descrita indica que:

a. Efectivamente, la extension fue perdiendo apoyo guber-
namental mientras que la investigacion aplicada lo gand. Esta situa-
cion es desfavorable para ambas, pues una investigacion aplicada sin
un adecuado vehiculo de transferencia de tecnologia estd destinada,
tarde o temprano, a correr la misma suerte de la extension.
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b. Algunos gobiernos se mostraron mads dispuestos a aumentar
los cuadros de personal de los servicios de extensién que en dotar a
éstos de los recursos necesarios para su accion efectiva. Esta circuns-
tancia impulsa:

1) La excesiva burocratizacion de las actividades de transferen-
cia de tecnologia. Ante la falta de recursos suficientes para la realiza-
cion de actividades especificas del servicio, la solucion encontrada es
asignar a éste tantas mas funciones administrativas cuanto mas fun-
cionarios parcialmente ocupados o inactivos presente.

2) La aquiescencia en admitir la actitud de directivos de algunos
servicios de extension, que miden el prestigio personal y del organis-
mo a su cargo mas por el nimero de funcionarios con que cuenta
que por la eficiencia en el cumplimiento de los cometidos asignados.

¢. A que, asimismo. cifras manejadas globalmente como lo hace
el Cuadro No. 20, por un lado den argumentos a los gobiernos que
sostienen que otorgan la prioridad adecuada a la extension (ver Cua-
dro No. 8, Cap. 1, que demuestra que desde 1965 hasta por lo menos
1974, América Latina destind a las actividades de extension un ma-
yor porcentaje de su PBI del sector que el que asignd6 América del
Norte a los mismos fines), y por otro complace a aquellos directivos
de la extension renuentes para atender las causas que provocaron la
situacion descrita.

El deterioro iniciado con la asimilacion de los servicios de exten-
sibn a los ministerios de agricultura toma, segun el autor referido,
mayor transcendencia a fines de la década del sesenta y principios de
la actual, a juzgar por la inquietud que se traduce en la organizacion
de reuniones y conferencias regionales con la finalidad de discutir sus
causas. Las publicaciones surgidas de tales reuniones y conferen-
cias 36.3,55.43,59.38,  concuerdan en que la extension agricola no
tuvo el efecto esperado y que es necesario dotarla de un nuevo enfo-
que. En tal sentido, la extension agricola comienza a ser revisada
buscando las razones que la llevaron a esa situacion y esbozando las
posibles salidas.

No obstante, es probable que a la fecha, en la mayoria de los
paises latinoamericanos, aspectos tales como objetivos, métodos, or-
ganizacion institucional y el papel que le cabe a la extension en el
conjunto de los organismos responsables por la producciéon agricola
sea, todavia, motivo de controversias.
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CUADRO No. 21. Evolucion del monto presupuestal por técnico
en actividades de extension e investigacion agri-
colas (en dolares estadounidenses de 1971), por
paises seleccionados. Fuente: Elaborado con da-
tos de Boyce y Evenson'?.

PAISES E xtensién Investigacion
1960-62 1972-74 1960-64 1971-74
Argentina 35 758 37 815 27 425 32 262
Brasil 9 451 8 296 7 920 29 680
Chile 2 407 5 239 10 554 28 994
Colombia 14 410 9 310 22 667 17 471
Costa Rica 7 714 11 238 6 675 10 615
El Salvador 4 632 4 085 8 588 11 804
México 5 437 8 110 10 048 12 764
Peru 4 365 4 588 6 907 30 556
Venezuela 16 563 8 365 35 132 44 903
TOTAL 12 107 8 928 16 434 25 309

LAS LIMITACIONES ENCONTRADAS Y LAS SOLUCIONES
PROPUESTAS A LAS ACTIVIDADES DE EXTENSION

Para considerar las limitaciones que segun la literatura consul-
tada entraban la eficiencia de la extension agricola en América Lati-
na, se les agrupard en limitaciones externas e internas a la propia
extension agricola, siguiendo el criterio mantenido por los autores
del Informe del Director General a la Junta Directiva del IICA corres-
pondiente a 1971 36.

a. Limitaciones externas 3- 4, 22.54.55

1) El modelo fue introducido de un medio a otro desconocien-
do las diferencias que los separan; algunas de las caracteristicas que
distinguen a América Latina y que afectaron los resultados de la
adopcion son las siguientes:
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a) No existi6 una demanda previa, por parte de los potenciales
usuarios, de los servicios de extension ni una definicion clara por
parte de los gobiernos sobre la necesidad de su introduccion, los que
en algunos casos se comportaron pasivamente ante la misma. De esta
forma, los servicios de extension debieron realizar una labor de edu-
cacion no solamente dirigida hacia los agricultores sino también hacia
los organismos gubernamentales que los apoyaban financieramente y
que debian considerar sus planes de expansion.

b) La mayorfa de los agricultores explotan la tierra en régimen
de subsistencia o en cardcter precario; por lo tanto, poseen pocos
recursos de produccion y menor habilidad para enfrentar riesgos,
condiciones que los predisponen contra la adopcion de tecnologias
que requieren, generalmente, recursos y capacidad empresarial consi-
derables. Asimismo, tales caracteristicas les otorgan un escaso poder
econémico y politico como para poder influir en el mercado y en las
decisiones gubernamentales que afectan al sector.

c¢) Bajo nivel educativo de los agricultores, manifestado por un
alto grado de analfabetismo que limita la eficiencia de algunos me-
dios masivos de comunicacion.

d) Menor reinversion en el sector, dada la baja rentabilidad de
ésta y la captacion de capitales por una industria nacional en gran
parte protegida y con la cual no pudo complementarse o competir
eficazmente por la disponibilidad de recursos financieros y de mano
de obra.

e) Falta de una estructura comercial publica y privada que ase-
gure la provision de insumos en cantidades y tiempo adecuados a las
necesidades que crean las actividades de extension.

f) Escasa y deficiente infraestructura de produccion que dificul-
ta la comercializacion de insumos y productos y la disponibilidad de
mano de obra calificada, y con carencias en el otorgamiento de servi-
cios que, como educacion y salud, aseguran la estabilidad de la pobla-
cion rural.

2) Falta de una planificacion nacional y sectorial con objetivos
claros y con programas de desarrollo a mediano y largo plazo cohe-
rentes y estables que permitan a la extensidon agricola adecuar los
suyos a éstos.

3) Dificultades encontradas por los servicios de extension para
coordinar sus actividades con los restantes organismos responsables
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por el desarrollo agricola. Su asimilacién a los ministerios de agricul-
tura se hizo sin afectar la organizacion institucional de éstos, por lo
que los servicios se encontraron, en algunos casos, duplicando activi-
dades de servicios u organismos ya existentes y que se mostraban
poco dispuestos a compartirlas y coordinarlas con las de extension.
Similares dificultades encontrd, por ejemplo, la educaciéon agricola
superior cuando tratd, con variada suerte, de que se incluyesen en los
planes de estudio las ciencias sociales como componentes curriculares
en la formacion de extensionistas, o con organismos de crédito
agrfcola al intentar participar en la planificacion y supervision del
mismo.

4) La existencia de una burocracia excesiva que se manifiesta
por normas y reglamentos “caracterizados por generar procedimien-
tos complejos y lentos de aprobaciéon y control” que “reducen el
dinamismo de operaciéon que debe poseer un Servicio de Extension
Agricola enfrentado, como estd a las variables condiciones de la
agricultura™36 .

5) La escasez de recursos para la operacion de los servicios de

extension. La misma se traduce en bajos salarios que provocan la

" inestabilidad del personal, escalafones estrechos que limitan las posi-
bilidades de promocion y desalientan la capacitacién superior.

6) Los precarios medios de comunicacion existentes y las carac-
teristicas individualistas de los agricultores que dificultan su agrupa-
miento en sociedades agricolas, limitaron la operaciéon de un modelo
que otorga clara prioridad a los medios de difusién masiva sobre la
asistencia individual.

7) “Falta de paquetes tecnologicos de alta rentabilidad para la
transferencia o extensién de conocimientos, dentro de la realidad
cultural, educacional, econdmica y social de América Latina”. 36

b. Limitaciones internas 3. 5. 36, 55

1) La confusion de los objetivos de la extension agricola. Las
actividades actuales ‘““atribuyen un énfasis exagerado al aumento de la
producciéon y productividad logrado mediante la difusiéon de tecnolo-
gia. De esta manera, la produccion se transforma en el fin de la
accion, mientras que la accion educadora en el desarrollo humano
queda relegada a un plano secundario.” 36
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2) Los servicios de extension se dirigen preferentemente a pro-
ductores predispuestos a adoptar cambios tecnoldgicos, y que por eso
mismo cuentan con recursos suficientes, presentan menor aversion al
riesgo y una capacidad empresarial adecuada al manejo de la tecnolo-
gia ofrecida. En consecuencia, los usuarios de los servicios de exten-
siébn permanecen reducidos a una minoria que muestra las caracteris-
ticas sefialadas.

3) La extension agricola cubri6é con su accién dreas y nimero de
agricultores superiores a los recursos con que contaba; de esta forma,
no otorgd la adecuada importancia a la regionalizacion de sus activi-
dades, lo que le hubiera permitido definir prioridades y concentrar
Sus €sCasos recursos.

4) La extension agricola basé sus actividades en diagnosticos
coyunturales llevados a cabo con cierta superficialidad, lo que se
refleja en la falta de una identificacion mads precisa de limitaciones
estructurales e infraestructurales, y en la que se debié6 comprometer
mas la participacion de economistas, econometristas, socidlogos y
antropologos. El resultado es que “la programacion (se refiere a las
actividades de la extension) no siempre responde a las distintas etapas
de desarrollo que se encuentran en diferentes regiones del pais o
entremezcladas dentro de una region, esto es, una etapa de agricultu-
ra tradicional, de transicion o comercial empresarial. En algunos pai-
ses se adopta un modelo unico de accion, independientemente de las
agudas diferencias que manifiestan los diversos subgrupos rurales del
pais”. 36

5) La metodologia utilizada no se ajusta a la implicita en el
modelo introducido. Tal desvio se manifiesta en que:

a) Las actividades de los servicios estin mas dirigidas a la asisten-
cia individual que a la difusidon masiva de conocimientos.

b) Se emplea en exceso medios de comunicacién que, como los
escritos, estdn limitados por el alto grado de analfabetismo que pre-
sentan muchas de las dreas a que se dirigen.

c) Los cometidos de retroalimentacion hacia organismos tales
como los de investigacion agricola son poco considerados.

6) La extension agricola no impulsé efectivamente la participa-
cién de los agricultores en la fijacién de sus objetivos y en la evalua-
cion de sus resultados.
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7) “Los servicios de extension no siempre incluyen en su progra-
macion mecanismos y criterios para evaluar la eficacia de los progra-
mas con vista a su reajuste o reformulacion. Cuando los incluyen, los
cambios observados no constituyen indices auténticos de desarrollo
humano” 36.

c. Soluciones propuestas 3- 5- 12, 36, 55

Las soluciones propuestas que permitirian recuperar y ampliar
la imagen de la extension agricola mostrada en los primeros afios de
su introduccion, surgen, logicamente, del andlisis de las limitaciones
externas e internas sefialadas. Dichas soluciones no afectan los conte-
nidos doctrinarios del modelo introducido sino que estdn dirigidas a
mejorar la metodologia utilizada, los aspectos institucionales y las
relaciones funcionales de los servicios de extensidon con los organis-
mos con que coordina o deberia coordinar su accién. Algunas de las
soluciones propuestas para ser implementadas integralmente, son las
siguientes:

1) Soluciones a limitaciones de orden metodologico.

a) Impulsar el desarrollo integral del hombre y la familia rural
con el proposito de balancear el énfasis puesto hasta hoy por la
extension en la obtencién de incrementos en la produccién agricola.
Con ese fin deberdn ser reforzados los programas de la mujer y la
juventud rural, por ejemplo.

b) El diagnostico de los problemas que afectan a la familia y a la
produccion deberdn ser realizados por un equipo que incluya, entre
otros, especialistas en ciencias sociales, a fin de considerar en él tanto
los aspectos historicos como los estructurales y culturales.

c) Regionalizar, con base en un diagnéstico como el sefialado, las
actividades de extension agricola con el fin de acomodar los escasos
recursos disponibles a las prioridades que determinen los organismos
nacionales de planificacion.

d) Promover la organizacion de los agricultores en asociaciones
que les otorguen un mayor poder econémico y politico y que, a su
vez, faciliten las actividades de extension agricola.

¢) Aumentar el uso de los medios de comunicacion masiva y
darle a ésta prioridad sobre la asistencia individual.
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f) Mejorar los métodos de evaluacién de las actividades de exten-
sion agricola, midiendo la eficacia del extensionista “no por el nime-
ro de métodos que utiliza ni por el numero de actividades que realiza
sino por la funcionalidad de su estrategia y por la participacion que
logra de la poblacion rural” 3,

2) Soluciones a limitaciones de orden institucional.

a) Coordinacion estrecha con otros organismos comprometidos
en el desarrollo delsector. Los servicios de extension deberdn admitir
y apoyar la creacion de canales de comunicacion con organismos
responsables por la educacion agricola, la generacion de tecnologia,
los servicios técnicos, el crédito, las estructuras de produccion y la
planificacion nacional y sectorial.

b) Descentralizacion de los servicios de extensién. La misma
surgiria como consecuencia de la regionalizacion propuesta de las
actividades de extensidon y tiene como fin que su programacion y
ejecucion se realicen ‘“‘a niveles cercanos de los beneficiados, sin per-
der de vista la importancia de una concordancia adecuada a nivel
region;nl6 y nacional, dentro de los planes globales de desarrollo
rural”>°,

3) Soluciones a limitaciones externas a la extension.

a) La inclusion en los planes nacionales de ‘“medidas que facili-
ten los cambios de las condiciones estructurales de la sociedad en los
casos en que ellas constituyen obstdculos para el desarrollo”, 36 Jas
que favorecerdn, como una consecuencia, la labor de los servicios de
extension.

b) Dotar a los servicios de extension con mayores recursos finan-
cieros. Estos permitirdn ofrecer salarios atractivos que jerarquicen las
actividades de los extensionistas, les den la estabilidad funcionarial
necesaria y les estimule a capacitarse continuamente, asi como permi-
tird el apoyo necesario para el cumplimiento de los programas de
actividades.

¢) Incluir en los planes de estudios de la educacién agricola
superior dirigidos a la formacion de extensionistas, aquellas ciencias
sociales que como Sociologia, Economia, Comunicacién, Pedagogia,
Sicologfa Social y Antropologfa, los habilite, primero para la realiza-
cion de un diagnoéstico ajustado a la realidad nacional y regional y
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luego para la ejecucion de las actividades tendientes a promover el
desarrollo integral de la familia rural. Asimismo, tales soluciones pro-
pugnan la incorporaciéon de ‘“‘sistemas de capacitacion en servicio en
los organismos de Extension Agricola y métodos de trabajo en equi-
po que hagan complementario el aporte de personal mas preparado o
especializado con el de personal de menos preparacion o experien-
cia”.3¢

d) Mejorar las técnicas disponibles para su transferencia, consti-
tuidas por paquetes tecnologicos de alta rentabilidad; su generacion
debera inspirarse en “la investigaciéon orientada ‘por problema’ para
llegar a través de la experimentacién multifactorial al enfoque de los

rendimientos maximos”.3 ¢

d. Resultados alcanzados

Las limitaciones a las actividades sefialadas de los servicios de
extension fueron definidas, en su mayor parte, por expertos en trans-
ferencia de tecnologfa agricola reunidos en la Conferencia sobre Ex-
tension Agricola y Juventud Rural para América Latina y el Caribe,
auspiciada por la FAO y realizada en Chiclayo, Peru, a fines de 1970,
y dentro de un grupo de trabajo que produjo el Informe del Director
General a la Junta Directiva del IICA, en 1971. Algunos afios des-
pués, la situacion de la extension agricola en América Latina es nue-
vamente analizada en la Mesa Redonda del Consejo Técnico Consul-
tivo del IICA realizada en Ottawa, Canadd, en 1975, en el Seminario
sobre Transferencia de Tecnologia Agricola organizado por el IICA y
llevado a cabo en Montevideo, Uruguay, en 1976, y mds recientemen-
te en el Seminario sobre Tecnologfa para el Pequeiio Productor, que
organizd el IICA en Asuncién, Paraguay, en 1977.

A varios afios de ser formuladas las criticas a las actividades de
los servicios de extension y de ser sugeridas posibles soluciones que
restituyan la eficiencia alcanzada inicialmente por esos servicios, es
dificil detectar mejoras y cudl sea la forma de evaluarlas, que se
hubieran producido en los mismos; en otras palabras, es poco proba-
ble que hoy la situacion de los servicios de extension tradicionales en
América Latina sea mejor que la que presentaba en 1970.

Sobre este aspecto es de particular interés transcribir algunos
conceptos formulados por Reichart52 en 1976, en el transcurso de
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uno de los seminarios anteriormente mencionados, al efectuar un
examen de los servicios o sistemas de transferencia de tecnologia en
operacion, algunos de los cuales incluirian componentes metodologi-
cos de la extension agricola tradicional mientras que otros eran clara-
mente alternativos a éstos.

Para Reichart el sistema tradicional de transferencia de tecnolo-
gia “tiene escasas probabilidades de influir cuando los problemas
limitantes del desarrollo estin determinados por factores no tecnolo-
gicos (estructuras, precios, mercados)”, los que son mayoria en Amé-
rica Latina, y destaco el Plan Puebla como un modelo mejorado de
aquél y que se distingue por la concentracion de esfuerzos integrados.
Dicha concentracion implica la coordinacion, en manos de los res-
ponsables por el programa en que se apoya el plan, de servicios tales
como los de provision de insumos, créditos, almacenamiento y co-
mercializacion de la produccion, investigacion, extension y educacion
agricola superior, aplicados integralmente a una region previamente
identificada. Segun la descripcion sefialada, el plan descrito deberd
incorporar a los servicios de extension tradicionales los componentes
de coordinaciéon y de regionalizacion cuyas ausencias fueron indica-
das como limitaciones, mientras mantiene la asistencia técnica basada
en “la metodologia universal de extension, a saber: medios masivos y
reuniones en las comunidades para la informacion y motivacion de
objetivos y alcances del plan, asi como de los beneficios logrables;
demostraciones de métodos y resultados; intercambio de experiencias
entre grupos de agricultores; ayuda en la gestion de adquisicion de
nuevos insumos mediante la organizacion de los productores en gru-
pos; y el establecimiento de relaciones con las instituciones u organi-
zaciones de servicios™.

Los otros tres sistemas de transferencia de tecnologia analizados
por Reichart son francamente alternativos a los de los servicios de
extension tradicionales, ya que introducen cambios, por lo menos en
los métodos de comunicacion, al incorporar la asistencia técnica indi-
vidual y dejar de lado la prioridad otorgada a los medios masivos de
difusion de tecnologia. Uno de ellos, el sistema de crédito supervisa-
do, estd dirigido exclusivamente al pequeiio y mediano productor con
el fin de asistirlos técnica y financieramente en el paso de la agricul-
tura de subsistencia a la de mercado. Otro es denominado por el
autor como sistema de crédito planificado, que conserva la asistencia
técnica y financiera individual aunque, a diferencia de la anterior,
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estd dirigida al “‘estrato de productores para mercado de tipo familiar
y empresarial, receptivo al cambio tecnoldgico y con capacidad de
acceso y manejo del crédito”. El tercer sistema en cuestién surge de la
decision de los propios agricultores que se asocian en grupos de nu-
mero definido a fin de autofinanciar y recibir asistencia técnica indi-
vidual, por lo que ‘“‘es propio de productores evolucionados, plena-
mente motivados y participantes activos del proceso de cambio tec-
nologico, que podriamos calificar como autosuficientes”.

Aunque Reichart no lo sefiala en su trabajo, se comprende que
cada uno de los sistemas o servicios descritos introduce variables que,
como coordinacion de servicios afines, regionalizacion de actividades,
estratificacion de usuarios potenciales de acuerdo a su posibilidad de
acceso al mercado y capacidad de endeudamiento; asistencia técnica
individual, asistencia crediticia y una relacion mas estrecha técnico
agricultor, los servicios de extension tradicionales no habian conside-
rado o no habian conseguido incorporar. Estos y otros aspectos seran
tratados en las paginas siguientes.

UN MODELO ALTERNATIVO
DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

a. Las razones para el cambio

Al parecer, las soluciones emanadas de las criticas sefialadas, sur-
gidas ambas del seno de la propia extension, no impiden que ésta siga
cediendo terreno ante otras formas de transferencia de tecnologia; en
consecuencia conviene revisar nuevamente algunas de las limitaciones
encontradas, intentando identificar las de mayor peso y analizar de
qué manera las soluciones propuestas son capaces de superar sus
efectos.

La simple enumeracion de esas limitaciones hace perder de vista
su importancia relativa; se cree que “el pecado original” en la intro-
duccion de la extension agricola en América Latina fue el traslado
intacto de un enfoque doctrinario y metodoldgico que se habia desa-
rrollado en una region determinada como respuesta a una demanda, a
otra en que, por las razones ya sefialadas, ésta no existe. La ausencia
de demanda por, en este caso, tecnologia, es la forma de expresarse
que encontraron la agricultura de subsistencia, el bajo nivel de educa-
cion de la poblacion rural, la escasa reinversion de capitales, la preca-
riedad de la infraestructura de produccion y las deficiencias de la
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planificaciéon nacional y sectorial a mediano plazo imperantes en
América Latina.

De alli que la principal accion que tuvo que desarrollar el mode-
lo implantado fue intentar crear una demanda por tecnologia, activi-
dad que el modelo original no necesito6 realizar y que, por tanto, no
tenia prevista. Tras ese objetivo comenzé una accion de educacion a
dos niveles: ante los productores agricolas y ante los responsables por
la toma de decisiones politicas.

Para ejecutar la primera accion, la extension agricola contaba
1) con una informacion escasa con relacion a la situacién de la clien-
tela potencial y de las condiciones en las cudles ésta desarrollaba sus
actividades; 2) con una metologia que se apoya en medios masivos de
comunicacién; 3) con una tecnologia en cuya generacion no habia
participado:; 4) con un cuadro técnico formado de acuerdo a planes
de estudio en los cuales no influyo, y, 5) con escasos recursos para
operar.

En cuanto al primer punto, los estudios bdsicos sobre los aspec-
tos agroecondomicos y sociales de las regiones objeto de las activida-
des de extension eran poco frecuentes en los primeros afios de desarro-
llo de los servicios de extension y lo siguen siendo actualmente. Por
lo tanto, la posibilidad de tipificar los usuarios a quienes dirigir los
esfuerzos de los servicios de extension y en consecuencia poder deter-
minar prioridades para adecuar sus recursos, es minima. Esta situa-
cion traba la eficiencia de la extension en dos sentidos: uno de ellos
es que la falta de informacion o una informacidén grosera lleva a
considerar como homogénea una clientela que basicamente no loes 'y
que no admite, por tanto, una aproximacion sin matices, y el otro es
que la aplicacion de acciones cuyos efectos no son mensurables por-
que el objeto al que se dirigen -los agricultores- no fue identificado
apropiadamente, impide la evaluacion de dichas acciones y la posibili-
dad de revisarlas.

Sobre una clientela mal definida y que no habia manifestado
claramente necesidad por sus servicios, la extension agricola aplico
métodos de difusion propios para una audiencia atenta, relativamente
homogénea y con capacidad de emplear eficazmente lo que le era
transmitido. Los métodos de comunicacién masiva son mds adecua-
dos para agricultores con habilidad de sintetizar, a nivel de la totali-
dad de su finca, las técnicas que les son ofrecidas aisladamente, para
luego acoplar los restantes medios de produccion de que dispone y
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ajustarlos a la tecnologia introducida, habilidad ésta que distingue a
los empresarios agricolas eficientes. La tecnologia asi ofrecida seria
util solamente a 5 6 10% de los productores agricolas latinoameri-
canos reconocidos como tales. Consecuentemente, se sugiere aqui
que la aplicacion exclusiva de los métodos de comunicacion masiva
sin distinciones es poco adecuada a las caracteristicas de la mayoria
de los productores agricolas latinoamericanos y que la insistencia de
su solo empleo mantendria inalterada la situacion que hoy presentan
los servicios de extensidon. La asistencia técnica individual, sobre la
que se volverd posteriormente, mas que una limitacion a la eficiencia
de la transferencia de tecnologia deberia ser considerada uno de sus
complementos importantes para alcanzar los cometidos asignados.

Los efectos del empleo de medios masivos de difusién no estdn
solamente limitados por la presencia imperfectamente conocida de
receptores de dicha difusion sino también por la tecnologia que la
investigacion agricola pone a su disposicion. Como se sefialoé anterior-
mente, la investigacion agricola aplicada latinoamericana, asi como la
extensiOn y otras expresiones de las ciencias agricolas, evolucionaron
sobre modelos que fueron eficientes en los pafses desarrollados de
donde se extrajeron; de esta forma, la informacién técnica obtenida
estd en funcidn de la metodologia empleada, que como se vio recurre
a aislar de su ambiente los fendmenos en estudio, por lo que la
informacién generada es también, aislada. Una vez difundidas masiva-
mente dichas tecnologias, de ahi en adelante la obtencion de resulta-
dos similares a los alcanzados en la estacion experimental donde se
originaron descansa exclusivamente en la capacidad del agricultor
para unir fragmentos de tecnologias tales como, por ejemplo, selec-
cion del 4rea a sembrar, fecha de preparacion del suelo, laboreo,
cultivares, semillas, fertilizantes, insecticidas y herbicidas; luego, en
ajustar tales técnicas a los restantes medios de produccion de que
dispone para, finalmente, apoyar todo en decisiones gerenciales ade-
cuadas a las condiciones del mercado o de subsistencia de las que
depende.

Un ejemplo interesante del efecto que sobre el proceso de adop-
cién crea la difusion masiva de tecnologias aisladas surge del andlisis
de los resultados de una encuesta realizada en Uruguay 2° en 1975.
A tal fecha el principal organismo nacional de investigaciones agrico-
las ya contaba con tecnologias para la produccion de trigo, efecto de
mas de diez afios de investigacidon analitica tradicional que incluyo
desde scleccion de suelos hasta almacenamiento del producto, cuyo
empleo integral permitiria obtener un promedio, en toda el drea



transferencia y adopcion de tecnologia 147

triguera, de 1600 kg/ha, aproximadamente. En forma paralela, las
agencias especializadas del gobierno impulsaron la siembra de trigo
por medio de financiamiento al cultivo con bajas tasas de interés, con
la fijacion de precios sostén y la comercializacion del producto. So-
bre estas bases, la tecnologia para la produccion de trigo fue difundi-
da por medios escritos y orales, y en muy pocos casos en forma
individual, esta ultima fundamentalmente dirigida al empleo de ferti-
lizantes y plaguicidas; al final del ciclo del cultivo se realizd 1a encues-
ta mencionada, cuyo objetivo era, entre otros, determinar el empleo
de la tecnologia disponible y sus resultados medidos en produccion
por hectarca. En el andlisis que sigue de dichos resultados se compara
el efecto en los rendimientos alcanzados a través del empleo de las
tecnologias difundidas y utilizadas, con el rendimiento potencial que
tales tecnologias integradas son capaces de alcanzar, en el caso de
trigo, 1600 kg/ha. Dicho andlisis concluye que:

1) Solamente 49 % del drea cultivada con trigo fue preparada
en la época recomendada.

2) Veintiocho por ciento del drea se sembro en la época apropia-
day de ella sdlo 2.4% alcanzd 1600 kg/ha.

3) Alrededor del 40 % fue sembrada con semillas de alta cali-
dad; sin embargo, sélo 7 % sobrepasé 1600 kg/ha.

4) A pesar de haberse fertilizado 62 % del drea, no mads del
9% de ésta rindio 1600 kg/ha.

5) En 43% del drea cultivada se controlaron malezas con herbi-
cidas; no obstante, solamente en 6% de la misma se obtuvo 1600
kg/ha.

Si se considera que las cifras analizadas corresponden a un afio
climiticamente normal para el cultivo de trigo y que éste fue apoya-
do con medidas politicas, economicas y financieras adecuadas a su
expansion y a la obtencion de altos rendimientos, la explicacidon de
un empleo aparentemente arbitrario, por parte de los agricultores, de
la tecnologia puesta a su disposicion hay que buscarla en la misma
tecnologia y en la forma en que fue difundida. Los productores
trigueros uruguayos no difieren mucho de los restantes agricultores
latinoamericanos en cuanto a su inadaptacion a emplear con eficien-
cia tecnologias generadas aisladamente del subsistema al que pertene-
cen (en este caso produccion de trigo) y a su difusion masiva. La
cantidad de productores que fue capaz de sintetizar la informacion
difundida y que obtuvo los rendimientos revelando, por lo tanto, alta
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capacidad empresarial, no es mayor porcentualmente a la ya sefialada
para América Latina.

El caso opuesto lo presentan el desarrollo y la transferencia de
tecnologias para la produccion de arroz en Uruguay, como se ve en la
Fig. 16, donde aparece la evolucion de los rendimientos reales de
arroz desde 1956 a 1977. Las funciones ajustadas sefialan la presencia
de dos periodos claramente identificables; en uno de ellos, que va de
1956 a 1966, se manifiesta una tasa anual de disminucion de los
rendimientos de casi 50kg/ha/afio, y en el otro  los rendimientos cre-
cen a partir de 1967 a razon de 65 kg/ha/afio. El momento en que se
produce el cambio en las pendientes de las funciones coincide con
dos hechos que explican, se cree, dicho cambio:

a) En ese periodo los productores de arroz, asociados en empre-
sas y cooperativas impulsan el desarrollo de sus departamentos técni-
cos con cometidos de investigacion y asistencia técnica, con énfasis
en esta ultima.

b) Coincide asimismo con el afianzamiento de las actividades del
Gobierno sobre investigacidon agricola del cultivo del arroz, la que
. absorbe, paulatinamente, la investigacion privada y que culmina con
la creacion de una estacion experimental regional dependiente del
organismo especializado del Ministerio de Agricultura y Pesca.
Pero lo mas destacable es que la asistencia técnica prestada por
las empresas y cooperativas arroceras a sus asociados es individual y,
fundamentalmente, muy estrecha (en este momento la relacion técni-
co/agricultor no debe ser inferior a 1:20) y que la informacion técni-
ca correspondiente al cultivo del arroz fue desarrollada integralmen-
te, es decir a través del enfoque de sistemas y difundida en esa forma.
B El efecto de esta conjuncion de tecnologia desarrollada por sis-
temas de produccion y de un modelo de asistencia individual, integral
y estrechamente adecuada a las caracteristicas de los usuarios, con-
trasta con la baja eficiencia mostrada, en el caso del trigo, por la
“asociacion” de tecnologias desarrolladas por disciplinas, con mode-
los de transferencia que se apoyan en métodos de difusion masiva.
Sin dejar de reconocer la presencia de otros factores que coadyuvan a
explicar situaciones diferentes -la produccion de arroz estd en manos
de un nimero menor y mas homogéneo de agricultores asociados en
empresas y cooperativas que les proveen de insumos, que comerciali-
zan eficazmente la produccion y que constituyen un grupo de pre-
siobn politica apreciable-, interesa sefialar que en los ultimos diez
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afios, coincidentes con el desarrollo coordinado de una investigacion
oficial y una asistencia técnica privada adecuadas a las necesidades de
la produccién agricola regional de Uruguay, los rendimientos de
arroz crecen a razén de 2% anual, mientras que los de trigo mantie-
nen invariable un indice del orden de poco mds de 0.5% por afio, es
decir casi cuatro veces menor (ver Fig. 17).
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Fig. 16. Evolucion de los rendimientos de arroz en Uruguay.
Fuente: Elaborado con datos del DIEA?7.
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Fig. 17. Evolucion de los rendimientos de trigo en Uruguay.
Fuente: Elaborado con datos del DIEA?”.

El cuarto soporte de la accion de los servicios de extension, sus
técnicos, presentd -al igual que la informacion basica correspondiente
a los usuarios potenciales, la metologia empleada y la tecnologia
disponible- algunas limitaciones importantes. A una de ellas se hizo
referencia anteriormente: la formacion académica recibida por los
extensionistas. Segun la extension agricola, la educacién superior no
ponia el suficiente énfasis en disciplinas que, como Sociologia, Peda-
gogia y Sicologia Social, los habilitase para la promocion integral del
hombre rural y su familia. Sin embargo, vale resaltar que los extensio-
nistas no estdn solamente limitados en su accion por carencias de
formacién como las sefialadas sino también, y tal vez fundamental-
mente, por deficiencias en el conocimiento de las técnicas de produc-
cién agricola y en la destreza en el manejo gerencial de los medios de
produccion. Aunque mas adelante se volverd sobre estos aspectos,
conviene sefialar desde ya cierta inclinacion de la educacion agricola
superior, aferrada a una concepcion disciplinaria de la ensefianza de
las ciencias agricolas, a ofrecer una formacion en la que priman acti-
vidades curriculares extendidas en un exagerado espectro de discipli-
nas. Esto impide por un lado la especializacion —si el destino de los
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egresados es la produccidn, la planificacion, la extensién o la investi-
gacion agricola— y por otro desarrollar la habilidad en el estudiante
para sintetizar conocimientos que le permitan combinar y manejar
mejor de lo que lo hacen los agricultores, aquellos medios de produc-
cion que identifican una finca, un grupo de ellas o una region. En
consecuencia, los éxitos que en materia de asistencia técnica pudo
contabilizar la extension agricola son debidos a la habilidad personal,
o la experiencia adquirida, de un nimero necesariamente pequefio de
sus extensionistas.

Finalmente, la extension agricola atribuye una parte de las razo-
nes por su aparente ineficiencia a la falta de recursos para llevar a
cabo sus actividades, carencia que sin duda existe si se tienen en
cuenta las cifras correspondientes al Cuadro No. 21 antes
mencionado. No obstante, puede ser de importancia al revisar las
actividades de la extensiéon agricola, preguntarse si realmente la falta
de recursos es la causa de la baja eficiencia o si esta ultima no serd la
razén del menguado apoyo presupuestal que logra de los gobiernos,
pues es sintomatico que en mayor o menor grado las restantes activi-
dades oficiales dirigidas a impulsar la produccion agricola, tales como
educacion, investigacion, servicios y crédito agricolas, reciban relati-
vamente mayor atencion que la obtenida por la extensiéon agricola;
sin duda aquellas actividades ven crecer sus fondos presupuestales,
sea como se les cuantifique, mientras que la extensiéon agricola no
puede mantener recursos proporcionalmente similares. Se considera
que esta situacion estd relacionada con la forma de evaluar las
actividades de los organismos sefialados, mencionada al iniciar este
capitulo. La tendencia ha sido responsabilizar exclusivamente a los
servicios de extension por los aumentos de los rendimientos, ya que
son los unicos que declaran, o a los que se les fijan, objetivos en ese
sentido; los restantes organismos aparecen escudados por metas inme-
diatas, y sus compromisos con los incrementos de los rendimientos
son difusos en sus cometidos. Por lo tanto, los gobiernos raramente
estardan de acuerdo en retacear recursos para por ejemplo disminuir la
incidencia de la fiebre aftosa, ya que sus resultados son fdcilmente
medibles por la posibilidad de conservar o no el acceso a un mercado
externo de carne, es decir el logro de metas a corto plazo. La respon-
sabilidad porla obtencion de las metas a mediano y largo plazo, en este
caso los aumentos de carne por hectdrea y los incrementos unitarios
de carne y otros productos en una regién dada, respectivamente, es
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diluida y sus partes asignadas a otros tantos organismos que actuan
técnica y administrativamente en forma independiente entre si.

Esta atomizacién de responsabilidades, que imposibilita la eva-
luacién de dichos organismos por su participacion en el logro de
objetivos finales, les ha permitido, por lo menos hasta ahora, conser-
var una posicion relativamente comoda desde el punto de vista presu-
puestario aunque sin duda un poco a espaldas de la soluciéon de los
problemas de la produccion agricola. Por las caracteristicas de sus
actividades, por sus metas declaradas y por las dificultades encontra-
das en guiar o coordinar las actividades de los restantes organismos
que deberian tener metas comunes a ella, la extension agricola rapi-
damente se expuso a ser mirada como responsable de la situacion de
la productividad agricola nacional, lo que se tradujo en su relativo
descrédito y en recursos escasos a su disposicion.

Cuando la extensidn agricola intenté consolidar su posicion an-
te los responsables por la toma de decisiones gubernamentales sostu-
vo que para desarrollar su accion era necesario: 1) que ésta estuviese
enmarcada por un servicio, y 2) un cambio en las estructuras de la
produccién agricola que, como uno de sus efectos, facilitase sus acti-
vidades.

En cuanto a la primera necesidad sefialada, Rice 53, al intentar
evaluar el impacto que tuvieron los servicios de extension de doce
paises latinoamericanos luego de mdas de dos décadas de iniciada su
accién, concluye que “‘nueve estudios realizados en distritos rurales
en seis paises, y relevamientos breves de un niumero de proyectos de
desarrollo agricola en éstos y otros cuatro pafses, fracasaron en reve-
lar cualquier relaciéon importante entre las actividades de los servicios
nacionales de extension y los casos en los que se alegaba la presencia
de progresos en la produccién agricola”, y que de siete distritos
relevados ‘““los datos disponibles con relacion a la oportunidad y can-
tidad de las ventas de fertilizantes, aportes de la extensién, disponibi-
lidad de créditos, precios, oportunidad de mercados y aumentos de la
produccion, no aportaron evidencia de que los servicios de extension
fueron instrumentos para promover mejoras en la tecnificacion de las
fincas, mientras que si hubo algunas claras evidencias de que los otros
aportes lo fueron™.

El autor citado sefiala la importancia del papel que juegan en el
cambio tecnologico elementos tales como crédito, mercadeo, disponi-
bilidad de insumos e investigacion, a los que cabe agregar aqui el
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correspondiente a otros servicios técnicos que generalmente prestan
los ministerios de agricultura.

Con relacion al crédito, Rice sostiene que la evaluacion permite
concluir que el crédito debe ser incluido en cualquier programa de
difusion de tecnologia que suponga la adquisicion de insumos por
parte de los productores, y que su ausencia resulta en motivo de
frustracion de los servicios de extension; asimismo, al estar los incre-
mentos de la productividad atados a cambios tecnologicos mds o
menos costosos, la adopcion de estos no dependerd solamente de la
disponibilidad de créditos sino también de la consideraciéon de los
riesgos implicitos en dichos cambios, y estos Gltimos en gran parte
dependientes de las condiciones del mercado y de la estabilidad de
los precios.

Del mismo modo que el crédito y el mercadeo, la disponibilidad
de insumos en cantidad, momento y lugar apropiados influye sobre la
adopcién de tecnologias, por lo que cualquier proceso de difusion
debera ser apoyado por una infraestructura que provea insumos ade-
cuadamente y con la cual debe estar estrechamente relacionada.

El siguiente elemento que toma en cuenta Rice es la investiga-
cion agricola como generadora de tecnologia y sus relaciones con la
extension. El papel pasivo que le toc jugar a la extension, en cuanto
a los objetivos y a la metodologia de la investigacion agricola, ya fue
sefialado en pdginas anteriores; esta situacién impidio, en alguna me-
dida, que los objetivos de la investigacion agricola tradicional orienta-
dos a la productividad (obtener el mismo producto con menos insu-
mos o mas productos con los mismos insumos) provocasen como
ejemplos extremos la desocupacion y la migracion, a la periferia de
algunas ciudades de Estados Unidos, de la mano de obra rural despla-
zada por las cosechadoras mecdnicas de algodén o por los cultivares
de tomates de piel dura 24, o que la “Revolucion Verde” afectase en
México solamente a 7% de sus agricultores debido a la exigencia de
los cultivares de trigo enano, de tecnologfas de alto costo 3°. Sin la
posibilidad o el convencimiento de la necesidad de influir en la defi-
nicion de los objetivos de la investigacion agricola, poco efecto pudo
tener la extension en adecuar la tecnologia que se le entregara para su
difusion.

Como elementos importantes que participan en el cambio tec-
noldgico de la produccion agricola se incluyen las acciones que desa-
rrollan los servicios técnicos oficiales, normalmente funcionando en
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la 6rbita de ministerios de agricultura; sus actividades son, sin duda,
trascendentales ya que estdn dirigidas al control de plagas, control de
calidad de productos, semillas mejoradas y andlisis de suelo, por
ejemplo, y relacionadas a la provision y empleo adecuado de insu-
mos, siendo obviamente, o debiendo ser, de apoyo a las actividades
de extension.

Ante una estructura institucional como la descrita, que se limita
a abarcar organismos que pocas veces coordinan su acciéon y muchas
veces la superponen, la extension agricola consiguio ser admitida en
la misma como otro servicio més, es decir sin afectar con su presencia
los restantes organismos ni verse afectada por éstos. Al respecto sefia-
la Rice que “lo notable y lamentable con relacion al efecto de los
servicios de extension es que a través de la mayor parte de su historia
y en la mayoria de los paises del area en estudio, los servicios de
extension no intentaron o no fueron forzados a coordinarse con las
instituciones que proveen o controlan los otros factores. Los servicios
de extension desarrollaron un programa de educacion informal e in-
dependiente y lo impulsaron vigorosamente, hubiera o no condicio-
nes apropiadas. De hecho y aunque parezca increible, algunos servi-
cios de extension se retiraron de un drea cuando otras instituciones
entraron en ella; algunos agentes se disociaron de un grupo de pro-
ductores si éstos se transformaban en clientes de crédito supervisado
o de otras organizaciones; algunos directores resistieron a que sus
agentes fueran llevados a integrar planes coordinados”; y concluye
que, para mantener la funcion de la extension deberd revisarse la
institucionalizacion de la extension -proceso que estd en marcha en
algunos paises de América Latina- ya que, aunque “la pérdida de la
identidad institucional sera dificil de aceptar, ésta fue un error inicial
y el error debe ser corregido” (subrayado del autor).

También la funcion educadora que lleva adelante la extension
agricola se vio obstaculizada rapidamente por la presencia de factores
no tecnoldgicos, algunos de los cuales -régimen deficiente de tenencia
de la tierra, bajo indice de reinversion en el sector, escasa infraestruc-
tura de produccion- fueron sefialados en pdaginas anteriores.

Seglin los autores citados al hacer referencia a las limitaciones
externas a las actividades de la extension, los factores sefialados se
tradujeron, en parte, en el bajo nivel de adopcion de la tecnologia
ofrecida mostrado por la mayoria de los productores agricolas. La
extension, entonces, reclamo a los gobiernos la ejecucion de reformas
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estructurales que permitiesen, como una de las consecuencias, supe-
rar las limitaciones que dificultan su accion de soporte al desarrollo
agricola.

La decision de llevar adelante reformas estructurales estd apoya-
da en el convencimiento de las ventajas politicas, sociales y economi-
cas que tal decision implica y que fueron, o deberian haber sido,
previamente identificadas. Por sus cometidos, la extension agricola,
debid estar en condiciones de avalar, entre otras, las ventajas econd-
micas -resultado del uso eficiente de los medios de produccién agri-
colas- de una reforma de las estructuras actuales de produccién. Sin
embargo, la informacion con que contaba para esos fines provenia de
resultados del empleo de ‘“‘tecnologias meta” (originadas, como se
indic6, de la investigacion analitica tradicional, impulsadas por los
servicios técnicos de los ministerios de agricultura y utiles solamente
a los empresarios agricolas eficientes) y por lo tanto poco accesibles a
los potenciales beneficiarios de un cambio de estructuras. En otras
palabras, la extension agricola carecia de informacion de resultados
del empleo de “tecnologias de transicion” que se adaptasen a las
condiciones iniciales de dichos beneficiarios como paso previo a acce-
der a las “tecnologias metas”, porque aquellas tecnologias no existen
en la mayoria de los paises de América Latina y probablemente

tampoco en los restantes paises de economia de mercado en desarro-
o 35,45,46,47, 49, 57, 58_

Sin una tecnologia adecuada para soportar los efectos de un
cambio de estructuras en la producciéon agricola, la posibilidad de
que el reclamo de la extension fuese tomado en cuenta es minima,
aun ante una voluntad politica mas o menos expresa de modificarlas;
al no obtener respuesta, o la misma concretarse en acciones muy
dilatadas en el tiempo, la extension retrajo su actividad a aquellos
estratos de productores no afectados por las limitaciones menciona-
das y para los cuales la investigacion analitica la habia munido de la
tecnologia apropiada. De esta forma permiti6 el desarrollo del circu-
lo vicioso que se menciond al principic (las estructuras de produccion
actuales entraban la difusion de la tecnologia disponible y, a su vez,
la decision de un cambio de aquellas aparece frenada entre otros
factores por la incapacidad de la tecnologia disponible para asegurar
la consolidacion de las nuevas estructuras) cuando primero debid
reclamarse de la investigacion agricola un cambic en sus objetivos y
una metodologia de investigacion adecuada a éstos.
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En consecuencia, un nuevo enfoque de la transferencia y adop-
cion de tecnologia agricola que mantenga la funcion de la extension
deberd apoyarse en un modelo capaz de identificar acertadamente su
clientela, de ofrecer una tecnologia y una informacién adecuadas a
ella, de difundirlas en tal forma que asegure su adopcion y sus resul-
tados, y de insertarse en un marco institucional que le posibilite
afectar y verse afectado por los objetivos y las acciones de los restan-
tes organismos comprometidos con el desarrollo agricola.

b. Requerimientos del modelo

A partir de los efectos sefialados arriba, el modelo requerira:
1) Un area definida

La seleccion del arca en que el modelo se hard operativo es de
responsabilidad del organismo de planificacion sectorial en acuerdo
con aquél de planificacion nacional; es claro que si los ejecutores del
modelo disponen de informacion basica de dreas potencialmente ele-
gibles, su participacion en dicha seleccion es imprescindible.

En consecuencia, el modelo debera poseer tales caracteristicas
que le permitan ajustarse a politicas de desarrollo agricola cambian-
tes, en la definicion de las cuales y en la mayoria de los casos sus
responsables no tienen participacion. Por ejemplo, el drea donde se
implementara el modelo pudo seleccionarse en funcion de una politi-
ca nacional y sectorial preocupada, exclusivamente, por el aumento
de la produccion y productividad regional con miras al incremento de
las exportaciones y a la substitucion de las importaciones agricolas;
en este caso, los objetivos y las metas que se fijara ¢l modelo y las
actividades que programe en funcion de los mismos, seran muy dife-
rentes a aquéllas surgidas, por ejemplo, de una politica nacional y
sectorial tendientes a obtener un desarrollo regional basado en la
regulacion de la distribucion del ingreso y en el aumento de los
niveles de empleo rural.

En otras palabras, el modelo debera ser lo suficientemente dic-
til como para acompaiar en forma eficiente la politica nacional en
materia de desarrollo agricola y utilizar eficazmente la informacion
que surja de su propia ejecucién a fin de justificar su participacion en
la seleccion de las dreas a ser desarrolladas y en la definicion de las
politicas sectoriales que las apoyen. Los moldes doctrinarios rigidos
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que caracterizaron a los fhodelos tradicionales de transferencia de
tecnologia los incapacitafon para la adecuacion referida y dificulta-
ron la necesaria retroalimentacion hacia los niveles de decisiéon politi-
ca nacionales y sectoriales.

2) Un area caracterizada

Implica, previo a la puesta en marcha del modelo, el conoci-
miento de las caracteristicas del drea seleccionada que condicionaran
la respuesta a su ejecyicion. Por lo tanto, y como condicion preceden-
te a la implementacién del modelo, se debera definir las caracteristi-
cas que presentan log siguientes factores mencionados ahora grosera-
mente en orden de importancia, para su adecuacion al modelo o la de
éste a aquéllos:

El drea y la forma\de tenencia de la tierra. A corto y mediano
plazo obligara al modelo\ a adecuarse a esta caracteristica y no a la
inversa; sin embargo, a laxgo plazo es posible que los logros de la
ejecucion del modelo afecten la politica regional de tierras.

La cultura agricola de los productores afectados. Se debera te-
ner en cuenta en la formulacion de los programas de generacion y
transferencia de tecnologia de apoyo al modelo, fundamentalmente
cuando la implementacion de éste se lleve a cabo en paises o regiones
de larga tradicion agricola y de una eficiencia muchas veces subesti-
.mada (la agricultura andina, por ejemplo).

El mercadeo regional. Inicialmente el modelo deberd adecuarse
a la situacion actual, para intentar posteriormente ajustar el merca-
deo al desarrollo de aquél.

Los suelos y el clima. Naturalmente es el modelo el que se ajusta
a estas condiciones, aunque es posible que factores tales como la
proximidad a los centros de consumo obliguen al modelo a forzar el
uso del suelo y suplir deficiencias climaticas (riego).

La infraestructura de produccion; entendiéndose por ésta cami-
nos, silos, depositos, escuelas y centros de salud.

La tecnologia. Debera relevarse la eficiencia de la tecnologia en
uso por los productores y aquella surgida de los centros de investiga-
cion agricola; de la comparacion de ambas surgird la necesidad de
reformular o no los programas de investigacion que apoyaran la eje-
cucion del modelo.

La asistencia técnica. Se relevarad el nGmero de productores afec-
tados y el grado de adopcion de la tecnologia transferida, la coordi-
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nacion de los servicios de asistencia técnica y financiera y la partici-
pacion de éstos en la fijacion de los objetivos y metodologia de la
investigacion agricola.

El crédito. Deberd estimarse monto, tasa de interés, destino,
oportunidad, eficacia (medida en produccion y productividad) y con-
diciones de acceso al mismo por parte de los productores del drea.

La educacion agricola media y superior. El éxito en la ejecucion
del modelo en el drea seleccionada y su aplicacion a otras depende,
en gran parte, del tipo de profesional técnico medio y superior que
surja de tales centros y que sean capaces de apoyarlos. El nivel de
dichos técnicos definird la necesidad de incluir en el modelo el com-
ponente de su capacitacion y, paralelamente, la de reorientar planes
de estudios hacia las metas del modelo.

La disponibilidad de insumos, esto es, su empleo y disponibili-

dad, comprendiendo volumen, calidad, oportunidad y costo de los
mismos. 4

3) Una clientela caracterizada

La caracterizacion de los usuarios de cualquier programa de
desarrollo agricola descansa en la informacion basica que ofrecen las
estadisticas del sector. Segun Bryant !4, Gardner identifica “la de-
manda por tales estadisticas como resultado de una demanda previa
por conocimientos. La demanda por conocimientos radica en su valor
de consumo, como un fin en si mismo, y en su valor como herra-
mienta de planificacion, implementaciéon y evaluacion de programas
de desarrollo publicos y privados, procesos que ocurren como condi-
cion sine qua non de la demanda de conocimiento™.

Es por ello que las estadisticas agricolas surgieron en forma
sistematica con los censos agricolas; en los Estados Unidos de Améri-
ca, desde 1840 a la fecha, los censos fueron superando la etapa de la
simple enumeracion de aspectos tales como produccion agricola, drea
por cultivo, nimero de fincas y poblacion rural, para dejar lugar al
uso de insumos y su respuesta en productos, los precios y los aspec-
tos contables a nivel de finca, en el predominio de los relevamientos
estadisticos censales 4.

Sin embargo, tanto Bryant como Bonnen!! encuentran las
siguientes limitaciones a la informacioén surgida de los censos y que
interesa destacar con relacion a la implementacion del modelo:

El primer lugar, la importancia que se le asigna a la agricultura
comercial en el disefio de los censos desplazé el interés por la deman-
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nimero de conglomerados deberia depender del grado de heteroge-
neidad deseado entre grupos”.

El disefio de las encuestas asf como las técnicas estadisticas que
se empleardn deberdn estar en funcion de los objetivos que persiga el
modelo, el que responderd, a su vez, a los objetivos generales ejempli-
ficados en el literal a). Laffite y Martinez4® enumeran las condicio-
nes que es necesario tomar en cuenta para una correcta tipificacion
de empresas agricolas:

“a) Definicién de los objetivos y metodologia de investigacion.
A ellos debe responder la tipificacion de unidades de produccion.

b) Definicion del papel de la tipificacion en el marco del proce-
so de investigacién general, con clara exposicion de los objetivos
espectficos de dicha tipificacion.

c) Indagacion de atributos relevantes para discriminar entre em-
presas en funcién de los dos puntos precedentes. Andlisis de 1a infor-
macién estadistica disponible y definicién preliminar de atributos de
importancia.

d) Evaluacién y seleccion de las técnicas de tipificaciéon que se
adecuen a los objetivos y resulten operativas en términos de la facti-
bilidad de su utilizacion (en especial capacidad de computacién y
disponibilidad de informacién).

e) Implementacion de la metodologfa. Caracterizacion de em-
presas tipo y determinacion de su representatividad en términos del
universo a ser estudiado.

f) Integracion al proceso de investigacion. Adecuacién de la
tipificacién realizada en funcién de los objetivos del marco teérico
general y de la informacién relevada. Andlisis y sfntesis. Redefiniciéon
de empresas tipo, de ser necesario”.

4) Una tecnologia adecuada

En péginas anteriores se expuso (ver Cap. 3) que la tecnologfa
agricola disponible en la mayorfa de los pafses latinoamericanos, por
ser de alto costo y por haber sido desarrollada o adaptada por disci-
plinas, y en alguna medida por productos, es til solamente a las
empresas agricolas comerciales que manejan eficientemente sus me-
dios de produccién, se afirmd, asimismo, que tales empresas se dis-
tinguen por estar dirigidas por personal de alta capacidad gerencial y
con habilidad para adoptar tecnologias que suponen riesgos elevados.
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Por ser dichas tecnologfas generadas y transferidas en forma aislada,
son diffcilmente utilizadas por productores agricolas comerciales de
baja capacidad gerencial y en consecuencia incapaces de ajustar la
totalidad de su empresa a tales tecnologfas, y por los productores
total o parcialmente de subsistencia, en los que se les agrega, ademds
de su baja capacidad gerencial, su aversién al riesgo implfcito en la
adopcién de tecnologfas de alto costo.

Por lo tanto, si el modelo en cuestion desea mantener su capaci-
dad de acomodarse a las diferentes politicas sefialadas en el numeral
1), debe contar con tecnologfas que sirvan a los tres grandes grupos
de usuarios de tecnologfas mencionados: los empresarios comerciales
eficientes, los empresarios comerciales de baja capacidad gerencial y
los empresarios total o parcialmente de subsistencia, de baja capaci-
dad gerencial y con aversi6n al riesgo.

Para tal fin el modelo deberd, como condicion previa a su ejecu-
cién, relevar:

a) La tecnologfa existente en manos de las estaciones experi-
mentales locales o en proceso de transferencia tanto desde el punto
de vista ffsico como econémico; esta informacién surge del releva-
miento mencionado en el numeral 2).

b) La tecnologfa en uso por los productores en sus aspectos
ffsicos y econémicos; los criticos de la extension reclaman a ésta la
participacion de los productores agricolas en la fijacion de sus objeti-
vos y metas. Sin embargo, se considera que los investigadores subesti-
maron la importancia de la experiencia y las motivaciones de los
productores en la elaboracién de los planes y métodos de la investi-
gacion agrfcola. A su vez, esta informacion resultard de la tipificacién
de las empresas agricolas sugerida en el numeral anterior. Los resul-
tados del andlisis de ésta y la anterior informacién definirdn la nece-
sidad o no de una reorientacion.

c) Reorientar los objetivos y los métodos de la investigacion
agricola. En el Cap. 4 se planteé un modelo de programacién de la
investigacién agricola que toma en cuenta los requerimientos que en
materia de tecnologfa manifiestan sus tres grandes grupos de usua-
rios. Dicho modelo (ver Cap. 4, Fig. 15) prevé tres fuentes de tecnolo-
gfas:

i) Una de ellas surgida de la investigacién por disciplinas (ni-
veles 6ptimos de fertilizantes por ejemplo) que puede ser empleada -
eficazmente por productores comerciales de alta capacidad gerencial.
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ii) Una segunda proveniente de la investigacion por producto
(un paquete tecnol6gico para maiz), también til para los empresarios
eficientes; sin embargo, lo es menos para los dos Gltimos grupos de
productores por la dificultad que encuentran ambos en ajustar
eficientemente los restantes rubros y medios de produccién del
predio a la tecnologfa introducida.

iii) La tercera la constituyen los paquetes integrales anivel de la
totalidad del predio que se originan en la investigacién integrada
(Experimentacion Integrada en la figura mencionada). Por conside-
rar combinacién de rubros de produccién, por su manejo adecuado,
por presentar alternativas de produccién (cada una de ellas evalua-
da econ6micamente y ajustada a las condiciones del mercado) y
en la mayorfa de los casos por estar constituidos por “tecnologfas
de transicién”, se adaptan mejor a los productores comerciales y
de subsistencia de baja capacidad gerencial y con aversiOn al riesgo.

Las ventajas de este modelo de generacion de tecnologfa fueron
discutidas en el capitulo sefialado; sin embargo, es interesante destacar
las directamente relacionadas con el modelo de transferencia de tec-
nologfa que ocupa estas péginas:

i) Permite ir generando, para su transferencia y en forma
sucesiva, tecnologfas utiles a todos los tipos de usuarios descritos.

ii) Hace innecesaria la instalacion de estaciones experimentales
cuyas metas sean las de atender, en forma exclusiva, a una clientela
determinada.

iii) Se adecua a polfticas sectoriales diferentes; es decir, que si la
polftica sectorial estd dirigida, por ejemplo, al aumento de la produc-
cién y productividad de rubros de exportacion, la misma se apoyard
en el primer grupe y en alguna medida en el segundo de los tres
grandes grupos de productores mencionados. En este caso el énfasis
de la generacion de tecnologfa serd dado a los proyectos por discipli-
nas y por productos. En cambio, si la politica del sector estd encami-
nada a conseguir una apropiada redistribucién del ingreso sectorial,
el beneficiario de la misma serd el grupo de productores de subsisten-
cia y semi comerciales. En consecuencia, el énfasis de la investigaciéon
agricola serd dado a los proyectos de experimentacién integrada y su
producto estard constituido por tecnologia a nivel de la unidad pre-
dial.

Para ser eficaz, este modelo deberd apoyarse en una estructura
institucional que asegure una programacion, ejecucion y seguimiento
de la investigacion coherente con los productos esperados de la mis-
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miento de las practicas agricolas en uso; sin embargo, no es la presen-
cia de tecnologias mejoradas el unico factor que influye en la toma
de decisiones de los agricultores.

La Fig. 19 resume el proceso que lleva a decidir qué y c6mo
producir, y en qué el agricultor toma en cuenta, bien o mal, los
siguientes factores:

El destino de la produccion, que definird el efecto que sobre la
toma de decisiones tendran los restantes factores. Es asi que cuando
el destino de la produccion es el mercado, todos los factores indica-
dos en la Figura influirin en mayor o menor grado en la decisiéon del
productor; si en cambio el destino es el autoconsumo, son la tecnolo-
gfa y su riesgo implicito los factores que afectaran significativamente
su decision.

El costo de oportunidad; es decir, en el caso de capital, su
empleo en la finca o fuera de ella (por ejemplo, su inversion en la
bolsa de valores como un uso alternativo de capital). De la misma
forma, considera alternativas de uso de su propia fuerza de trabajo la
que, dependiendo del mercado laboral al que tiene acceso, puede
dirigirla a aquellas actividades productivas en su finca que le aseguren
el maximo de empleo de su fuerza de trabajo o en actividades fuera
de la misma.

La tecnologia disponible. La presencia excluyente de una tecno-
logia que maximice los ingresos puede impulsar a un productor co-
mercial eficiente a permanecer en el mercado del producto al que va
dirigida la tecnologia sefialada o puede hacer retraer del mismo a
productores ineficientes o en los que el riesgo juega un papel impor-
tante.

Los servicios de apoyo técnico que, dependiendo de su calidad,
cobertura (relaciéon técnico/namero de productores asistidos) y opor-
tunidad de los servicios ofrecidos, influyen en la tecnologia escogida
por los productores:

La disponibilidad de insumos comprometidos en la tecnologia
asequible en cuanto a calidad, cantidad y oportunidad de los mismos.

El crédito; en cuanto a monto, cobertura (es decir, si el mismo
estd dirigido a financiar insumos, productos o programas de desarro-
llo de la totalidad del predio), oportunidad del otorgamiento y condi-
ciones de acceso al mismo.

El mercadeo; esto esy donde vende, quién le compra, qué precios
le ofrecen, cudl es el plazo de pago y cudl el tamafio y la estabilidad
del mercado al que se dirige.
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La informaciéon a que tiene acceso sobre politica sectorial del
gobierno, precios y la experiencia propia y ajena en el manejo de los
rubros en cuestion y en la consideracion de los factores anteriormen-
te sefialados.

Una vez tomada la decision sobre las bases anotadas y disponi-
bles los insumos que empleard para generar la produccién asi defini-
da, el volumen de ésta y su rentabilidad estaran en funcién de la
capacidad gerencial del productor para utilizar eficientemente los
medios de produccion y los insumos comprometidos, una vez adecua-
dos a la informacion a que tuvo acceso.

Si se admite que la toma de decisiones por parte de los agricul-
tores no descansa exclusivamente en la tecnologia disponible sino
que también estd en funcidn, de las variables indicadas, es claro que
la investigacion agricola prevé sélo parcialmente las necesidades de
una extension que responda a las exigencias de los agricultores.

Es necesario que la investigacion agricola, reorientada de acuer-
do a lo sugerido en el numeral 4), tome en cuenta la presencia de
factores que, como los anotados, incidirdn para que su producto, la
tecnologia, sea o no adoptada por sus usuarios potenciales. Adecuada
de esta forma, la investigacion estarda generando una informacién que
incluye una tecnologia a nivel de la totalidad de los predios y que
considera los factores que inciden en su adopcidon por parte de sus
destinatarios. Si es asi, se deberd admitir que los extensionistas que se
responsabilizaran por la adopcion de la tecnologia originada a través
de esa nueva concepcién no han sido entrenados para ello y deberan,
por lo tanto, ser capacitados en su generacion y empleo.

Ante tal circunstancia, el modelo de transferencia de tecnologia
aqui descrito contempla capacitar a sus extensionistas por medio de
su participacion en la implementacion del modelo desde sus mismas
bases. De esta manera, los extensionistas aparecen comprometidos en
la caracterizacion del area (numeral 2), de la clientela (numeral 3),
con la adecuacion de la generacion de la tecnologia a las necesidades
de la region que atenderd el modelo (numeral 4), y en la implementa-
cion, manejo y evaluacion de las Unidades Experimentales y Demos-
trativas y de los Predios Pilotos que se describen mas adelante.

Esta reeducacion implica un costo adicional del modelo pro-
puesto y la postergacion de su puesta en marcha; no obstante, poste-
riormente se vera que la responsabilidad por este proceso deberd ser
compartida con las instituciones de educacion agricola media y supe-
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rior a través de la adecuacion de sus planes de estudio a las necesida-
des aqui manifiestas.

b) Unidades experimentales y demostrativas

Largamente empleadas por la investigacion y la extension agri-
colas como herramientas en el ensayo y la demostracion de resulta-
dos, son instrumentos utiles en las etapas finales de la experimenta-
cion por producto cuando se desea estudiar sus respuestas a la aplica-
cion de un paquete -en algunos casos insumos aislados- de tecnolo-
gias. Asimismo, la extension agricola las utiliza como dreas de demos-
tracion y de capacitacion de agricultores y de estudiantes. Al incluir-
las, el modelo conserva los objetivos generales mencionados; sin em-
bargo, al adaptarlas al mismo le introduce algunas particularidades.

Los sistemas de produccion toman el lugar de los productos,
salvo en aquellas unidades instaladas en dreas de monocultivo (café,
cafia de azucar, produccion de carne). Tales sistemas poseen las si-
guientes caracteristicas:

i) Abarcan los rubros actual o potencialmente disponibles en la
totalidad del predio.

ii) Son sistemas mejorados sobre los que actualmente usan las
fincas de la region a la cual estdn relacionadas las unidades; vale decir
que surgen de la tipificacion de las empresas agricolas de la region.

Persiguen fines experimentales -ademds de los demostrativos-
relacionados con la verificacion del modelo que dio lugar al sistema
(ver Cap. 2, seccion f. 1).

Son capaces de ofrecer un marco mds adecuado a la capacita-
cion de agricultores, de extensionistas y de estudiantes ya que com-
prenden las variables antes mencionadas, que unos y otros deben
tomar en cuenta.

Admiten la experimentaciéon analitica tradicional sobre cada
uno de los componentes del sistema, permitiendo de este modo la
inclusion y ajustes de tecnologias parciales (cultivares, niveles de in-
sumos) que mejoren el comportamiento de los productos y del siste-
ma que los incluye. Finalmente, permiten la formacién y el manteni-
miento de equipos multidisciplinarios.

El modelo comprende dos tipos de unidades que conservan las
mismas particularidades mencionadas:

La llamada Unidad Experimental de Producciéon (UEP)7, que
culmina el proceso de investigacién del modelo (ver Fig. 21) y de
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sion en 1970 en lo que a cobertura se refiere. Parece vdlido pregun-
tarse, entonces, si el Estado -por lo menos aquel de economia de
mercado- no deberfa compartir con la accidon privada algunas de las
actividades de la extension, si es que quiere alcanzar un impacto
mayor al mencionado.

La presencia simultdnea de actividades de extension publica y de
asistencia técnica privada (o publica), es comun en varios paises de
América Latina; sin embargo, la relacién entre ambas es informal y
en muchos casos inexistente. Se propone aqui una relacion mds estre-
cha entre ambas, sustentada por bases como las que a continuacién se
explican.

La extension se fija objetivos de mas largo alcance que la asis-
tencia técnica; es decir, la elevacion del nivel de vida de la poblacion
rural y la participacién de esta ultima en la fijacion de politicas
sectoriales. Uno de los medios para alcanzar esas metas es el aumento
de los ingresos netos de los productores como consecuencia de la

adopcion de las tecnologias agricolas que la propia extension
cuyos resultados dependerd la instalacion de la siguiente unidad. Por

contener sistemas que ain se encuentran en la etapa de prueba, su
ubicacién fisica corresponde a la propia estacion experimental que
desarrollo los modelos representados en los sistemas. Deberd disponer
de un drea tal que admita las medidas fisicas necesarias para el anali-
sis econdmico que definird la rentabilidad de cada sistema y sus
posibles alternativas; asimismo, las facilidades que ofrece una esta-
cion experimental permitirdn un control mas estrecho de los sistemas
y una capacitacion mas adecuada de extensionistas y, en alguna medi-
da, de agricultores.

El segundo tipo de unidad es la aqui llamada Predio Piloto (PP),
similar a la anterior en lo que respecta a sus fines generales aunque
con las siguientes caracteristicas que la distinguen:

i) Estd ubicada en fincas de agricultores privados; su seleccion
se hace tomando en cuenta el grado de representatividad de la finca
como integrante de los conglomerados definidos por la tipificacion
de las empresas de la regidon afectada por el modelo.

ii) Comprende la totalidad de los recursos productivos de la
empresa piloto, los que se integran a un solo sistema de produccion.

iii) En consecuencia, los PP siguen en el tiempo a las UEP, ya
que en esta ultima se identifican los sistemas que se instalarin en
los primeros.
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iv) El sistema instalado tiene en cuenta las condiciones actuales
del mercado regional y se beneficia de politicas crediticias adecuadas
para servir financieramente la totalidad del predio.

v) La responsabilidad por el manejo del predio es compartida
entre el productor y un extensionista del organismo ejecutor del
modelo.

vi) Los registros que se lleven de la evolucion de los PP son la
base del Servicio de Informacion que se describird mds adelante.

c) Extension y asistencia técnica

La extension agricola es considerada una funcion tipica del Es-
tado, y de allf que la mayoria de los gobiernos de América Latina
apoyen la formacion de extensionistas a través de la educacién agri-
cola superior y de post grado e impulsen la creacion y el desarrollo de
servicios de extension publicos (ver Cuadro No. 20). No obstante este
esfuerzo, la cobertura que brind6 la extension hasta 1970 fue tan
baja como lo sefialan los cuadros Nos. 22 y 23.

Aun actualizando las cifras manejadas, es poco probable que la
situacion de hoy difiera grandemente con la que presentaba la exten-
sion en 1970 en lo que a cobertura se refiere. Parece valido pregun-
tarse, entonces, si el Estado —por lo menos aquel de economia de
mercado— no deberia compartir con la accién privada algunas de las
actividades de la extensiOn, si es que quiere alcanzar un impacto
mayor al mencionado.

La presencia simultinea de actividades de extension publica y
de asistencia técnica privada (o puablica), es comun en varios paises de
América Latina; sin embargo, la relacion entre ambas es informal y
en muchos casos inexistente. Se propone aqui una relacidn mas estre-
cha entre ambas sustentada por bases como las que a continuacion se
explican.

La extension se fija objetivos de mds largo alcance que la asis-
tencia técnica, es decir, la elevacion del nivel de vida de la poblacidon
rural y la participacion de esta Gltima en la fijacion de politicas
sectoriales. Uno de los medios para alcanzar esas metas es el aumento
de los ingresos netos de los productores como consecuencia de la
adopcién de las tecnologias agricolas que la propia extension trans-
fiere. La transferencia de tecnologia de produccion agricola es el
punto de contacto entre uno de los cometidos de la extension y el
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‘cometido de la asistencia técnica, y es alrededor de ese cometido
comin que ambas acciones deberian relacionarse y coordinarse; la
extension, por estar preparada para ello, deberd conservar para si los
objetivos de mas largo aliento y aquellas metas que, como el agrupa-
miento de productores en asociaciones, permitan aumentar su capaci-
dad receptora de la tecnologia transferida y su capacidad de negocia-
ciébn comercial y politica. Pero podrd, en casos como los que se
describen mdis abajo, compartir y a veces delegar la transferencia de
tecnologia en la asistencia técnica.

Asimismo, ha sido norma que la asistencia técnica que ofrece la
extension agricola sea un servicio publico y gratuito y que dicho
servicio y condiciones se extiendan a productores pequefios, media-
nos y grandes, sin tener en cuenta la capacidad financiera de estos
dos ultimos para pagar por ellos. Los productores de cualquiera de las
categorias mencionadas saben que el uso adecuado de tecnologias
representadas por el empleo de insumos que deben ser adquiridos,
depende de su capacidad o de la asistencia técnica disponible. Asi
como se comprende que, por ejemplo, en suelos con algunos afios de
cultivos continuos el éxito en el uso de fertilizantes depende de
carpidas y/o del empleo de herbicidas para el control de las malezas
cuya presencia es favorecida por el mismo fertilizante (unos y otros,
representados por insumos que deben adquirir), de la misma forma
deberfan visualizar la asistencia técnica; en otras palabras, el Estado y
los productores deberfan considerar a la asistencia técnica como
aquel insumo que racionaliza el empleo de los demds, y que la gratui-
dad de ese insumo dependerd de la capacidad que para pagar por él
muestran los diferentes usuarios.

Existe poca informacién del costo de la asistencia técnica consi-
derada a nivel de productor individual; sin embargo, el Cuadro No. 24
muestra dicho costo estimado para un programa de crédito agrope-
cuario supervisado para ejecuciéon en Uruguay** y que incluye
asistencia técnica privada financiada por el propio crédito. En el caso
particular de Uruguay, el numero de productores y de hectdreas aten-
didos por técnico dentro del programa es suficiente para generar una
entrada neta de unos ochocientos dolares mensuales, estimada en ese
momento, como atractiva para el pafs. El cuadro indica la incidencia
del costo de la asistencia técnica con una cobertura técnico/produc-
tor del 6rden de 1:25, cuando se tienen en cuenta los costos directos
de produccion de una hectirea de trigo.
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CUADRO No. 22. Numero de extensionistas y relacién con el nd-
mero de familias rurales (tomado de Ansorena®).

PAIS Extensionistas NO de familias Relacién (2)/(1)
(1) (2)
Argentina 462 768 600 1: 1663
Brasil 2 412 5 404 200 1: 2240
Chile 368 344 900 1: 937
Colombia 442 1 368 800 1: 3097
Costa Rica 69 111 474 1: 1615
El Salvador 101 268 914 1: 2662
Guatemala 48 417 390 1: 8695
Honduras 51 241 481 1: 4734
México 922 2 918 000 1: 3164
Nicaragua 48 148 901 1: 3102
Pert 625 1 123 000 1: 1796
TOTAL 5 548 13 115 660 1: 2364

CUADRO No. 23. Proporcion de familias rurales atendidas por el
Servicio de Extension (tomado de Franco®?).

PAIS Familias Familias % de familias
rurales atendidas atendidas
Bolivia (1971) 713 200 21 000 29
Colombia (1971) |1 374 147 122 227 8.9
Costa Rica (1970)] 194 700 8 400 43
Guatemala (1972) 550 166 40 153 7.3
Honduras (1971) 164 800 13 250 13.4
México (1970) 3 944 000 500 000 12.7
Pera (1970) 1 293 570 150 399 . 11.6
Venezuela (1972) 162 343 30 523 18.8
TOTAL 8 396 926 885 952 10.6
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CUADRO No. 24. Incidencia del costo de la asistencia técnica con
una relaciéon técnico/productor de 1:25 en los
costos directos por hectarea de trigo en Uru-

guay
Costo/ha
INSUMOS en N§ Porcentaje
Preparacion del suelo 70.65 12
Siembra 99.78 16
Fertilizacion 175.47 28
Control de malezas 23.35 4
Insecticidas 92.50 15
Cosecha (contratada) 80.00 13
Transporte 47.00 8
Asistencia técnica 24.72 4
TOTAL 613.47 100

Las cifras del cuadro sefialan que la asistencia técnica, tal como es
otorgada en el programa mencionado, es junto con el control de
malezas el insumo mds barato para la produccion de trigo en el pais;
constituye asimismo, la cuarta parte del costo de la semilla y de los
insecticidas y su aplicacion, y la séptima parte del costo de los fertili-
zantes y su distribucidon. Pero es, fundamentalmente, el insumo que,
aplicado correctamente, hace eficiente el empleo de todos los demas.

La delegacion de la funcion de transferencia de tecnologia
por parte de la extension a la asistencia técnica privada, dependera de
la capacidad de los usuarios para pagar por la misma. Es decir que:

i) Si los usuarios potenciales pertenecen a los estratos llama-
dos medianos y grandes y sus recursos financieros son propios u
otorgados por la banca privada u oficial, y si estos ultimos no estin
atados a los programas gubernamentales de desarrollo, tales produc-
tores deberian recibir asistencia técnica privada y en consecuencia
pagar por la misma. El papel que le corresponderia en este caso a la
extension es el de ofrecer, directamente al usuario o a través del
asistente técnico, los servicios que se mencionarin mas adelante al
hacer referencia al Servicio de Informacién.
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ii) Cuando los productores medianos y grandes tengan acceso
a créditos de la banca oficial otorgados en el marco de un programa
del tipo de crédito supervisado o dirigido, éste contemplara el finan-
ciamiento de la asistencia técnica privada considerindola como un
insumo mis. En este caso, la extensiOn supervisara directamente las
actividades de los asistentes técnicos y esa supervision estara clara-
mente establecida en las normas que regulen al programa de crédito
supervisado o dirigido, pudiendo la extension retirar del programa
aquellos asistentes y sus productores asistidos que se aparten de las
directivas técnicas por las cuales es responsable la extension. Asimis-
mo, ésta apoyard directamente a los asistentes a través del Servicio de
Informacion.

iii) En el caso de pequefios productores agrupados en. coopera-
tivas u otro tipo de asociaciones en que se da el crédito a la asocia-
cion y ésta a sus productores, la asistencia serd privada, otorgada
por la cooperativa o asociacion y su costo incluido en el crédito;
para ello la tipificacion de las empresas agricolas definird los con-
glomerados que presenten sistemas de produccion similares y cuyo
agrupamiento podra justificar la inversion en asistencia técnica paga-
da. En el caso considerado, la extension tendrd el mismo papel y
atribuciones mencionados en el numeral anterior.

iv) Cuando los productores pequefios no se encuentren agrupa-
dos, el crédito es dirigido al agricultor individual. En esta circunstan-
cia, el monto del crédito no alcanza, normalmente, a cubrir el costo
de la asistencia técnica; por lo tanto, ésta sera otorgada directamente
por la extensidon agricola y serd, por lo mismo, gratuita.

v) Si los pequefios productores no estin comprendidos por
programas como los mencionados y tienen acceso a las lineas y
exigencias normales del crédito, la asistencia técnica sera ofrecida
como en el caso anterior, es decir, directamente por la extension
agricola.

Se propone, entonces, que en materia de asistencia técnica la
extension agricola cubra todos los estratos mencionados a través de
su Servicio de Informacion y que preste asistencia técnica directa
solamente a aquellos productores que no estén en condiciones de
pagarla. En los casos en que no la preste y en los que la asistencia
técnica sea financiada por programas oficiales y especiales de desarro-
llo agricola, la relaciéon de aquella con la extension serd de dependen-
cia, es decir, deberd admitir ser técnicamente supervisada por la ex-
tension asi como lo serd financieramente por la banca que otorga el
crédito supervisado o dirigido.
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Aun con el apoyo propuesto de la asistencia técnica privada a
las actividades de la extension ésta deberd, actualmente, cargar con la
mayor parte de la responsabilidad por la transferencia de tecnologia,
dado que los productores pequefios no organizados (iv y v) forman la
mayoria; en consecuencia, si la extension agricola acuerda que una
de las limitaciones principales que restringen su impacto es su escasa
cobertura, y que un medio para superar la misma es compartir con la
accion privada la difusién de tecnologfa, se sugiere que para estos
fines dirija sus actividades fundamentalmente a la organizacién de
dichas categorias de usuarios potenciales de la tecnologia. De esta
forma lograra engrosar el nimero de productores comprendidos en
iii) y asi aumentar el alcance de la transferencia de tecnologia a
través de su asociacion con la asistencia técnica.

Las relaciones propuestas para la extension y la asistencia técni-
ca hacen necesario el complemento de la formacion académica de los
técnicos de ambas; aunque mds adelante se tratardan los aspectos de la
educacion agricola media y superior, conviene ahora resaltar algunos
relacionados con dicha formacion.

Las funciones asignadas a la extension agricola demandan una
formacion adecuada a las mismas; en ese sentido, los planes de estu-
dio dan o deberian dar énfasis a sociologia y sicologia rural, antropo-
logia, pedagogia, informacion, economia, administracion rural, crédi-
to, mercadeo y estadistica, haciendo que la suma de éstas guarde
una proporcidon adecuada con la correspondiente a las ciencias fisicas
y biolégicas.

Los asistentes técnicos por su parte, deberian tener asimismo
una formaciéon adecuada a su funcion; si la misma esta dirigida al
aumento de la produccioén y la productividad y a desarrollar la capa-
cidad gerencial del productor en el manejo de su finca, estas priorida-
des -distintas de las de la extension- deberian reflejarse en planes de
estudio también diferentes y las asignaturas relacionadas con produc-
tos, con la sintesis de estos en sistemas de produccioén -hoy inexisten-
te- y las correspondientes a economia, administracion rural y merca-
deo, deberfan predominar claramente sobre las demds.

Por ultimo, es importante sefialar lo siguiente en cuanto a la
formacion académica de los asistentes técnicos. Si para alcanzar una
cobertura mas amplia que la actual, en algunos casos la extensiéon
agricola esta dispuesta a apoyarse en la asistencia técnica para trans-
ferir tecnologia, manteniendo sobre aquélla una estrecha supervision
'y evaluacion de sus actividades, la exigencia por un alto nivel cientifi-
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co en los asistentes técnicos debe ser menor. De esta manera, progra-
mas como los mencionados que tiendan a alcanzar un nimero impor-
tante de usuarios, podrian incorporar no sdlo ingenieros agronomos
sino también técnicos de nivel medio y fundamentalmente, producto-
res debidamente capacitados por los mismos programas. La preocupa-
cion actual de la medicina por incorporar paramédicos para alcanzar
una mayor y mds racional cobertura, puede ser un buen ejemplo a ser
tomado en cuenta por la extension agricola.

6) Crédito

Rice sefiald ya que cualquier programa de transferencia de tec-
nologfa que involucre la compra de insumos debe incluir el crédito
como un componente imprescindible; el modelo en cuestion com-
prende también al crédito como uno de sus elementos. Para que éste
se amolde a las caracteristicas de los restantes componentes deberd
revisar:

a) Su alcance, entendiendo por tal a qué estratos de productores
agricolas llega actualmente el crédito y cuales deberia alcanzar para
hacer efectivo el modelo. En este sentido se aduce que su actual
alcance es bajo porque la escasez del crédito impide que una parte
importante de los productores tenga acceso al mismo; sin embargo,
Adams!, al tomar la relacion valor de la produccion/monto del crédi-
to como un indicador de la adecuacion de este ultimo a las necesida-
des financieras, demuestra que dieciocho parfses latinoamericanos, en
promedio, presentaron en 1968/1969 un indice de 0.36, muy poco
por debajo de los indices que muestran Estados Unidos de América y
Taiwan, dos paises de agricultura desarrollada que en el periodo
mencionado alcanzaron 0.53 y 0.39, respectivamente. Asimismo, si
se analiza la relacion crédito total/crédito agricola para los mismos
paises y afios, América Latina aparece relativamente favorecida ya
que un tercio del crédito total estd dirigido al sector agricola.

Sostiene Adams que lo que limita el acceso al crédito no es su
escasez natural sino la provocada por su mala distribucién entre los
distintos sectores de productores agricolas; esta afirmacion estd apo-
yada por Franco3?, quien concluye que en siete paises latinoamerica-
nos en que analizo el alcance del crédito el rango de familias rurales
beneficiadas entre los afios 1968 y 1973 fue desde un mdximo de
solo 27% en Colombia, a un minimo de 0.2% en Guatemala. En el
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caso de Bolivia, Landman y Tinnermeier*! encontraron que en el

periodo 1964/1974, 75 % de los créditos fue dirigido a los produc-
tores medianos y grandes del oriente boliviano; en Brasil, no obstante

ser los estratos de productores con menos de 100 hectareas responsa-
bles por 58% de la produccion agricola brasilefia en 1970, recibieron
solo 39% de los créditos otorgados, mientras que aquéllos entre 100
y 1000 hectireas, que generan menos de 30% de la produccion total,
se beneficiaron con 42% del crédito agricola. En el mismo afio, 90%
de los agricultores brasilefios no tuvo acceso al crédito a pesar de que
los montos otorgados, considerados en moneda constante, se multi-
plicaron por cuatro® entre 1960y 1970.

La banca publica o privada es en general renuente a otorgar
créditos a productores pequefios, temerosa de una baja tasa de recu-
peracion de los préstamos concedidos a éstos (cosa ain no probada,
por otra parte). La forma que preve el modelo para superar esta si-
tuacion es la de conseguir que la banca otorgue crédito no al pequefio
productor individual sino a pequefios productores agrupados en asocia-
ciones (cooperativas, por ejemplo), obviando de esta manera dos pro-
blemas supuestos o reales: 1) la garantia por el préstamo seria au-
mentada, ya que responderia por el mismo la asociacién como garan-
te solidario y no cada productor individual, y 2) la asociacién de los
usuarios harfa disminuir los costos bancarios de administracion. Es a
estas actividades, la de conseguir el agrupamiento de los productores
en asociaciones y la orientacion del crédito a éstas por parte de la
banca, a donde la extension agricola deberia dirigir una parte impor-
tante de sus acciones.

b) El tipo de crédito a ser otorgado. El tipo de crédito que
propone el modelo corresponde al llamado supervisado y serd conce-
dido sobre las bases sugeridas en los numerales ii y iv de la seccién
precedente.

¢) Los requisitos para el otorgamiento‘del crédito. Al ser super-
visado el crédito, para su concesion el banco tomard en cuenta el
programa de desarrollo agricola del predio beneficiario por encima de
los requisitos actuales de otorgamiento, es decir garantia hipotecaria,
prendaria o solidaria. El respaldo para el banco serd, fundamental-
mente, el programa que soporta el desarrollo del predio, la idoneidad
del técnico asesor y el apoyo que le ofrecen a éste los componentes
de investigacion y extensién agricolas del modelo en consideracion;
las condiciones sefialadas permitirdan, como consecuencia, el acceso al
crédito de productores hoy marginados del mismo.
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d) El destino del crédito, o sea si el mismo estard dirigido al
financiamiento de insumos, de productos o al desarrollo de la tota-
lidad del predio. Ya se hizo referencia a la relativa efectividad del
crédito cuando éste se orienta a financiar parcialmente las necesida-
des de la produccion agricola (ver Cap. 3).

Al incluir crédito, el modelo lo adecua a financiar el sistema de
produccion que surja de la asistencia técnica y que afectard, por lo
tanto, la totalidad del predio beneficiario del crédito supervisado.

e) La cobertura, entendiendo por tal si el crédito financiargd el
cien por ciento de los costos directos de cada operacion que compo-
nen los subsistemas del sistema predial. Para el caso, el crédito finan-
ciard la totalidad de los costos directos correspondientes a los pri-
meros afios de evolucién del programa de desarrollo predial; a medida
que dicho programa evoluciona el crédito ird cubriendo fracciones
menores de los costos directos anuales a fin de obligar al beneficiario
a reinvertir en las fracciones no cubiertas por el crédito. El banco se
obligard, sin embargo, a mantener el financiamiento total de la asis-

tencia técnica privada, y finalmente deberia incluir en el crédito un
componente destinado a financiar las necesidades primarias del bene-

ficiario (alimentacion, vivienda, educacién) hasta la venta de su pro-
duccion en condiciones de mercado favorables.

f) El plazo. Estard de acuerdo con la biologia y el grado de
terminacion de los productos incluidos en el sistema predial. Asf{, los
préstamos que financien cultivos anuales tendrdn un plazo de recupe-
racion menor de un afio, aquéllos destinados a cultivos peremnes
serdin amortizados por medio de sucesivas cosechas, los dirigidos a
produccion animal serdn cancelados segin la terminacion del produc-
to (crfa, recria o engorde) entre otros.

g) El interés. Segin Adams, es una idea generalizada que las
tasas altas de interés retraen a los productores agricolas latinoameri-
canos del empleo del crédito, aunque dicha idea no aparece sustenta-
da por la informacién que maneja ese autor. De acuerdo a la misma,
los indices de inflacién que soporta la mayoria de los paises del drea
son generalmente superiores a las tasas de interés de la banca oficial,
transformandose éstas en tasas de interés negativas. Concluye por
tanto que contrariamente a la idea mencionada, las tasas de interés
no solamente no son elevadas sino que a través de las mismas se ha
venido subsidiando el precio del dinero.
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Aun en condiciones de mercados monetarios estables, los crédi-
tos otorgados por la banca oficial a intereses por debajo del costo del
dinero en lugar de favorecer un uso y una distribucion racional del
crédito, provocaron:

i) El deterioro de la cartera del banco al recuperar este dinero
depreciado, debiendo recurrir para mantenerla a fuentes financieras
externas al banco.

ii) La disminucion de la calidad de los servicios por el banco
(crédito supervisado, por ejemplo) que una bajatasa de interés no

- puede mantener.

iii) El alejamiento de la banca privada del mercado financiero
sectorial al no poder competir con tasas bajas de interés ofrecidas
por la banca oficial.

iv) El desinterés en el ahorro por parte de los agricultores

v) La canalizacion de los préstamos agricolas por parte de los
beneficiarios a otros sectores de mayor rentabilidad.

vi) Que, tomada por los beneficiarios como una expresion de
paternalismo del Estado, la disposicion para la devolucion de présta-
mos otorgados con tasas de interés beneficiadas sea menor que para
préstamos de otros origenes y otras condiciones; esta situacion,
unida a la depreciacion del dinero que presta el banco, deteriora
ain mds su cartera agricola.

Adams' y Donald?® concuerdan en que el interés de los présta-
mos dirigidos al sector agricola no puede ser, en general, utilizado
como estimulo para la adopcion de tecnologias que supongan la
adquisiciéon de insumos, y recomiendan como alternativas el desarro-
llo de canales de comercializacion que aseguren el pago de la produc-
cién al contado y en tiempo adecuado, el subsidio de insumos especi-
ficos o a través del ajuste de los precios o de las politicas impositivas.
Siguiendo esa linea de pensamiento, el modelo propone un interés
acorde con el valor del dinero.

7) Mercadeo

Es uno de los componentes mds importantes, si no el principal,
-de la estructura del modelo propuesto. Al respecto sostienen
Harrison y sus colaboradores>4 que “se observa que los planificado-
res econOmicos prestan mucha atencién a las inversiones en proyec-
tos disefiados para aumentar la capacidad de produccion industrial y
.. agricola. La mayor parte de los aspectos de comercializacion, exclu-
' ) yendo inversiones en infraestructura bdsica de transporte, general-
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mente son relegados a un papel secundario en el proceso de desarro-
llo. Relativamente se le da poca atencion al crédito, asistencia técnica
y capacitacion para mejorar los sistemas de comercializacion, espe-
cialmente en lo que se relaciona con las actividades del sector priva-
do”. '

Sobre el papel del Estado en el desarrollo del mercadeo, los
mismos autores consideran que “la tradicional creencia de que los
sistemas de comercializaciéon eficientes se desarrollaran automatica-
mente, aun en el mejor de los casos se hace dudosa. Es ampliamente
reconocido que los productores agricolas e industriales deben ser
educados, motivados, asistidos y a veces subsidiados para promover
las innovaciones necesarias para alcanzar el desarrollo; por lo tanto
no hay razén aparente para esperar que los intermediarios del merca-
do (o mas precisamente formas del sistema de comercializacion) sean
diferentes. En efecto, la evidencia acumulada sugiere que en determi-
nados momentos los esfuerzos de las agencias publicas para estimular
el desarrollo de mercados internos eficientes puede ser crucial para el
desarrollo”.

No obstante estar de acuerdo con los autores citados en cuanto
a que el mercadeo es un mecanismo que debe coordinar las activida-
des de produccion, distribucién y consumo y que en consecuencia,
funciona como un sistema, en esta oportunidad el mismo serd tratado
solamente desde el punto de vista de la produccién.

La insercion adecuada del mercadeo a los objetivos del modelo
de transferencia de tecnologia aqui propuesto se hara siguiendo los
pasos descritos a continuacion (E. Medina, comunicacidén personal):

a) Anilisis institucional. Comprende el andlisis del papel que
juegan los participantes del proceso del mercadeo; tomara en cuenta:

i) Los productores; en cuanto a si actian independientemente
vendiendo su produccion en sus propias fincas o transportindola
directamente a los mercados, o si se agrupan para la comercializacion.

ii) Los centros de comercializacidon; en cuanto a su ubicacion,
volimenes comercializados, especializacién (mercados, ferias, frigo-
rificos, mataderos, molinos), destino (mayoristas, minoristas, consu-
midores) y almacenamiento.

ili) Los comerciantes; si son mayoristas, rescatistas, agentes de
comercio (comisionistas) o transportistas.

b) Analisis funcional; entendiendo por tal los mecanismos de:
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i) Compra.
ii) Venta.
iii) Almacenamiento.
iv) Clasificacion y control de calidad.
v) Procesos de transformacién de los productos.
vi) Financiamiento del proceso.
vii) Riesgos inherentes a la comercializacién y financiamiento
de la misma.
viii) Informacién del mercado en manos del productor.

Del diagnéstico realizado deben surgir las soluciones a las res-
tricciones encontradas, las que se centran, generalmente, alrededor de
la reduccién de costos y margenes de comercializacion y del acorta-
miento de los canales de ésta pero, fundamentalmente, de la obten-
cién de tales mejoras a través del agrupamiento de productores.

De la misma manera que la asociacién de productores facilita a
éstos su acceso al crédito, también mejorard la capacidad de negocia-
cion de los productores ante mercados generalmente adversos a sus
intereses. La asociacion mds apropiada a los fines descritos es la
cooperativa de servicios que comercializa productos ¢ insumos de y
para los asociados, ofrece asistencia técnica por medio de los meca-
nismos descritos en el numeral 5) b), regula la oferta y, eventualmen-
te, puede hacer lo mismo conlaproduccion a través de la delegacion
por parte de la banca del destino y la administracion del crédito (ver
numeral 6), literal a)).

1 diagnoéstico mencionado en las pdginas precedentes corres-
ponde, obviamente, a especialistas en mercadeo; sin embargo, la parti-
cipacion del componente extension agricola considerado por el mo-
delo, ocurre, fundamentalmente, en la asociacion de productores en
cooperativas de servicios. Esta labor, mucho mas especializada que la
asistencia técnica, estard dirigida a formar conciencia en los potencia-
les beneficiarios sobre las ventajas de la asociacion y a apoyar su
consolidacién en cooperativas y en su administraciéon y evolucion
posterior.

8) Un servicio de informacion agricola

El servicio que aqui se propone como componente de un mode-
lo de transferencia de tecnologia difiere en sus objetivos de los servi-
cios de informacion basados en documentacion agricola o de aquellos
dirigidos a captar y difundir informacién contable (accounting
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systems). Estas diferencias irdn apareciendo a medida que se descri-
ban los objetivos, componentes, caracteristicas, alcances y limitacio-
nes del servicio de informacion que se sugiere.

a) Datos ¢ informacion

Los datos son simbolos que representan cantidades, cosas, ac-
ciones o metas, es decir mensajes no evaluados para un empleo y un
momento particulares y son el resultado!!* 2° de medir o de contar
cosas; no son, por lo tanto, mds que materia prima. Por su parte,
informacion es el resultado del procesamiento de esa materia prima y
tiene como objetivo servir a los gerentes de empresas para la toma de
decisiones.

Los datos deben ser primero recogidos y luego elaborados para
que, finalmente, se transformen en informacion. De la precision en la
toma de datos y de su elaboracion, dependerad la utilidad de la infor-
macion disponible para la toma de decisiones.

Sobre la toma de datos, Bonnen !! sostiene que la primera
pregunta que debe responderse se refiere a qué es lo que es necesario
contar o medir, y agrega que si se desea que la configuracion de los
datos producidos tenga alguna correspondencia con la realidad, debe
haber algiin concepto de la realidad del mundo que va a ser medido.
Por lo tanto, al intentar producir “datos confiables implicita o expli-
citamente se desarrolla una serie de conceptos que en cierto grado
son capaces de representar y de reducir la casi infinita complejidad
del mundo real de una manera que pueda ser atrapada por la mente
humana”. Agrega que como los conceptos no pueden ser medidos
directamente, es necesario hacerlos operativos a través del estableci-
miento de categorias de fendOmenos empiricos (variables) tan correla-
cionados como sea posible con la realidad del objeto que estd siendo
medido. Bonnen reconoce tres pasos que aseguran que los datos
recogidos sean representativos de la realidad en estudio:

i) Conceptualizacion; ii) Operacionalizacién del concepto, es de-
cir definiciéon de las variables, y iii) La medicion; sostiene asimismo,
que fallar en cualquiera de los pasos limita seriamente la calidad y las
caracteristicas de los datos producidos.

La etapa siguiente a la recoleccion de datos es el procesamiento
de los mismos para que se transformen en informacion util; se consi-
dera que los avances conseguidos en computacion facilitan enorme-
mente el procesamiento de datos, tanto que se estd en un punto en



184 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

que los mecanismos de difusion de informacion son superiores a los
datos empleados en la misma 33.

El proceso de creacion de informacién fue diagramado por
Bonnen 11 de la forma en que aparece en la Fig. 20, la que resalta los
pasos de la recoleccion de datos, su procesamiento y la generacion de

informacion, y permite distinguir entre ambos.

b) Los objetivos de la informacion

La informacién es considerada por Bonnen como esencial en
cualquier proceso de decision, sin la cual las ventajas de la presencia
de nuevas tecnologias se perderian por la incapacidad de sus usuarios
para utilizarlas racionalmente.

Blackie! 0 sostiene que “una empresa no puede operar racional-
mente sin el conocimiento de su estado actual y del ambiente en que
funciona; informacion de este tipo debe ser transmitida al gerente de
la empresa por medio de algin sistema de informacién” y que “cuan-
do las empresas operan bajo condiciones no bien conocidas o rdpida-
mente cambiantes, los gerentes requieren una retroalimentacion rdpi-
da, ajustada y originada en la misma empresa, a fin de juzgar la
efectividad de cualquier decision tomada. El ambiente competitivo e
interactuante de las empresas modernas asegura una demanda cre-
ciente de informacion especifica y al dia, y, por lo mismo con siste-
mas de informacion especializados”. Al referirse a las empresas agri-
colas seflala que éstas, al igual que las empresas de otros sectores,
tienen requerimientos de informacién no s6lo sobre su comporta-
miento en el pasado sino también sobre los resultados de la gerencia
actual o de estrategias alternativas futuras.

La necesidad de informacion para la toma de decisiones es tan
acentuada en los productores agricolas latinoamericanos como lo es
en aquellos de paises desarrollados; ya se hizo referencia a que mu-
chos productores pequeiios utilizan los recursos a su disposicion con
un grado de eficiencia similar al de los productores comerciales. Sin
embargo, uno de los recursos de que carecen los primeros y cuya
presencia puede hacer mdxima la eficiencia de los demds es, justa-
mente, informacion, entendiendo por tal el conocimiento de la poli-
tica sectorial, de los precios, del mercado, del crédito, de su propia
experiencia y de otros productores y, principalmente, utilizar esa
informacion en la programacion de sus futuras actividades. Sin la
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misma, la posibilidad de los pequefios productores de tener acceso al
mercado y permanecer en él, aparece seriamente comprometida.

La informacion para la toma de decisiones es transmitida a los
usuarios a través de un sistema de informacion; Eisgruber 27 lo defi-
ne como una configuracion logica de informacion significativa y de
importancia para un problema determinado. A pesar de que reconoce
que el gerente agricola no es el Gnico usuario del servicio de informa-
cion, éste debe incluir solamente informacion que es primariamente
registrada para y/o por la finca y, mds ain, dirigida primariamente
para su consumo por la misma. Sefiala que, en este aspecto, un siste-
ma de informacion se asemeja a los de informacion contable
(accounting systems), aunque a diferencia de estos ultimos incluye
informacion de mercados locales o regionales, informacion técnica y
resultados derivados de métodos de planificacion y de técnicas de
decisién.

El objetivo de un sistema como el descrito es proveer informa-
cion atil a los usuarios; por ello conviene distinguir con Plaunt 39 las
necesidades de los diferentes usuarios.

El gerente de una finca requiere informacioén de dos frentes: de
su propia finca y de otras. En el primer caso necesita informacion
financiera e informacion fisica; la financiera es requerida en el con-
trol de la empresa para definir las necesidades de crédito, del pago de
obligaciones y para el manejo financiero general de la finca. La infor-
macion sobre las entradas y salidas fisicas es requerida para la planifi-
cacion de la finca en el conocimiento de las restricciones que pueden
presentar los recursos fisicos disponibles. En cuanto a la informacién
proveniente de otras fincas, 1a misma es necesaria para que el gerente
pueda escoger entre alternativas; tal informacion debe originarse en
otras fincas ya que la suya no estd, en general, en condiciones de
generar informacion mds que de una sola alternativa de produccion.

La necesidad que por un sistema de informacién agricola mani-
fiesta la extension es similar a la que requiere el productor individual;
la informacion sobre la situacion de una finca en particular provendrd
del andlisis de la situacién fisica y financiera que de dicha finca
realice el sistema de informacion, mientras que el conocimiento de
alternativas se originard del andlisis de otras fincas y de resultados
experimentales.

Asimismo, los investigadores agricolas y los responsables por la
fijacion de la politica sectorial tienen necesidades similares en cuanto
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a la informacion que ofrece un sistema como el descrito. Sin embar-
go, a diferencia de los anteriores, estin mas preocupados en poder
generalizar con base en la informacién disponible que en analizar

" fincas individuales o grupos homogéneos de €stas; para esos fines se
vuelven mds importantes aun los datos surgidos de la tipificacion de
las empresas de los que se nutre el sistema de informacion.
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" Fig. 20. Desarrollo de informacion (tomado de Bonnen'').
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En resumen, y como lo seiiala Plaunt, las necesidades por infor-
maciéon de la producciéon agricola pueden diferir en términos de
muestreo o de nivel de agregacion requerido, pero todas ellas envuel-
ven datos bdsicos originados en las propias fincas.

c) Laevolucion de los sistemas de informacion agricola

Los primeros sistemas de informaciéon posiblemente, se desarro-
llaron en los colegios agricolas de Estados Unidos de Ameérica y
tienen como objetivo proveer, a solicitud del usuario (mail-in), regis-
tros elaborados de datos que permiten al productor tomar decisiones
con base en los mismos. Ofrecen en general informacion retrospecti-
va, es decir que representan una situacion pasada de la empresa y no
informacion relativa a la proyeccion de la misma!?.

Como extension de los sistemas mail-in surgio el sistema de
informacion Canfarm de Canadd, que ofrece ‘“‘paquetes de planifica-
cion” con base en modelos de simulacion para empresas dedicadas a
producciéon de carne, aves y leche®?. Por su parte, el Farm Mana-
gement Service Laboratory de la University of Western Australia
provee informacion relativa a fuentes y empleo de fondos, cambios
de liquidez y transaccionesy ganancias, entre otros aspectos finan-
cieros. Blackie considera que ambos sistemas son los primeros que
incorporan la planificacion en la informaciéon que ofrecen los siste-
mas modernos.

Otros sistemas que menciona dicho autor son aquellos actual-
mente en operacion en Gran Bretafia y que manejan informacion
relativa a produccion de aves, cerdos, carne y lana; Estados Unidos
de América contaba en 1978, por su parte, con catorce sistemas de
informaciéon en funcionamiento o en desarrollo, de los cuales los

mds conocidos eran los manejados por las universidades de Virginia
(CMN), Michigan (TELPLAN) y Minnesota (MAPS)®”.

Esta rdpida evolucion de los sistemas de informacion tiene su
origen en la expansion en el empleo de la computacion, que permitiod
incluir modelos de programacion matematica y de simulacion como
base de la informacion dirigida a la toma de decisiones por parte de
gerentes agricolas; ese desarrollo llega a tal en Estados Unidos de
América que a principios de 1978 ya se estaba evaluando el efecto,
en la calidad de los servicios de extension, de tres diferentes sistemas

de terminales remotos conectados a centrales de computacion®?.

No obstante estos avances, se sefialan las siguientes limitaciones
que afectan a los sistemas de informacion en uso:
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i) Los sistemas de informacién computarizados alcanzaban, en
1972, a muy pocos productores estadounidenses. Eisgruber3? encon-
tr6 que dicho servicio fue utilizado, en ese afio, solamente por el
12% de una muestra de agricultores correspondiente a tres estados
de ese pais, y que dentro de dicho porcentaje aquellos que lo habian
empleado pertenecian, en su mayoria, a productores con altos ingre-
sos y con mas afios de educacion formal.

ii) Shaffer’® encuentra, entre las limitaciones de la recoleccion
de datos y su manejo para dar lugar a la informacion, el poco conoci-
miento de las relaciones estructurales. La conceptualizacion a que se
referia Bonner lo hace dudar de la validez de muchos de los datos re-
cogidos; cuestiona la calidad y precision de los datos cuando en su re-
coleccion no se toma debida cuenta de aquellos correspondientes a
fincas faltantes y la imputaciéon de valores a las mismas; que datos
tomados en esa forma pueden generar informacién errada; actual-
mente se generan tantos datos, muchos de los cuales se presentan
inapropiadamente, que en lugar de facilitar al usuario su decisiéon se
le llena de material superfluo, evidenciando por parte de los responsa-
bles por el servicio poco conocimiento de las necesidades reales de los
agricultores.

iii) Los programas de computacion tutiles a los fines de investiga-
cion no lo son cuando se les emplea en extension. Candler !5 ejem-
plifica acertadamente esta situacion: un investigador desea un progra-
ma de computacion lo mas flexible posible de forma que la estructu-
ra de su modelo pueda ser cambiada de un uso a otro; por su parte el
extensionista necesita un modelo de computacion fijo, al que pueda
insertarle datos sin que se altere la interpretacion de los resultados
obtenidos. Concluye que la relativa importancia que se da al desarro-
llo de programas de coOmputo adaptados a la extension quita efectivi-
dad a los servicios de informacién computarizados empleados en apo-
yo a la extension.

iv) El alto costo en equipo y personal necesario es sefialado
como una limitacién por Infranger, Robbins y Debertin 37. Sin em-
bargo Walker 9, al discutir el trabajo de estos autores, se pregunta si
es caro en comparacion con métodos alternativos de informacion o si
lo es comparado con no hacer el servicio. En este sentido manifiesta
que “la asistencia basada en computacion es la fuente mds barata a
nuestra disposicion para realizar esa funcion’.
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d) Un servicio de informacion adecuado al modelo.

Las limitaciones que deben ser superadas para que un servicio de
informacion sea efectivo aumentan cuando es incorporado a la exten-
sion en paises de agricultura en desarrollo; en este caso, a las restric-
ciones anotadas deberdn agregarse las siguientes:

En primer lugar, un servicio de informaciéon como el descrito se
nutre de datos que suministra el propio productor; esto supone que
el productor dispone de registros fisicos y econémicos de la evolu-
cion de su finca, de una confiabilidad tal que hagan seguros también
los datos que proporciona. Sin duda muy pocos productores latinoa-
mericanos estdn en estas condiciones.

Debe considerarse que la informacion que surge del procesamien-
to de dichos datos es transmitida directamente al productor que la
solicita. Por mds simple que sea la forma en que la informacién es
presentada, su empleo efectivo supone un minimo de conocimientos
gerenciales por parte del usuario que no muchos productores del drea
poseen.

Otra se refiere a que los modelos matemdticos en que actual-
mente se apoyan los servicios de informacion abarcan, en su mayoria,
componentes de la empresa agricola y no el total de finca; en otras
palabras, contienen respuestas con relacion a la optimizacion del em-
pleo de recursos o a alternativas de uso de los mismos aplicados a
subsistemas de las fincas; son utiles por lo tanto para aquellas empre-
sas agricolas monocultoras (café, cafia de azucar, lecheria, aves) pero
poco adaptables a empresas de produccidon diversificada, que son
mayoria en América Latina.

Asimismo, la construccién de tales modelos, representen éstos
subsistemas o el sistema total, necesitan de una informacién bdsica
que pocas regiones o paises del drea poseen. Dichos modelos se basan
para su elaboracion en el conocimiento lo mds acabado posible de las
relaciones fisicas y econdmicas entre las variables de las distintas
funciones de produccion que, en conjunto, expresan el comporta-
miento de los subsistemas o el sistema a nivel de toda la finca.

Finalmente, y como consecuencia de lo anterior, un sistema de
informacion ajustado a los cometidos del modelo de transferencia de
tecnologia aqui expuesto y a las condiciones en que el mismo deberd
operar, tendrd en cuenta:
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i) La necesidad de un fuerte apoyo de la investigacion agricola
que reoriente sus objetivos fundamentalmente a la obtencion de la
informacién necesaria que permita cuantificar las variables de las
distintas funciones de produccion y sus interacciones, tanto del punto

de vista fisico como econ6mico. Hasta que no se disponga de un
minimo de informacion al respecto que permita la construccion de
modelos matemadticos de decision, el servicio estara restringido a
ofrecer informacién no integrada y de menor valor como base para
la toma de decisiones de los gerentes agricolas (precios, condiciones
del mercado, tecnologia).

ii) La necesidad de apoyar el servicio con las acciones que desa-
rrollan los asistentes técnicos, consideradas por el modelo de trans-
ferencia de tecnologia y a las que se hizo referencia anteriormente.
Parte de dichas acciones estarin dirigidas a la capacitacion de los
usuarios del servicio en el manejo de registros de entradas y salidas
fsicas y financieras de sus fincas a fin de producir datos adecuados
a los requerimientos del servicio; acciones similares seran necesarias
para capacitar a los usuarios en el uso de la informacién generada
por los mismos datos, para la toma de decisiones apropiadas.

iii) La necesidad de construir modelos de decisiobn que abarquen
toda la finca y no solamente los subsistemas que la integran; de
otra manera se estaria desconociendo la diversificacion de la pro-
duccién que caracteriza a la mayoria de los agricultores del area
y su dificultad en integrar eficazmente informacion parcial.

Sobre este Ultimo aspecto, informacion a nivel de la totalidad de
la finca, se ocuparon recientemente algunos autores de Nueva Zelan-
dia y de Australia.

Dent?! reconoce que conceptualmente existe la posibilidad del
empleo de modelos de simulacién prediales que permitan al usuario
escoger entre planes alternativos, implementar el mas apropiado, eva-
luar su comportamiento y, cuando sea necesario, realizar las correc-
ciones adecuadas o eventualmente modificarlo. Sin embargo, recono-
ce también que queda fuera de toda posibilidad concebir que los
beneficios de una informacion asi desarrollada serian capaces de ab-
sorber el costo que representa la construccién de modelos “a medi-
da” para cada finca. Como alternativas viables considera las siguientes
aproximaciones al problema:

El uso de modulos autonomos. Se basa en el desarrollo de sub-
modelos que representan otros tantos subsistemas del sistema total, o
sea la finca. Una vez desarrollados se supone que dichos submodelos
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permaneceran utilizables por un periodo de tiempo y aplicables a
todas las fincas de una determinada region con caracteristicas simila-
res. Las versiones programadas del modelo permanecen en una cen-
tral de computo y se recurre a ellas para combinarlas de tal manera
que satisfagan las necesidades de informacion de una finca en particu-
lar; estas combinaciones formarian la médula de la totalidad de dicha
finca. Secciones adicionales, como preferencias del agricultor, estruc-
tura del capital y obligaciones financieras, pueden ser programadas y
unidas a la médula de médulos seleccionada. Segin Dent, el resultado
seria un modelo Unico para una finca en particular.

El desarrollo de fincas representativas. Implica, primero, tipifi-
car empresas de la misma forma que se describio en el literal b. 3),
definir grupos o estratos de fincas similares y concluir que una de
dichas fincas es capaz de representar a las demds o, en su defecto, que
una finca media sintetizada lo haga. Finalmente, se considera que las
restantes del grupo o estrato se relacionaran con ella.

La ultima ‘alternativa corresponde a la construccion de modelos
“esqueleto”. Segiin sus autores 8- 2 el modelo “esqueleto” representa
la estructura logica de un sistema real. Dent lo resume asi: “incluye
soOlo los parametros bdsicos y no cambiantes del sistema real, es lite-
ralmente un marco que absorberd la carne de un amplio espectro de
sistemas reales. Los supuestos son que la logica definida no cambia de
finca a finca y los unicos datos a ser incorporados son aquellos que
pueden ser considerados constantes entre fincas. Dados estos supues-
tos, cuando el modelo esqueleto es combinado con informacioén apro-
piada de una finca individual, el modelo acoplado resultante puede
ser considerado como hecho a medida para esa forma y, por lo tanto,
dar lugar a una simulacion confiable de ésta”. Mds adelante agrega
que “‘un modelo esqueleto debe ser capaz de absorber los diferentes
detalles que distinguen a cada finca o empresa dentro de la finca y
éstos deben afectar el comportamiento del modelo acoplado de la
misma manera que afectan el sistema real’.

Al describir el funcionamiento de un modelo esqueleto Dent
toma como ejemplo uno aplicado a la produccion de cerdos, desarro-
llado por los autores citados arriba. Sefiala que el modelo es almace-
nado en una computadora y que cada empresa productora de cerdos
que desea emplearlo dispone de un espacio de computo en el cual, a
su vez, se almacenan sus propios datos y son puestos al dia regular-
mente. Al acoplarse los datos por finca con el modelo, éste genera
previsiones detalladas de flujos de caja y comportamientos fisicos de
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la empresa para los siguientes doce meses. Asimismo, es capaz de
comparar las metas fisicas y financieras previstas con el comporta-
miento real de la finca, con base en los datos que cada cuatro sema-
nas el productor envia; asi, éste puede tomar decisiones acordes con
las posibilidades de corregir la marcha de su finca.

No obstante la mejor aproximacion a las necesidades de un
numero mayor de fincas, sus responsables son concientes de que
modelos como los descritos son utiles, fundamentalmente, a fincas
monocultoras, dada la dificultad que significa el desarrollo de mode-
los que incluyan fincas de produccion diversificada; también que el
acoplamiento de estos modelos ‘““madre” con los datos de las fincas
usuarias necesita que la recoleccién de dichos datos no dependa,
exclusivamente, de su envio por parte de los productores, debiendo
mds bien apoyarse en las acciones de técnicos de campo entrenados
para ese fin. Ambas cosas dificultan y encarecen el servicio.

"En consideracion a las limitaciones anotadas, el servicio de in-
formacion que aqui se sugiere como un componente del modelo de
transferencia de tecnologia estard respaldado por modelos de deci-
sion que intentan combinar las ventajas de modelos basados en fincas
representativas con las correspondientes a los modelos “esqueleto”.
La razon para esta proposicion es la siguiente: ya los autores citados
manifestaron la imposibilidad prdctica de construir un modelo “es-
queleto™ capaz de cubrir una region amplia, y, a la vez, fincas de
produccion diversificada.

En consecuencia, se propone tipificar las empresas agricolas del
area de influencia del modelo de transferencia de tecnologia a fin de
agruparlas en forma tal que las diferencias debidas a factores tales
como los productos que manejar, la tecnologia y los insumos emplea-
dos, el destino de la produccién y las preferencias de los gerentes,
sean minimas; construir modelos “esqueleto” para cada uno de los
grupos, y apoyar el sistema de informacién asi estructurado en la
accion de los técnicos asistentes en la recoleccion de los datos a nivel
de finca que alimentan el modelo y con el empleo de la informacion
generada.

Cualquiera que sea el tipo de modelos de decision que soporte
un sistema de informacion, la puesta en marcha de este tltimo, de-
pende de un largo proceso de adecuaciones sucesivas de todos y cada
uno de los componentes sefialados de un modelo de transferencia de
tecnologia adaptado a una clientela como la latinoamericana. Aun sin
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tener claro en qué momento de ese proceso podrd contarse con mo-
delos de decision - y si realmente podrd disponerse de ellos en alguna
oportunidad - su valor como, talvez, la herramienta mds eficaz para
alcanzar la asistencia técnica individual, hace necesario que su cons-
truccion sea una de las metas, a mediano o largo plazo, de cualquier
programa de investigacion comprometido con el desarrollo agricola.

c. Implementacién del modelo

Comprende la integracion de todos los componentes descritos
en una secuencia de acciones ordenadas que generan tecnologia e
informacioén siguiendo un flujo como el descrito en la Fig. 21.

El proceso comienza con el ajuste de la politica del sector a los
planes nacionales, ajuste realizado por la oficina de planificacion es-
pecializada y aprobado por la autoridad competente. Su aplicacion a
nivel regional permite definir las dreas en que se llevard a cabo la
ejecucion del modelo, ahora transformado en un programa de desa-
rrollo agricola regional.

Una vez definida el drea, ésta y los productores agricolas com-
prendidos en la misma son caracterizados tomando- en cuenta los
respectivos pardmetros oportunamente considerados literales b.2) y
b.3); dicha caracterizaciOn permitird detectar las siguientes necesida-

des:

1) De tecnologfa, en cuanto a los requerimientos de a) tecnolo-
gia parcial, generada por disciplinas o productos, o integral, generada
por sistemas prediales, y b) tecnologias de transicion, poco exigentes
en insumos originados extra finca, o de tecnologias meta, dirigidas a
la produccion netamente comercial y en lo cual el riesgo no es consi-
derado una restriccién importante.

2) De asistencia técnica, en cuanto a si la misma sera ofrecida
directamente a productores individuales a través de extension agrico-
la, si ésta lo hard a través del agrupamiento de usuarios y apoyada en
la asistencia técnica pagada, o delegard en esta ultima la responsabili-
dad por la misma en las condiciones explicadas (Numeral 5) c)).

3) De crédito, en relacion a qué grupo de productores pueden
ser beneficiarios del crédito supervisado, componente del Programa,
y qué productores estan en condiciones de recurrir a las lineas regula-
res-de la banca oficial o privada.
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4) De mercadeo, en cuanto a qué grupos requieren integrar
programas publicos o privados de comercializacion.

5) De informacién y las necesidades o no de desarrollar modelos

de decisiébn computarizados.

La politica sectorial y la caracterizacion de la clientela marcan
la evolucion del Programa. De esta forma, si la politica sectorial estd
orientada al aumento de la produccién y productividad para obtener
el incremento de las exportaciones y la sustitucion de las importacio-
nes agricolas, se apoyard en los productores comerciales inclufdos, en
su mayor parte, en las categorfas de medianos y grandes productores;
en este caso, la secuencia del Programa no necesariamente se ajusta a
lo sefialado en la Fig. 21. Dependiendo de la capacidad gerencial de los
productores en que descansa la politica mencionada, es probable que
el Programa no necesite ir mds alld de generar tecnologias por disci-
plinas y por producto y difundirlas a través de los servicios del siste-
ma de informacion directamente a los productores o por medio de
sus asistentes técnicos. Polfticas como las mencionadas comprenden,
generalmente, lfneas de crédito de f4cil acceso por parte de las cate-
gorias de productores indicados y canales de comercializacién asegu-
rados por el mercado externo.

En cambio, si la polftica sectorial se dirige al aumento de los
niveles de vida de la mayoria de los productores y de su participacion
en la evolucidn del sector, el Programa debe apoyarla implementando
todos los pasos incluidos en la figura mencionada; en consecuencia,
significard generar tecnologfa predial adaptada a las necesidades que
manifieste cada uno de los conglomerados definidos en la caracteriza-
cioén -tipificacion- de la clientela, ensayarla a nivel de Unidad Demos-
trativa y de Produccién y difundirla por medio de Predios Pilotos.
Institucionalmente significa también consolidar esta orientacién re-
servando la definicion de objetivos de la investigacion a los programas
responsables por los sistemas de produccién locales. El uso de la
tecnologfa asi desarrollada debe ser soportada por una politica credi-
ticia como la descrita en el numeral anterior, es decir, que incluya
otros requerimientos mds que garantias hipotecarias para el acceso de
productores a la misma y la supervision del crédito. En la adecuacion
de dicha polftica, la extension agricola jugard su papel mds importan-
te, asi como en el desarrollo de asociaciones de productores para
facilitar su accesibilidad al crédito y aumentar su capacidad de merca-
deo. La tecnologfa, el crédito y el mercadeo requieren integrarse en



transferencia y adopcion de tecnologia 195

asistencia técnica individual, para lo cual se hace necesario la cons-
truccién, en un momento mids o menos dilatado en el tiempo, de
modelos de decisién gerencial que creard y difundird el servicio de
informacion.

La Figura 21 muestra, ademds, la participacién de los compo-
nentes de investigacion, extension, asistencia técnica, crédito y mer-
cadeo en el desarrollo del Programa. La responsabilidad por la carac-
terizacion de la clientela y por el servicio de informacion es comple-
tamente compartida entre la investigacion y extension agricolas, a fin
de que una u otra adecuen sus programas y actividades a las necesida-
des de aquellos. La investigacion por disciplinas, por productos y por
sistemas es responsabilidad de la investigacion agricola, con una parti-
cipacion creciente de la extension, a fin de que ésta se capacite en su
generacién y asegure de esa forma su mejor difusion; la investigacion
mantendrd la responsabilidad mayor hasta el desarrollo y manejo de
las unidades Demostrativas de Produccidn, por ser la investigacion
todavia su componente principal. A partir de la creacion y manejo de
los Predios Pilotos, la extension agricola tendrd mayor responsabili-
dad por éstos y por la organizacion de los productores y la adecua-
cion a tales organizaciones, del crédito y el mercadeo. Paralelamente,
la extensién agricola capacitard a los técnicos asistentes, comprometi-
dos en el Programa, en el manejo de sus componentes desde el
desarrollo de tecnologfas por productos, capacitacion que incluird el
relevamiento de los datos que alimentan el servicio de informacion y
1a difusion de ésta.

d. Institucionalizacién del modelo

El Programa representado en la figura sefialada posee un meca-
nismo de retroalimentacién generado en el servicio de informacion,
que pasa a la mayorfa de sus componentes y de éstos a los respon-
sables de la formulacion de las politicas sectoriales y nacionales.

Se refiere Unicamente a la organizacibn institucional necesaria
para la ejecuciéon del modelo a escala regional; la misma a nivel nacio-
nal serd discutida més adelante.

La institucionalizacién regional sugerida supone que el organis-
mo de investigacién y extension agricolas depende, a nivel regional,
de otro responsable por el desarrollo agricola o rural de la misma
region. Las funciones de este Gltimo son las de planificar, supervisar y
evaluar no sélo dichas actividades sino las de crédito, comercializa-
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cién y eventualmente la de desarrollo de infraestructuras de produc-
cién y de estructuras de tenencia de la tierra, cada una de responsabi-
lidad de otros tantos organismos.

En la Fig. 22 aparece una propuesta organizativa de la institu-
cion responsable por la investigacion y extension agricolas regionales,
compuesta por una ¥nica direccién regional que, en acuerdo con su
oficina de planificacion, es responsable por planificar y ejecutar di-
chas actividades dentro del marco de la polftica regional de desarrollo
agricola o rural.

La direccion regional de investigacion tiene como funcién la
generacion de tecnologfas adecuadas a esa polfitica y a las pautas
indicadas anteriormente (verliteral b. 4)). Su organizatién responde a
las sugerencias hechas en el Capftulo 4, por lo que las unidades
ejecutoras de la investigacion serdn los programas de experimentacion
integrada, de los cuales dependen los proyectos por productos y de
éstos, los proyectos por disciplinas.

La direccién regional de extension serd responsable por:

1) La difusién de la tecnologia, directamente o a través de los
técnicos asistentes (ver literal b. 4) b)).

2) La difusién de informacién, por medio de la operacién del
servicio de informacién.

3) La capacitacon de técnicos asistentes, productores y estu-
diantes de ciencias agricolas.

4) La organizacién de los productores en asociaciones que les
facilite el acceso al crédito y al mercadeo.

Las actividades mencionadas como responsabilidad de la exten-
sion pueden ser ampliadas de acuerdo a los objetivos del Programa; si
éste incluye reformas en la estructura de tenencia de la tierra, la
extension y la investigacién deberdn participar en su planificacién ya
que ambas poseen la informacién bdsica para esos fines, producto del
diagnostico regional, la generacion de tecnologfa adecuada a produc-
tores pequefios y la caracterizacion de la clientela en que intervinie-
ron; de la misma forma su concurso, por las razones anotadas, es
imprescindible para un racional desarrollo de las infraestructuras de
produccién (caminos, educacion, salud, depésitos). Nuevamente, las
actividades de difusiéon de informacion y las de educacion de la ex-
tension se hacen prioridades sobre aquellas de, meramente, la asisten-
cia técnica individual.
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CAPITULO 6

LA EDUCACION
Y EL DESARROLLO AGRICOLA

INTRODUCCION

En el curso expositivo de esta publicaciOn se ha intentado de-
mostrar que dadas las caracteristicas que distinguen a la mayoria de
los agricultores latinoamericanos, es necesario reenfocar muchas de
las actividades en manos del sector publico agrario si es que, a tra-
vés de las mismas, se quiere alcanzar el desarrollo agricola y rural.

La reformulacion de las acciones mencionadas y la reestruc-
turacién de las organizaciones que las soportan crean nuevas necesi-
dades, fundamentalmente en cuanto a recursos humanos capaces de
llevarlas adelante. Asi, la generacion de tecnologia deberd apoyarse
en bidlogos con formacidn en el analisis y la sintesis de sistemas agri-
colas prediales; la extension, la asistencia técnica, el crédito, el mer-
cadeo y la reforma de las estructuras agrarias, en socidlogos, en an-
trop6logos, en economistas, en mercadistas y en especialistas en pro-
duccion por sistemas. Finalmente, la formulacién, ejecucion y eva-
luacion de programas y proyectos en los que se integran aquéllos,
debera descansar en especialistas en planificacion agricola.

En todos los casos, tales necesidades deberian ser suplidas por
la educacién agricola, y es justamente la capacidad de ésta para res-
ponder a los requerimientos anotados el tema de las prOximas pégi-
nas. Del andlisis de la situacion actual de la educacién agricola me-
dia y superior y de su grado de compromiso con el desarrollo agri-
cola y rural surgird o no la necesidad de revisar sus objetivos y los
planes de estudio que soportan la posibilidad de alcanzarlos. Aun-
que el andlisis de ninguna manera es exhaustivo y las conclusiones
que se extraigan apenas preliminares, ambos pueden ser utiles por
representar el punto de vista de sectores que, como planificacion,
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tecnologia y produccion, son los principales usuarios del producto
de la educacion agricola. Es posible que sus ubicaciones, externas a
la propia educacion, les provea de una mayor objetividad para un
andlisis como el que sigue.

EVOLUCION DE LA EDUCACION AGRICOLA

Segun Schlottfeldt*, en el siglo pasado existian cinco facul-
tades de Agronomia en América Latina ubicadas en México, Chile,
Argentina y Brasil. Entre 1900 y 1920 se crearon otras quince, y
once mas entre la primera y segunda guerras mundiales. A partir de
esta ultima comenzé el desarrollo acelerado de dichas facultades has-
ta alcanzar, en 1974, a 117 Facultades que otorgaban titulos en agro-
nomia, 57 en veterinaria, 25 en zootecnia, 21 en forestales, 11 en
ciencias domésticas, 4 en ingenieria agricola, 2 en pesqueria, 1 en
edafologia y 1 en fruticultura3. El total de facultades en ciencias
agrarias en América Latina aparece distribuido por paises en el Cua-
dro No. 25.

CUADRO No 25, Numero de centros de educacion agraria en América
Latina en 1974, segin paises (Franco3).

Paises Namero de Centros  Paises  Numero de Centros

Argentina 31 Honduras 2
Bolivia 5 Jamaica 1
Brasil 69 México 28
Colombia 22 Nicaragua 2
Costa Rica 1 Panama 1
Cuba 1 Paraguay 2
Chile 11 Peru 24
Ecuador 16 Rep. Dominicana 6
El Salvador 1 Trinidad 1
Guatemala 3 Uruguay 2
Haiti 1 Venezuela 9

TOTAL 239
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La enseflanza para graduados, por su parte, comienza en Améri-
ca Latina con el establecimiento de la Escuela para Graduados del
IICA en Turrialba, Costa Rica, en 1946; la siguen, a fines de la déca-
da del 50, la Universidad de Puerto Rico, 1a Molina en Perti y Chapin-
go en México, hasta alcanzar, en 1978, a 27 centros (ver Cuadro No.
26).

CUADRO N© 26, Numero de centros de educacion agricola para gra-
duados en América Latina en 1975 (Cedie?).

Paises Nuamero de Centros

Argentina

Brasil 1
Colombia

Costa Rica

Chile

México

Pera

Puerto Rico

Trinidad

Venezuela

[ I e e e L7 S

[\
|

TOTAL

Esta evolucion de la ensefianza agricola superior signific, segin
Franco?, inversiones y gastos que en el periodo 1970/1971 llegaron a
afectar entre 1 a 7%, aproximadamente, del PBI del sector en diez
paises latinoamericanos, y que en Bolivia y Venezuela, en el mismo
periodo, el presupuesto dedicado a la educacion agricola universita-
ria superase al correspondiente a la investigacion y extension juntas,
y que en Colombia, Ecuador y El Salvador aquél fuese superior, por
lo menos, al de la extensidn agricola (ver Cuadro No. 27).
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CUADRO No 27. Afectacion del PBI del sector a la educacién univer-
sitaria, la extension y la investigacion agricola en el
periodo 1970/1971. segiin paises (tomado de Fran-

co®).
Paises Educacion Universitaria  Extension Investigacion
Bolivia 5.4 2.6 0.3
Colombia 1.5 1.2 1.8
Costa Rica 2.3 11.0 6.7
Ecuador 5.1 2.2 11.9
El Salvador 3.6 3.0 43
Guatemala 1.8 5.1 3.2
México 0.7 0.8 1.7
Peru —_— 0.9 0.5
Venezuela 6.6 29 2.5

En cuanto al costo por egresado, Franco sefiala variaciones que
oscilan entre US$ 3 700 en Colombia y 66 800 en Venezuela por
egresado de carreras agronOmicas, y entre US$ 4 200 a 47 200 por
egresado en ciencias veterinarias en Ecuador y Venezuela, respecti-
vamente,

No obstante esta evolucion, Schlottfeldt* resume asi algunos as
pectos que aun preocupaban a los responsables por la educacion
superior ya que, aunque el proceso de cambio estaba en marcha, no
se habian conseguido definiciones claras con relacion a:

a. Los objetivos de la educacion; no obstante, ‘‘se viene intensi-
ficando la conciencia de la Universidad como productora de nuevos
conocimientos; como transmisora de nuevos conocimientos y de
otros ya obtenidos; como productora de profesionales y especialis-
tas de varios niveles; como promotora de conocimientos técnicos y
de su aplicacion; como niicleo multiplicador de la cultura, la ciencia,
la educacidn, la tecnologia y el bienestar general”,

b. La coordinacion intra y extra facultad; aunque “‘la progresi-
va coordinacion de la facultad con otras de un mismo sistema uni-
versitario es también una tendencia presente entre las instituciones
mas actualizadas. En algunos casos el sistema universitario crea ins-
titutos comunes para las ciencias basicas y deja a las facultades las
funciones mas especificas de formacion profesional”.
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c. El papel de la extension en la facultad; en ese sentido, *“lo
que pareceria ocurrir,en relacion con algunas facultades, es el no ha-
ber aceptado que el concepto de extension, como un proceso basi-
camente educativo, debe ser encarado como una funcidn caracteris-
ticamente universitaria. Por lo tanto, se trata de una ampliacion de
las funciones de la moderna universidad hacia los ambientes extra-
muros”.

d. La ubicacién fisica de la facultad, es decir, urbana o rural;
“en relacion con este aspecto, pareceria afirmarse la tendencia de
que estas instituciones sean trasladadas a areas proximas a centros
urbanos que dispongan de grandes nucleos universitarios. Ahi se
podrian instalar con suficientes facilidades para la ensefianza y la
investigacion, ademas de asociarse mas directamente con los Servi-
cios de Extension”.

e. La proliferacion de facultades: “la creacion desordenada de
nuevas facultades es un problema que siempre preocupa a las que
existen y a los educadores en general. Resalta el contransentido de
una manera especial cuando las ya existentes en una region no consi-
guen recursos suficientes que les garanticen un funcionamiento satis-
factorio y cuando su potencial, una vez adecuadamente aprovechado,
resulta suficiente para atender las necesidades regionales” ... “‘es la-
mentable tener que admitir la existencia de este fendmeno en paises
que podrian concentrar mas eficientemente en este campo sus gene-
ralmente exiguos recursos educacionales™.

f. Curricula rigidos versus flexibles; “especialmente a partir de
1945 se acentuaron los movimientos de revision de los curricula clasi-
cos y rigidos que caracterizaron el comienzo de este siglo. Gradual-
mente comenzaron a desarrollarse esquemas alrededor de la idea
central de una fase de formacion de las bases, seguida por otra de for-
macion técnica y profesional” ... “especialmente en este decenio, un
numero de instituciones de por lo menos 10 paises viene estudiando
y adoptando esquemas especiales para el Ciclo de Orientacion, desti-
nado a los 2, 3 0 4 tltimos semestres del curso. Algunos llaman a es-
ta fase, ciclo de semiespecializacién, diversificaciébn o de diferencia-
cion”,

g. Cursos anuales versus semestrales; ain no definidido a pesar
de que Schlottfeldt sostiene que ‘““la gran mayoria de las facultades
pasé a adoptar un régimen semestral de estudios que permite una me-
jor flexibilidad en la organizacion y presentaciéon de los cursos. Esta
también facilita la programacion de materias con una intensidad de-
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masiado baja para ser adecuadamente ofrecidas por el sistema de ma-
teria-afio”,

h. La necesidad de docentes con régimen de dedicacion exclusi-
va; sobre este aspecto “resulta la conclusion de que la sola adopcién
de la dedicacion exclusiva produce la mejor solucidn para los nume-
rosos problemas relacionados con la formacién del profesor y el fun-
cionamiento de la facultad misma’, y mas adelante que “aunque sea
notorio el interés de las facultades por ese problema, se puede afir-
mar que todavia no alcanzan aun 50% las que presetan una mayo-
ria de profesores a tiempo completo”.

i. Finalmente, la respuesta de la educacion agricola sobre la de-
manda en cuanto al niumero de profesionales necesarios para el desa-
rrollo agricola; seglin el autor citado ya a mediados de la década del
60 se reclamaba triplicar el nimero de técnicos agricolas “‘para aten-
der bien las necesidades de investigacion, ensefianza, extension y fo-
mento agricola”, significando esto que la educacién agricola estaba
muy atras de las necesidades que, en ese aspecto, presentaba Améri-
ca Latina.

ADECUACION DE LA ENSENANZA AL DESARROLLO
AGRICOLA

No obstante la importancia de algunos de los aspectos sefiala-
dos por Schlottfeldt —objetivos, uso racional de los recursos dispo-
nibles, dedicacion exclusiva de los docentes, respuesta a la demanda
de profesionales— este autor encontrd pocas referencias en cuanto al
grado de adecuacion de los egresados de las universidades al medio en
que actuarin, adecuacion que de una manera u otra debe estar refle-
jada en los planes de estudio en que se apoya la formacion académi-
ca.

En ese sentido, pareceria que la educacion agricola estd mas
preocupada por discutir las ventajas o desventajas de curricula rigi-
dos o flexibles o de cursos anuales o semestrales, que por analizar
si tales curricula son los mas apropiados a la formacién de los pro-
fesionales que requiere la sociedad que esti pagando por ella. Los
objetivos de la educacidén universitaria sefialados por Schlottfeldt
son, sin duda, validos para la educacion agricola superior y media;
sin embargo estas Ultimas no han definidido sus propios objetivos
de una manera tal que las lleve a plasmarlos claramente en sus pla-
nes de estudio.

Pocos estaran en desacuerdo con que los objetivos que debe fi-
jarse la educacion agricola media y superior deberan estar estrecha-
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mente ligados al desarrollo agricola y rural. Nuevamente es necesario
referirse a lo que se entiente aqui por uno y otro: ya se sefialé que el
desarrollo agricola es el resultado de la voluntad y de las acciones
tendientes al incremento de la producciéon, productividad e ingresos
netos de la mayoria de los productores agricolas; el desarrollo rural,
por su parte, seria el resultado de voluntades y acciones que permi-
tan alcanzar el bienestar de la poblacion rural a través de su desarro-
llo agricola y de su acceso a los medios que le aseguren la salud, la
educacion y la recreacion. Propone este autor que la ligazoén entre la
educacién agricola y el desarrollo agricola y rural debe ser tal, que el
objetivo de la educacion agricola media y superior sea el de formar
profesionales capaces de planificar, ejecutar y evaluar el desarrollo
agricola y rural de un drea, de una regién y de un pafs.

Admitido dicho objetivo, las metas que deberid proponerse la
educacién agricola para alcanzarlo son dar al estudiante la capaci-
tacion necesaria para, primero, comprender el desarrollo agricola
y rural y, después, mejorarlo. El objeto es entonces el desarrollo
agricola y rural y, por lo tanto, para su comprension y mejora la
educacion agricola debera dividirlos en sus partes constituyentes,
otorgando la capacitacion sefialada durante el proceso de la re-
constitucion del fendmeno. Es claro que la calidad de la capaci-
tacion impartida dependera de la precision del anilisis y de la sintesis
que la propia educacién agricola haga, principalmente del desarrollo
agricola. Si aquella desconoce la presencia de cualquiera de sus
componentes, estara afectando negativamente la formacion del
egresado.

En la Fig. 23 aparecen esquemadticamente las principales par-
tes constituyentes del desarrollo agricola, no asi las correspon-
dientes al desarrollo rural, apenas esbozadas. Las primeras estin
representadas por medio de un flujograma dirigido a sefialar las re-
laciones que las afectan y las que indican, una vez mas, que el de-
sarrollo agricola funciona como un subsistema del sistema desa-
rrollo rural, y como tal debe ser considerado por la educacién agri-
cola, es decir como ‘“‘un arreglo de componentes fisicos o un con-
junto o coleccion de cosas conectadas o relacionadas de tal ma-
nera como para formar o actuar como una unidad, como un todo”
(ver Cap. 2). A su vez, el subsistema desarrollo agricola esti com-
puesto por una serie de subsistemas, los mds complejos englobando
los menos, hasta llegar a las expresiones mas simples de aquél, en
este caso las matematicas, las fisicas y las quimicas.

Observando la figura de izquierda a derecha se puede seguir
el proceso de separacién en subsistemas cada vez mas simples que
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la educacidn agricola realiza, para luego reconstruir el fenémeno
para los fines de la ensefianza. Dicha separacion —analisis— permi-
te ver, en forma de una secuencia invertida, que:

a. El desarrollo rural es en parte producto del subsistema desa-
rrollo agricola y, por lo tanto, lo contiene.

b. El desarrollo agricola (de una region) es el resultado, tam-
bién en parte, del desarrollo agricola de cada uno de los predios
que integran una regiéon y de la presencia de una voluntad para
llevarlo a cabo, de una planificacion y de los servicios adecuados a ese
efecto.

c. El desarrollo agricola de cada predio es consecuencia de la
eficiencia del proceso productivoanimal y vegetal cuando éste se in-
tegra con y se apoya en, una gerencia de empresa eficaz.

~d. Cada uno de los tres componentes del desarrollo del predio
es,a su vez, producto de:

1) El mejoramiento genético, la sanidad, el manejo y la nutri-
ciébn cuando aparecen integrados, estrechamente, en la produccion
fisica animal y vegetal; aquellos, por su parte, aparecen apoyados
por una secuencia de disciplinas que tienen soporte, en la figura, en
las matematicas, las ciencias fisicas y las quimicas.

- 2) Una serie de disciplinas acomodadas en una secuencia que
culmina en la gerencia de empresas agricolas; de la misma forma, las
disciplinas denominadas ‘‘puras” le dan la base necesaria.

La educacion agricola recorre el camino inverso, es decir la sin-
tesis del fendmeno del desarrollo agricola y rural, que aparece sefiala-
da de derecha a izquierda en la Fig. 23; del compromiso en seguir rigu-
rosamente ese proceso dependera la capacidad de la educacion agri-
cola para alcanzar el objetivo que se propuso.

Dicha capacidad deberd estar, como ya se sefialo, reflejada en
los planes de estudio elaborados -por la educacion agricola; por lo
tanto, del anilisis de esos planes se puede extraer un buen indicador
del ajuste de aquella con las necesidades que, por profesionales, ma-
nifiesta el desarrollo del sector.

En esa linea se considera que las asignaturas (disciplinas) ofre-
cidas, la distribucidon de la carga académica entre éstas y su ubica-
cion en el proceso de la sintesis mencionada son, en parte importan-
te, los que determinaran el tipo de profesional egresado y su grado de
adecuacién al medio en que actuarian. Sobre estas bases es que se ana-
lizan, seguidamente, algunos planes de estudio, para lo que se tomé
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en cuenta la informacion disponible por el autor y que corresponde
a cuatro facultades de agronomia, dos de zootecnica y un centro de
educacién media, todos ellos correspondientes a otros tantos paises
de América del Sur. En cuatro de los siete casos analizados, los pla-
nes de estudio eran los vigentes en 1976 y 1979, y los tres restantes
en 1971 y 1972. Aunque se hubieran introducido cambios en estos
altimos, es probable que no afecten en mucho las conclusiones que
se extraen mas adelante.

a. Las asignaturas y su carga académica

Para el andlisis que sigue, las asignaturas ofrecidas por los cen-
tros de educacion agricola mencionados fueron clasificadas en:

1) Asignaturas “basicas”; aquellas que como las matemaiticas y
las quimicas no sirven exclusivamente las ciencias agricolas, y las que,
ain identificadas con éstas, no tienen relaciéon directa con la produc-

" ciébn agricola, tales como fisiologia animal o vegetal, microbiologia,
estadistica y genética general.

2) Asignaturas ‘‘aplicadas”; las que son requisitos para las si-
guientes pero que no son de produccién propiamente dicha. En esta
categoria se incluyen, por ejemplo, agroclimatologia, genética animal
y vegetal, fertilidad de suelos, fitopatologia, entomologia y reproduc-
cién animal.

3) Asignaturas ““de produccién’’; por ejemplo forrajeras, produc-
cién de carne bovina o de leche, cereales, oleaginosos, hortalizas y
frutales.

4) Asignaturas “socioeconémicas”; tales como las economias,
mercadotecnia, administracidén, sociologia, comunicacién, exten-
sién y planificacion agricolas.

Una vez agrupadas las asignaturas en esta forma, las cargas aca-
démicas que los planes de estudio analizados les asignan fueron cal-
culadas, segin la informacion disponible, con base en porcentajes de
los créditos totales o asignaturas totales que cada uno de dichos pla-
nes exige para otorgar el correspondiente titulo académico; los resul-
tados aparecen en los cuadros siguientes.

En el Cuadro No. 28 se compara la distribucion de la carga aca-
démica que las cuatro facultades de agronomia destinan a las asig-
naturas agrupadas de acuerdo a los criterios mencionados.
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CUADRO N© 28, Distribucion porcentual de la carga académica segin
grupos de asignaturas en cuatro facultades de agro-

nomia.

Grupos de Facultades de Agronomia _
Asignaturas  |“A”  “B”  “C” “p? X"

% % % % %

“Bdsicas” 42 | 36 42 35 39
““Aplicadas” 30 26 31 29 29
“De Produccion” | 13 | 19 20 26 19
“Socioeconémicas”| 15 | 19 7 10 13
TOTAL 100 | 100 100 100 100

En todos los casos la carga académica de las asignaturas ‘‘basi-
cas”, es decir las que no estin directamente relacionadas con la pro-
duccion, superan a los restantes grupos considerados individualmen-
te; dicha carga supera o equivale, asimismo, a las denominadas “de
produccion” y “‘socioecondmicas” sumadas; tambi€n en todos los
casos la suma de las cargas académicas asignadas a los grupos de asig-
naturas “bdésicas” y ‘‘aplicadas” son mayores a las correspondientes
a la suma de las restantes. En otras palabras, los planes considerados
parecen dedicar mas tiempo al estudio de los componentes aislados
(matematicas, estadistica) y de los subsistemas mas simples (fertili-
dad de suelos/nutricion vegetal) que a la comprensiéon y mejora del
sistema de produccién predial y sussubsistemas (vegetal, animal y ge-
rencial) y del fendmeno de desarrollo agricola, ambos de una com-
plejidad mucho mayor.

Prueba adicional de ello es que, segin la informacién original
consultada:

a) La facultad “D” dedica cuatro semestres (16 créditos) a la
ensefianza de las matemaéticas y s6lo uno (3 crétidos) a la de horticul-
tura, no obstante ésta incluya “la nutricion, el manejo y la sanidad de
tomate, pimentdn, vainitas, coles, cuburbiticeas, lechuga, papa, ve-
rengena, etc.” (sic). '
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b) La facultad ““A” ofrece seis cursos de quimica y uno sélo de
produccion lechera y de cerdos, ambas dentro de una sola asignatu-
Ia.

En ¢l Cuadro No. 29 aparecen las asignaturas previamente cla-
sificadas como ‘‘aplicadas”, ‘“‘de produccién’ y ‘‘socioecondmicas’
cuando se las agrupa de un modo diferente. En esta oportunidad se
les reune de acuerdo con su relacion con el mejoramiento genético,
la nutricion, el manejo y la sanidad animal y vegetal y la gerencia de

empresas, componentes del desarrollo del predio que aparecen en la
Fig. 23.

La primera columna, correspondiente a cada facultad, expresa
la importancia relativa de cada grupo en relacion con los cuatro res-
tantes, y la segunda, la correspondiente a cada uno de dichos grupos
con el total de asignaturas ofrecidas por las facultades consideradas.

CUADRO NO©_29. Distribucidon porcentual de la carga académica segin
grupos de asignaturas en cuatro facultades de agro-

nomia.
Facultades de Agronomia
“A” “B” GGC” “D” Promedio
6 % % % %
Grupos de G. T.| G.T.| G.T. G. T G. T.

Asignaturas

M. Genético | 23 11 24 9 30 18 14 8 23 12

Nutricion 3216 | 27 10 |24 15 | 36 18 30 15

Manejo 14 7 27 10| 14 8 14 8 17 8

Sanidad 18 9 13 5 16 6 28 14 19 9

Gerencia 13 6 9 3 16 10 8 4 11 6

G = Grupo T = Total




educacion y desarrollo agricola 219

Las cifras de las primeras columnas del cuadro destacan algunas
tendencias. Primero, una prioridad manifiesta otorgada a los aspectos
bioldgicos del desarrollo del predio sobre los gerenciales, ya que estos
ultimos apenas alcanzan a 11% en promedio de la carga académica
aplicada a los cinco grupos de asignaturas analizadas en el cuadro; en
el mejor de los casos la facultad ““C” le asigna 16% a la gerencia
de las empresas agricolas. Segundo, una distribucion de cargas acadé-
micas de una irregularidad dificil de explicar cuando se compara la
asignacion de las mismas a los cuatro primeros grupos dentro de ca-
da facultad y entre éstas. Asi, la facultad “C” asigna la mayor carga
a mejoramiento genético, mientras que las restantes la destinan a nu-
tricion, cuando no es evidente que uno u otro grupo sean los princi-
pales componentes fisicos de la produccion animal o vegetal, ni
aun en los paises que dichas facultades representan.

Son, asimismo, llamativas las cifras correspondientes a la segun-
da columna, es decir los créditos o asignaturas dedicados a los grupos
comparados con los totales que ofrecen los planes de estudio analiza-
dos; dichas cifras sefialan que, no obstante la importancia del mane-
jo, de la sanidad y de la gerencia en la produccién animal y vegetal,
las cargas académicas puestas en las asignaturas alcanzan, en prome-
dio, a s6lo 8, 9 y 6% respectivamente del total de las asignaturas
ofrecidas por las facultades consideradas. También en este caso es
dificil explicar por qué se destinan mds créditos a las matemadticasy a
las quimicas, las que absorben en algunas facultades 8 y 12% del total
respectivamente, que a las asignaturas directamente relacionadas con
manejo, sanidad y gerencia, las tres fundamentales para el desarrollo
de los predios agricolas.

El mismo tipo de anilisis fue aplicado a las facultades que otor-
gan titulos de zootecnia. El Cuadro. No. 30 expresa, porcentual-
mente, las cargas académicas de las asignaturas segiin el primer tipo
de agrupamiento considerado.

Las cifras del Cuadro No. 30 no difieren en mucho de las corres-
pondientes al Cuadro No. 28 anterior; por lo tanto, lo sefialado en
cuanto a un probable exceso de carga en las asignaturas constituyen-
tes de los grupos introductorios a la comprensién y mejora del desa-
rrollo agricola, carga que alcanza casi a 70% del total, es aplicable
también a las facultades de zootecnia aqui consideradas.

De la misma forma que en el Cuadro No. 29, en el Cuadro No.
31 se analiza la carga académica cuando las asignaturas clasificadas
como ‘“‘aplicadas”, ‘“de produccion’ y ‘‘socioeconémicas™ se agru-
pan segin apoyen mejoramiento genético, nutriciébn, manejo y sani-
dad animales y gerencia de empresas agricolas.
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CUADRO No. 30. Distribucion porcentual de la carga académica segin
grupos de asignaturas en facultades de zootecnia.

Grupos de Facultades de Zootecnia
Asignaturas A B Promedio
% % X
“Basicas” 46 35 41
“Aplicadas” 26 31 28
“De Produccion” 15 24 20
“Socioecondémicas” 13 10 11
TOTAL 100 100 100

CUADRO No31. Distribuciéon porcentual de la carga académica
segin grupo de asignaturas de dos facultades de

zootecnia.
Facultades de Zootecnia
Grupos de “A” “B” Promedio
Asignaturas Grupo Total Grupo Total Grupo Total
M. Genético 15 7 29 15 22 11
Nutricién 31 14 29 15 30 15
Manejo 17 8 13 7 15 8
Sanidad 19 9 21 11 20 10
Gerencia 18 8 8 4 13 6

De la misma manera que las facultades de agronomia considera-
das en el Cuadro No. 29, las dos de zootecnia aparecen dando prio-
ridad a los componentes fisicos de la produccién agricola sobre




educacion y desarrollo agricola . 221

el componente gerencial de la misma; tampoco parece muy adecuada -
a la realidad de los paises representados la distribucién de las car-

gas entre los componentes fisicos, la que va en perjuicio del manejo

y sanidad animales sin una razdén aparente. Lo sefialado en los co-

mentarios del Cuadro No. 29 en cuanto a la comparacién de las car-

gas de estas ultimas con los correspondientes a la totalidad de las

asignaturas es vilido también en este caso.

Finalmente se analiza la carga académica por grupos de discipli-
nas en la educacion agricola media, para lo cual se tomo en cuenta la
unica informacién disponible para el autor.

Los objetivos especificos del centro en cuestion se dirigen a
“formar a los estudiantes para que se desenvuelvan eficientemente en
los procesos directos de produccién agricola y pecuaria’’, a ‘“‘propi-
ciar una formacion practica” y a ‘‘estimular en los estudiantes la ca-
pacidad empresarial”. En consecuencia tienden a dar una formacién
fundamentalmente “praictica” en produccién y gerencia de empre-
sas, por lo que es de esperar que los técnicos asi formados comple-
menten sus actividades con las de los técnicos surgidos de niveles
superiores. De ser asi, y los objetivos citados parecen indicarlo, los
planes de estudios de unos y otros deberian reflejar esa complemen-
tacion; conviene, entonces, comparar las cifras que presenta el Cua-
dro No. 32 con las correspondientes a los Cuadros Nos. 28 y 30
anteriormente analizados.

CUADRO NO 32. Distribucién porcentual de la carga aca-
démica segin grupos de asignaturas en
un centro de educacion agricola media.

Grupos de Porcentaje del total
Asignaturas

“Bésicas” 60
“Aplicadas” 12

“De Produccién” 25
“Socioecondémicas’ 3
TOTAL 100
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De la comparacion surge que, contrario a lo esperado, la educa-
cion agricola media analizada destina un porcentaje considerable-
mente mayor, 60% , a las asignaturas clasificadas como “‘basicas”
cuando se le compara con lo asignado por las facultades de agrono-
mia y de zootecnia, 39 y 41% respectivamente. De este modo no
parece que ¢l plan de estudio sefialado se ajuste a las intenciones de
propiciar una formacidn practica que manifestd el centro en cues-
tién; asimismo, tampoco aparece claro como se conseguira estimular
la capacidad empresarial de los estudiantes cuando el mismo plan
de estudio reserva Gnicamente 3 % de los créditos totales al grupo
de asignaturas ‘“‘socioeconOmicas’, dentro de las cuales aparece ge-
rencia de empresas.

Llama la atencién que, por ejemplo, las matematicas cubran
un total de 13 horas semanales durante los tres afios del curso mien-
tras destina s6lo 6 horas semanales (la mitad) a cultivos, no obstante
estos incluyan “‘especies y variedades, origen, caracteres botanicos,
clima, suelos, zonas, épocas, sistemas y labores culturales’ de maiz,
trigo, cebada, centeno, avena, patata, lenteja, lino, alfalfa, tréboles,
vicia, festuca y otros. Destina, también, sOlo un total de 3 horas
semanales (la cuarta parte) a bovinotecnia (principales razas, esta-
blos, alimentaciéon, reproduccion, manejo, enfermedades, sacrificio
de bovino y costos de produccion), y 2 horas semanales (la sexta
parte) a administracion de ‘‘granjas” (caracteristicas de la unidad
agropecuaria, factores y condiciones de ésta, organizacion y admi-
nistracion, contabilidad, costos de produccién, planes de explota-
cion y comercializacién). Una carga académica asi distribuida hace
dificil ver como se podrin alcanzar los objetivos que, con relacion
a la formacion de paratécnicos, el propio Centro se marco

b. El arreglo de asignaturas en los planes de estudio

Se sefial6 que un determinado arreglo de asignaturas en un
plan de estudios, es decir sus respectivas ubicaciones en una se-
cuencia de transmision de conocimientos, influirdi en el grado de
adecuacion del egresado a las necesidades del medio.

Conviene, entonces, analizar algunos de dichos arreglos y la
forma en que los mismos pueden afectar la adecuacién mencio-
nada; para ese fin se seleccionaron, de los centros de educacion
sefialados anteriormente, los arreglos correspondientes a una fa-
cultad de agronomia, otro de zootecnia y al de educacién agrico-
la media.

En las Figs. 24, 25 y 26 aparecen tales arreglos segin los cen-
tros mencionados; las flechas que conectan asignaturas representan
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el grado de asociacion entre éstas, y siguiéndolas es posible apreciar
la secuencia de conocimientos que va adquiriendo el estudiante; ha-
ciendo el camino inverso alas flechas es facil notar el ya citado frac-
cionamiento de sus partes que en el fendmeno de la produccion agri-
cola hace la educacion para propoésitos de ensefianza.

En cualquiera de los tres casos aparece clara una estrecha aso-
ciacién de asignaturas para los primeros semestres o afios, evidencia-
da por las relaciones entre las asignaturas ‘basicas” y las llamadas
“aplicadas’’; asimismo, su ubicacién en la secuencia anual o se-
mestral parece la apropiada, ya que respeta lo que se da en llamar
“previaturas”

No obstante, a partir de los dos ultimos afios o cuatro ultimos
semestres es posible observar como los planes de estudio en cuestién
se apartan del proceso de sintesis del desarrollo agricola y, por lo
tanto, de los objetivos de la educacion agricola propuestos.

En primer lugar, se rompe la secuencia que deben respetar las
asignaturas “‘aplicadas’ para la sintesis y comprension de los subsis-
temas de produccidon animal y vegetal. Asi, en caso de la facultad
de agronomia “A” (Fig. 24) se ofrecen asignaturas del grupo ““apli-
cadas” (Tecnologia de Suelos, Maquinaria Agricola, Patologia Ve-
getal y Zoologia Agricola) paralelamente a las asignaturas ‘“de pro-
ducciéon” (Cereales, Olericultura y Forrajeras) cuando aquéllas de-
berian ser dictadas previamente; asimismo, Terapéutica Vegetal es
ofrecida posteriormente a las asignaturas “de produccion® vegetal
a pesar de considerarsela un prerrequisito de estas altimas. En el
caso del centro de educacidon agricola media (Fig. 26) éste aparece
ofreciendo cursos de Suelos y Fertilizantes y de Plagas y Enferme-
dades en el mismo ciclo correspondiente a Cultivos, Horticultura y
Fruticultura, cuando, como en el caso anterior, deberian ser dictados
previamente.

En segundo lugar, y sin duda lo més importante, los planes de
estudio analizados dejan trunco el proceso de la sintesis del desarro-
llo agricola sefialado en la Fig. 23. Si se compara dicha sintesis (y si
por supuesto se la admite verdadera) con las que aparecen en las Figs.
24, 25 y 26, las diferencias entre aquélla y ésta son notorias. La pri-
mera va uniendo en secuencias las partes aisladas en subsistemas sim-
ples y estos en otros cada vez mas complejos hasta la sintesis del de-
sarrollo agricola. De esta forma, las matematicas, las quimicas y las
fisicas apoyan, sucesvivamente, la fisiologia vegetal y la fertilidad de
suelos, las que al integrarse forman el subsistema de nutricion vegetal.
Este, junto a los correspondientes a manejo, sanidad y mejoramiento
genético, componen el subsistema produccién vegetal, el que se une
a los subsistemas produccion animal y gerencia de empresa para re-
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constuir el fendmeno de la produccion a nivel de predio individual
como un todo. Finalmente, el desarrollo agricola es el sistema mayor,
resultante de la suma del desarrollo de los predios individuales y la
presencia de servicios y planificacién agricola regionales. En cambio
los procesos representados en las Figs. 24, 25 y 26 se detienen en la
sintesis de productos aislados (produccién de cereales o de oleagino-
sos o carne o de lana) siguiendo una secuencia imperfecta. Como re-
sultado, el estudiante termina su formacién adquiriendo conocimien-
tos sobre los fragmentos que componen el fendmeno de la produc-
cién y del desarrollo agricola, pero nunca el fendmeno como un to-
do. Prueba de ello es el aislamiento que guardan entre si:

1) Tecnologia de Suelos, Cereales, Olericultura, Terapéutica Ve-
getal, Produccion de Carne, de Leche y de Cerdos, Economia Agrico-
la, Administracién Rural y Extension (Fig. 24).

2) Alimentacién del Ganado Vacuno de Carne, de Leche, Ovi-
nos, Alpaca y Porcinos (Fig. 25).

3) Suelos y Fertilizantes, Cultivos, Agrimensura, Horticultura,
Maquinaria, Fruticultura y Vacunos de Carne y Leche (Fig. 26).

Acordadas las conclusiones sefialadas y admitido que el objetivo
fundamental de la educacion agricola es formar profesionales adecua-
dos a las necesidades del desarrollo rural, conviene ahora analizar en

qué grado los planes de estudio considerados se ajustan a tales necesi-
dades.

El aumento de la produccién, productividad e ingresos netos de
un predio y del conjunto de ellos, base del desarrollo agricola, depen-
de de la eficacia del proceso de generacidon, difusién y adopcion de
tecnologias; por tanto la educacion debe estar preparada para formar
los profesionales capaces de generar, difundir y apoyar la adopcion
de tecnologias de tal forma que éstas tornen rentable la produccion
agricola de un predio, de una regiéon y de un pais.

Generar tecnolegias compuestas por técnicas de produccion o
por técnicas gerenciales es crear nuevas o adaptar las existentes a las
condiciones locales y por lo tanto requiere investigadores, difundir
tecnologias es hacer que la informacidn sobre las mismas llegue al
mayor nmimero de beneficiarios en forma eficaz y en el momento en
que se necesite. Si estos son productores, la difusion de tecnologias
deberd preocuparse de su organizacidn para que tengan acceso mads
facil a las tecnologias que se difundan, a los insumos que requieran y
al destino del producto generado por su empleo. En todos los casos,
estas acciones son funciones de extensionistas. La adopcion de tecno-
logias que hagan mas rentable la produccion del predio individual ne-
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cesita la presencia de asistencia técnica que ajuste las tecnologias de
produccién y de gerencia a las caracteristicas del predio, que provea
la informaci6én sobre disponibilidad de capital (crédito) para
comprarlas oportunamente, sobre la disponibilidad de servicios agri-
colas que las apoyen y sobre la existencia de mercados que absor-
ban la produccion; necesita, por lo tanto, de especialistas en produc-
cion agricola.

Por su parte, la adopcién de tecnologias a nivel de una regidén
estd en funcién de la existencia en ésta de unidades de produccion
(tierras) con dreas y forma de tenencia adecuadas a la adopcion de
aquellas, de servicios y de infraestructuras que faciliten producir y
desplazar la producciéon, de mercados regionales y de créditos en
volimenes apropiados, factores que condicionan la adopcién y, en
consecuencia, el desarrollo agricola cegional. Por ultimo, el desarro-
llo agricola de una regi6én deberi estar en equilibrio con el desarro-
llo de otras y, asimismo, deber4 crear los nexos con los servicios no
agricolas (salud, educacidén) que permitan finalmente el desarrollo
rural. La adecuacién de estos componentes a las necesidades regio-
nales para la programacién, seguimiento y evaluacién del desarrollo
agricola requiere de especialistas en planificacion agricola.

Los cuatro tipos de especialistas indicados (en investigacion,
en extensién, en produccion y en planificacion) son los responsables
por el proceso de generacion, difusion y adopcién de tecnologias
de cuya eficiencia depende el incremento de la produccién, produc-
tividad e ingresos netos de la mayoria de los productores y, por en-
de, el desarrollo agricola.

Para ver el grado de ajuste de la educacién agricola aqui con-
siderada con las necesidades que por tipos de profesionales demues-
tra el desarrollo agricola, se revisara la informacion ya manejada,
principalmente la que aparece en los Cuadros Nos. 28 a 31 y en las
Figs. 23 a 26 para ir analizando la capacidad de los planes de estudio
para formar los cuatro especialistas mencionados. Se reitera, una vez
mds, que las conclusiones que se extraigan estdn fundamentadas en
la informacion disponible y no significan un juicio del autor sobre
orientaciones de la educacion agricola no tenidas en cuenta aqui.

Los Cuadros Nos. 28 y 30 sefialan que, en promedio, casi 70%
de las asignaturas que se ofrecen a los estudiantes de agronomia y
de zootecnia estin absorbidas por las llamadas ‘‘basicas™ y ‘‘aplica-
das”, dejando 20% para las ““de produccién’ y algo mas de 10%
.para las ‘‘socioeconémicas’’. Los Cuadros 29 y 31 muestran también
en promedio que de las asignaturas directa o indirectamente dedica-
das a la produccidn agricola, pricticamente 90% estin dirigidas a
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soportar la produccién fisica y poco mds de 10% a generar la capa-
cidad gerencial que haga eficiente a aquella. Las Figs. 24, 25 y 26 su-
gieren, por su parte, que la sintesis que hace la educacioén agricola de
los fenémenos de produccidén y desarrollo no va mds alla de la sinte-
sis de productos aislados entre si, y deja de lado la correspondiente
a la unidad de produccioén y, por supuesto, la del desarrollo agricola
(ver Fig. 23).

En esas condiciones, ;jcudl es el tipo de profesional que las fa-
cultades consideradas estin generando? Sin duda que estin prepara-
das para formar profesionales adecuados a los requisitos de la investi-
gacion agricola fisica; las cargas académicas destinadas a las asigna-
turas ‘“béasicas’ y a las “aplicadas’, y el énfasis puesto en las mate-
maticas y las quimicas las habilitan para ello. También estd dirigida
en ese sentido la mayoria de las tésis de grado en aquellos centros
donde estas son requisitos para optar al titulo.

Sin embargo, no parece tan clara la capacidad de los centros
de educacién agricola en cuestion para formar profesionales orienta-
dos a las restantes tres especialidades. Para formar extensionistas tro-
piezan con estas limitaciones: una carga muy baja aplicada a las asig-
naturas ‘‘socioeconOmicas’ y por lo tanto a sociologia rural, a or-
ganizacidén campesina, a extension y a comunicacion; un sesgo hacia
la produccion fisica en detrimento de la gerencia de la empresa y
con un concepto de la sintesis de la produccion agricola que termina
con productos separados sin tener en cuenta las interacciones que los
afectan. Estas deficiencias alejan a los extensionistas de las necesida-
des de los productores en cuyos predios se generan tales productos,
en mayor o menor grado, como componentes de sistemas integrales
definidos, a su vez, por los factores econdmicos y sociales del me-
dio en el que estan insertos.

La formacién de buenos especialistas en produccién aparece li-
mitada por los mismos factores; no se concibe una buena asistencia
técnica que desconozca que la mayoria de la produccién agricola de
paises en desarrollo es diversificada y que constituye, por lo mismo,
un sistema mucho mds complejo que la mera suma de los productos
que lo integran. Una buena asistencia técnica tampoco debe desco-
nocer que la administracion de la empresa y la informacion sobre
politicas gubernamentales, precios, mercados y acceso a servicios
es tan o mds importante que la produccion fisica del predio; situa-
ciones que se presentan mucho mds agudizadas en el centro de edu-
cacion agricola media considerado.

Por ultimo, es mas claro que la formacion de especialistas en
planificacion agricola no fue debidamente considerada por los cen-
tros analizados; las asignaturas ofrecidas, las cargas asignadas a éstas
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y la falta de otras relacionadas con la formulacion y evaluacion de
proyectos asi lo demuestra.

De esta forma, el producto esperado de la orientacion actual de
dichos centros lo constituyen, principalmente, bidlogos con una pre-
paracién adecuada para integrarse, potencialmente, a la investigacién
agricola fisica. La posibilidad de formar los restantes profesionales
que se sostiene son necesarios en la produccién y desarrollo agrico-
las, aparece como muy cuestionable.

POSIBILIDADES DE MEJORAR
EL PRODUCTO DE LA EDUCACION

Se han propuesto varias alternativas que tienden, consciente-
mente o0 no, a superar los problemas de la adecuacion del producto de
la educacion agricola al desarrollo del sector: 1) dejar que la expe-
riencia adquirida por el egresado en el ejercicio de sus actividades su-
pla las deficiencias anotadas; 2) recurrir a estudios de posgrado, y 3)
la revision de los planes de estudio en vigencia.

La primera de ellas, y la mas implicitamente aceptada, se apoya
en el supuesto de que el tiempo, el interés y la capacidad personal
del egresado son capaces de encauzarlo hacia la satisfaccion de las ne-
cesidades del desarrollo agricola y rural; empero no parece acertado
dilatar mas aun los retornos de los recursos que se invirtieron en su
educacién ni descansar en una experiencia que no siempre esta a su
alcance y cuya bondad es dificil de evaluar.

La segunda, que tomd6 un impulso considerable en los ultimos
afios, tiene la ventaja de superar muchas de las deficiencias de forma-
cion anotadas, pero al precio de una especializacion tan marcada que
aleja mas al estudiante del enfoque integral de los sistemas de produc-
ciébn que mds adelante deberd enfrentar. También implica, como en
el caso anterior, un costo muy elevado en tiempo y en dinero y un
destino de los posgraduados que generalmentevan a engrosar los sec-
tores de la educacion y la investigacion agricolas (Castronovo y cola-
boradores! concluyeron que, en el caso de Argentina, el primer gran
empleador de los egresados de cursos de posgrado es el sector univer-
sitario, con 30 a 50% del total, y el segundo el organismo nacional
responsable por la investigacion agricola).

La tercera de las soluciones propuestas provocé una serie de
cambios en los planes de estudios en muchos centros de educacion
media y superior. Varios de ellos optaron por pasar de la formacién
de profesionales ‘“‘generalistas” a planes de estudios que contemplan
la posibilidad de orientar la formacion hacia determinados campos
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de la produccidn, reservando para ello el o los dos ultimos afios del
plan, o al desarrollo de carreras especializadas, tales como ingenieria
agricola, forestal y zootecnia. Sin embargo, tales intentos no resol-
vieron los problemas aqui considerados como de fondo, ya que deja-
ron intocadas la excesiva carga académica sobre las asignaturas no
directamente relacionadas a la produccion y fundamentalmente la
ausencia de una sintesis de conocimientos que acerque al egresado a
los sistemas de produccién en uso y a la posibilidad de su mejora.
En ese sentido, una modificacion efectiva de planes de estudio que
hayan definido sus objetivos tal como se propone aqui debe tomar
en cuenta 1) una seleccidon adecuada de las asignaturas, 2) una dis-
tribucion racional de la carga académica entre éstas, 3) una sintesis
de los conocimientos que permita comprender y mejorar los siste-
mas de produccion actualmente en operacion, y 4) la oportunidad
de una orientacion hacia las cuatro ‘‘especializaciones’ descritas
anteriormente.

Asimismo, la consideracién de los puntos sefialados en la con-
feccion de planes de estudio supone la definicidon, por parte del
centro de educacion agricola, del drea geogrifica con la cual se com-
prometerd, sus sistemas de produccién y las motivaciones que impul-
san a los agricultores a mantenerlos, es decir los aspectos que distin-
guen la region a la cual se afecta la educacion agricola.

La formulacién de un plan de estudio con un enfoque de siste-
mas integrales de produccion presenta varios problemas. El primero
es que existe muy poca informacion acerca de planes elaborados so-
bre esas bases y menos atin sobre otros actualmente en ejecucién, por
lo menos en América Latina y el Caribe. La tinica diferencia a que tu-
vO acceso este autor corresponde a una propuesta presentada en Bra-
sil® y de cuya puesta en prictica no se tiene informacidén. La carencia
de datos sobre resultados obtenidos limita la posibilidad de superar
los problemas que se puedan presentar en la elaboracién y ejecuciéon
de planes de estudios con un enfoque que, en muchos aspectos, pre-
senta diferencias sustanciales con el actual.

Otro problema tiene que ver con la estrategia a seguir en la for-
mulacién y ejecuciéon de un plan de estudio con ese enfoque; una al-
ternativa es elaborar y poner en marcha un plan con una estructura
completamente orientada por sistemas desde un principio, y otra es
que dicha orientacion se adopte gradualmente, es decir un plan de es-
tudio dindmico que vaya admitiendo los cambios necesarios hasta al-
canzar la estructura adecuada a dicho enfoque.

Cualquiera sea la alternativa escogida, los esquemas que se pro-
ponen corresponden a un organismo de educacion agricola ubicado
en una region que comprenda un centro de comercializacion y trans-
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formacion de productos agricolas y dreas de produccidén concéntri-
cas a éste; la primera y mas proxima de esas areas ocupada por sis-
temas de produccion intensivos (frutales, hortalizas, aves y cerdos);
la segunda, por sistemas de produccién animal intensivo o semiin-
tensivo (produccion de leche) y, la mds alejada, por sistemas exten-
sivos (cultivos extensivos, forestales, carne bovina).

La primera alternativa se traduce en un plan de estudios que re-
serva los primeros ocho semestres, de un total de diez, para el andlisis
de dichos sistemas y los subsistemas fisicos y socioeconémicos que
los componen, y para la sintesis de otros tantos mejorados sobre los
primeros; es decir, propone el paso de un plan de estudios actual a
uno por sistemas sin transiciones intermedias. Un esquema muy ge-
neral del plan se presenta en el Cuadro No. 33.

Dicho plan ocupa sblo los dos semestres iniciales con la ense-
flanza de las materias “bdsicas’, en nimero y con cargas académicas
suficientes, se cree, para la comprension de los fundamentos de los
sistemas y subsistemas que soportan; el tercer semestre, dedicado a
las ciencias sociales, da las bases necesarias para entender, m4s adelan-
te, las razones que motivan a los productores a desarrollar y mante-
ner los actuales sistemas de produccidn; los cinco semestres siguientes
hacen el anilisis y la sintesis, en secuencia, de los tres macro sistemas
(intensivo, semiintensivo y extensivo), incluidos en el irea de influen-
cia del centro de educacion agricola. El anilisis los separa para su
estudio en los sistemas de produccion que los integran (por ejemplo
hortalizas en el primer caso, y leche y cultivos en los restantes). A su
vez, los primeros son divididos en sus componentes, o sea los subsis-
temas mejoramiento genético, nutricién, manejo y sanidad. De esta
manera, las asignaturas “aplicadas”, como entomologia, fitopatolo-
gfa, control de malezas, microbiologia, fertilidad de suelos, enferme-
dades parasitarias, enfermedades infecciosas y nutricién animal, entre
otras, aparecen como partes constituyentes de los subsistemas men-
cionados. En otras palabras, cada una de ellas no es ofrecida como
una disciplina aislada sino como un componente de un conjunto
mayor que respeta, en consecuencia, las interrelaciones que las disci-
plinas sefialadas guardan entre si y con el producto esperado.

A este andlisis sigue el proceso de sintesis que reconstruye, me-
jorados, los actuales sistemas fisicos y gerenciales y que supone el
compromiso del estudiante, tal como se verd mds adelante, con la
instalacion, manejo y evaluacion fisica y economica de aquéllos.

Los dos ultimos semestres permiten las cuatro ‘“‘especializacio-
nes” consideradas fundamentales para el desarrollo agricola, y para
ello es necesario el aporte de los mismos departamentos que apoya-
ron el desarrollo del plan de estudio y la presencia de las facilidades
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CUADRO No, 33. Esquema de un plan de estudio con un enfoque de
sistemas.

Semestres Asignaturas

o Matematicas, Biofisica, Bioquimica, Anatomia y Fi-
1 siologia Animal, Anatomia y Fisiologia Vegetal,
Teoria de Sistemas.

20 Economia, Estadistica, Genética, Nutricion Animal,
Nutricién Vegetal, Suelos, Agroclimatologia.

Antropologia, Sociologia, Sociologia Rural, Macro-

3° economia, Microeconomia, Mercadeo, Coémputo.
Mejoramiento Genético, Manejo, Sanidad y Nutri-
4° cion de Frutales y Hortalizas. Idem de Aves y Cer-
dos.
Anilisis y sintesis de sistemas fisicos y gerenciales de
5° produccion de frutales y hortalizas. Idem de Aves y

Cerdos.

Mejoramiento Genético, Manejo, Sanidad y Nutri-
6° cién del Ganado Lechero, Andlisis y sintesis de siste-
mas fisicos y gerenciales de Produccion Lechera.

Mejoramiento Genético, Manejo, Sanidad y Nutri-

70 ciéon de cultivos. Idem Produccién de Carne y de
Lana.
8° Anilisis y sintesis de sistemas fisicos y gerenciales

de produccién extensiva.

Cursos avanzados de soporte a las orientaciones es-
9° y 10° | cogidas (Investigacién, Extensi6én, Produccién y
Planificacion). Tesis de grado.
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fisicas de investigacion que requieren las tesis de grado. Los depar-
tamentos planificardn y dictardn los cursos avanzados en un régi-
men similar al adoptado por los centros de educacién de posgrado, es
decir en un nimero tal que el estudiante atienda los mismos y las ac-
tividades que demande la tesis de grado.

El esquema descrito ofrece ventajas y limitaciones con relacion
a los planes de estudio en vigencia analizados. Las ventajas son simi-
lares a las que se sefialardn al plan de estudios que se describrird y que
corresponde a la segunda alternativa propuesta; los problemas de su
adopcion son propios de un esquema que implica cambios drasticos
sobre una estructura establecida y consolidada por mucho tiempo.

El primero de ellos se relaciona con que un enfoque de sistemas
de la educacion agricola requiere, como se indico, el compromiso de
ésta con una region definida y por consiguiente el conocimiento de la
misma, tanto desde el punto de vista productivo como social; general-
mente, la ubicacién fisica de las facultades agricolas toma mds en
cuenta otros factores que la atencion a problemas de desarrollo de re-
giones especificas. En consecuencia, dichas facultades no han defini-
do areas de influencia y por lo tanto el conocimiento de la region en
que estdn insertas es bajo, como bajas también las posibilidades de un
adecuado anilisis y sintesis de los sistemas fisicos y socioeconémicos
objeto de la ensefianza. La adopcién del esquema esta condicionada,
entonces, a la definicidn previa de esa drea y sus caracteristicas; algo
similar a lo que se recomendd debe realizar un modelo de transferen-
cia de tecnologia que tienda al desarrollo del sector; definir el area,
caracterizarla y caracterizar asimismo a los productores que la inte-
gran (ver Capitulo 5).

El segundo es la carencia de docentes capaces de adaptarse a un
nuevo enfoque de la educacion agricola. Estos, al igual que los inves-
tigadores, los extensionistas y los técnicos en produccion, se forma-
ron bajo un enfoque disciplinario que los aparta considerablemente
de los sistemas que el esquema propuesto pone ante ellos; tal situa-
cioén sin duda estd en condiciones de limitar, por lo menos en su ini-
cio, la implementacién del esquema descrito.

El ultimo de los problemas tiene que ver con el nivel de forma-
ciébn adquirido en la secundaria por los que ingresan a la educacion
agricola superior. En ese sentido se admite que la eficacia de los
cursos biasicos ofrecidos en el primer y segundo semestres dependera
de un buen nivel preuniversitario, no siempre presente, del estudian-
te. Parte importante de la razén de dicha ineficiencia esta en la poca
ingerencia de la Universidad en la confeccion de los planes de estudio
de la ensefianza secundaria, con lo que parece claro que una mayor
participacion de los centros de educacion superior en la elaboracion
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de dichos planes puede superar, a corto plazo, la limitaciéon plantea-
da.

La segunda alternativa considera la elaboraciéon de un plan de
estudio que ain conservando un enfoque de sistemas lo adopta sin
provocar una ruptura brusca con la orientacién actual de la educa-
cion agricola. Dicho plan seria capaz de superar durante su ejecucion
los problemas sefialados y preparar el camino para la adopcién de un
plan de estudio como el esquematizado en el Cuadro No. 33.

El plan de estudios descrito fue propuesto recientemente por
M. Zapata® y modificado por este autor con el propésito de contem-
plar la mayoria de los problemas que acarrea el plan anterior. Zapata
mantuvo la orientacion tradicional, guidndola gradualmente hacia un
enfoque de sistemas; este autor introdujo cambios en el plan de Zapa-
ta aunque dejo la idea central en su forma original.

En la Fig. 27 aparece esquemdticamente, y para efectos compa-
rativos, el plan en consideracién junto a un plan tradicional y al plan
orientado totalmente al enfoque de sistemas, y en el Cuadro No. 34
el plan propiamente dicho. El nuevo esquema propone tres cambios
fundamentales en relacidon con un plan tradicional: una reducciéon
considerable del tiempo que insume el proceso de sintesis a nivel de
productos fisicos, la presencia de dos semestres dedicados al andlisis
y sintesis de sistemas, y de otros dos semestres orientados a las
cuatro “especializaciones’ ya indicadas.

La primera modificacién que se introduce tiene como fin alcan-
zar una sintesis de conocimientos que supere la sola etapa de los pro-
ductos y permita al estudiante conocer los fundamentos del manejo
de los predios individuales y del desarrollo agricola y rural, de acuer-
do con la secuencia sefialada en la Fig. 23. Dado que tal reduccion
implica que la sintesis por productos se ofrezca en seis semestres en
lugar de los diez que le asignan los enfoques tradicionales, fue nece-
sario eliminar un nimero importante de asignaturas, considerando 1)
asignaturas no imprescindibles para la comprensién y mejora, por
parte del estudiante, de los sistemas de produccion que éste deberi
tomar en cuentaen el séptimo y octavo semestre (por ejemplo, Re-
dacciéon Técnica, Dibujo, Topografia, Construcciones Rurales, Tec-
nologias de Lana y Carne, disminucion del nimero de cursos de ma-
temdticas y quimicas), y 2) que muchas de tales asignaturas estarin
disponibles en los semestres noveno y décimo correspondientes a las
“especializaciones’ (por ejemplo, cursos adicionales de matemdticas
y estadistica pueden ser necesarios para Investigacién y Planificacién
y no para Extensién y Produccién; tecnologia de carne puede ser
util en Produccién pero no para Investigacion dirigida a Fertilidad
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~ CUADRO N© 34,

Esquema de un plan de estudios con un enfoque par-
cial de sistemas.

Semestres

Asignaturas

lo.

Matematicas I, Quimica Analitica, Quimica Orga-
ca, Biofisica, Botadnica, An. y Fisiol. Animal, Socio-
logia Rural. Créditos: 25.

20.

Matematicas II, Bioquimica, Fisiologia Vegetal,
Agroclimatologia, Géneseis y Clasif. Suelos, Ecolo-
gia, Teoria de Sistemas. Créditos: 26.

3o.

Estadistica y COmputo, Genética Gral., Fitopatolo-
gia, Fertilidad de Suelos, Manejo de Suelos y Agua,
Mecanizacién Agricola, Macroeconomia. Crédi-
tos: 26.

Mejoramiento Vegetal, Entomologia, Control de
Malezas, Mejoramiento Animal, Sanidad Animal,
Forrajeras, Microeconomia. Créditos: 25.

So.

Prod. de Frutales, Prod. de Hortalizas, Prod. de
Cultivos Extensivos, Prod. de Cultivos Especiales,
Utilizacion de Pasturas, Nutricion Animal. Crédi-
tos: 24.

6¢.

Prod. de Carne Bovina, Prod. de Leche, Prod. de
Cerdos, Prod. de Aves. Prod. de Ovinos, Adminis-
tracion de Empresas Agricolas. Créditos: 24.

7o.y 8o.

Andlisis de Sistemas (fisico, econémico, social,
crédito y mercadeo), Sintesis de Sistemas (mode-
lacién fisica y matemadtica), Instalacién, Manejo y
Evaluacion de Sistemas Mejorados. Créditos: 50.

90.y 100.

Asignaturas de orientacién (cuatro por semestre)
de apoyo a las “‘especializaciones” (Iavestigacion,
Extension, Produccién y Planificacion), Tesis de
Grado. Créditos: 50.
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de Suelos). La misma reduccién permitié agregar asignaturas que
como Macro y Micro Economia son requeridas para la gerencia de
empresas agricolas y planificacidon sectorial y que, como Coémputo
y Teoria de Sistemas, lo son para la investigacion y modelacion de
sistemas de produccidon. Asimismo, permitié auméntar el nimero
de asignaturas ‘“de produccién’” que parecen insuficientes en los
planes de estudio tradicionales.

La Segunda modificaciéon es la introduccién del andlisis y sin-
tesis de sistemas de produccion fisica y gerenciales a nivel del predio
individual y del conjunto de éstos en una regidn; para ese fin (Fig.
28) el plan destina dos semestres en que el estudiante dedicaré los
dos primeros meses al andlisis de los sistemas establecidos, el que
incluird los aspectos fisicos (produccion y productividad), los eco-
némicos (rentabilidad), los sociales (que explican por qué los pro-
ductores eligen esos sistemas y no otros), los crediticios (montos,
plazos, tasas de interés, sus limitaciones), los de mercadeo (politicas
gubernamentales, precios, regulacion de la oferta) y, finalmente, los
servicios disponibles (tecnologia, asistencia técnica, infraestructura
de produccién). En el tercer mes, con la informacién experimental

por producto disponible —de la propia facultad o ajena a ésta— y
con la relevada de la forma descrita, el estudiante ‘‘armara” siste-

mas de produccién fisica y gerencial mejorados sobre los actuales;
para ello, dependiendo de la informacion sefialada, generard modelos
fisicos o mateméaticos empleando las técnicas descritas en los Capitu-
los3y4.

Una vez seleccionados los modelos, en el cuarto mes el estudian-
te procederd a instalarlos fisicamente (o modificar aquéllos en ope-
racion) en campos experimentales, en las denominadas Unidades Ex-
perimentales de Produccién (ver Cap. 5), los proximos cinco meses
estarin destinados a la capacitaci6on del estudiante en el manejo de
los sistemas instalados y el Giltimo a la validacion o verificacién de los
modelos en ensayo, es decir la utilidad o relevancia de los mismos o
el grado en que representa al sistema real (ver Cap. 2). En cualquier
caso, tales acciones estan dirigidas tanto a la evaluacion fisica como
econémica de aquéllos.

Como se aprecia, el plan de estudio descrito destina s6lamente
dos semestres al andlisis y sintesis de sistemas de produccion predia-
les, mientras que el que aparece en el Cuadro No. 33 ocupa cinco
semestres. Eso significa que en este ultimo caso el estudiante tiene
oportunidad de aplicar el proceso mencionado a cada uno de los ma-
crosistemas (intensivo, semiintensivo) regionales, cuando en la alter-
nativa en consideracion el mismo estudiante debe escoger uno de
los tres para los mismos fines. No obstante (M. Zapata, comunica-
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ci6on personal) en este caso el estudiante recibe la capacitacion ade-
cuada en la metodologia del andlisis y sintesis del sistema, lo que
lo habilita para la comprensién y mejora de los restantes.

La tercera modificacion que se introduce en los planes de es-
tudio en vigencia es la posibilidad de que el estudiante escoja entre
orientar su futura actividad profesional hacia la investigacion, la
extensién, la produccion o la planificacién agricolas. Para ello
(Fig. 28) los dos ultimos semestres le ofrecen ocho asignaturas
avanzadas que el estudiante seleccionara segin la orientacién ele-
gida, y a partir del noveno semestre pondra en ejecucion la tesis
de grado, que generalmente se extenderd mas alld del décimo se-
mestre.

Normalmente, los objetivos de las tesis se generardin durante
la actividad que los estudiantes realicen en el proceso de anilisis
y sintesis de los sistemas de produccién, es decir en el séptimo y
octavo semestres. Asi, aquél que se oriente hacia la investigacidén
podrd seleccionar como objetivo de su tesis los aspectos imper-
fectamente conocidos que aparecieron cuando intenté ‘‘armar”
modelos alternativos a los sistemas de produccion en marcha; los
que escojan extension tendrin como uno de los objetivos el desa-
rrollo o adaptacion de metodologias de organizacion de produc-
tores dirigidas a la misma drea estudiada; los que hagan lo propio
con produccion tienen la oportunidad de escoger uno de los pre-
dios del drea como “finca tipo” para su desarrollo integral y, fi-
nalmente, aquéllos orientados a la planificacidon regional dispo-
nen de toda el area estudiada en los semestres séptimo y octavo
para la formulacién de proyectos de desarrollo agricola regional.

En cuanto a las ventajas y limitaciones que pueda presentar
un plan de estudio como el propuesto, la principal ventaja fue se-
fialada al describirlo, es decir su capacidad para adecuarse a las
necesidades del desarrollo agricola planteadas en la Fig. 23 al incluir
la sintesis del fendmeno de desarrollo rural hasta el nivel de predio, el
conjunto de éstos y el desarrollo agricola. De esta forma tiende a ase-
gurar la formaciéon de profesionales que se ajusten a las necesidades
mencionadas.

Otra ventaja es que se dirige a la superacidén de las limitaciones
que, se sostiene presentan algunos planes de estudio vigentes y que
fueron discutidas al analizar los Cuadros Nos. 28 a 32 y las Fig. 24 a
26 de este capitulo. En el Cuadro No. 35 se comparan las cargas
académicas que, en promedio, destinan las facultades de agronomia
y de zootecnica (ver Cuadros Nos. 28 y 30) a las asignaturas agrupa-
das como ‘‘bdsicas’’, ‘‘aplicadas” ““de produccién” y ‘‘socioecondémi-
cas’ con aquellas que asigna el plan de estudio propuesto.
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Séptimo y Octavo Semestres
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Fig. 28. Descripcién de los contenidos de los semestres séptimo a

décimo en un plan de estudios con un enfoque parcial de
sistemas de produccién.
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Para los objetivos del desarrollo agricola parece mds adecuada la
distribucién de las cargas académicas que hace el plan de estudio pro-
puesto al otorgar una mayor importancia relativa a las asignaturas
“de produccion’ y “‘socioeconémicas’, disminuyendo en consecuen-
cia las cargas aparentemente excesivas destinadas a las ‘‘bésicas’, lo
que hace posible que el plan propuesto esté en mejores condiciones
de formar los profesionales orientados hacia la extensi6n, la pro-
duccién y la planificacion, aspecto que los otros dos no pueden con-
siderar adecuadamente.

Asimismo, el Cuadro No. 36 compara las cargas académicas
que asignan los planes de estudio de las facultades a los grupos indi-
cados en los Cuadros Nos. 29 y 31 con la distribucién que, en ese
sentido, realiza el plan de estudio en andlisis. Nuevamente, la dis-
tribucion de las cargas académicas del plan propuesto parece mds
ajustada a las necesidades de la produccién agricola al aumentar
considerablemente la carga destinada a las asignaturas que apoyan la
gerencia de empresas agricolas y al equilibrar la importancia rela-
tiva que deben guardar entre si las correspondientes a la produccion
fisica, es decir mejoramiento genético, nutricién, manejo y sanidad
animal o vegetal.

Por ultimo conviene comparar la secuencia que muestran las
asignaturas en el plan propuesto con aquellas sefialadas en las Figs. 24,
25 y 26. Al contrario de éstas, que manifiestan ciertos desajustes en-
tre algunas asignaturas y sus prerrequisitos,en el plan considerado ta-
les desajustes desaparecen. Las materias ‘‘bdsicas’ se concentran en
los dos primeros semestres, las ‘‘aplicadas’ en los dos siguientes y las
“de produccioén” en el quinto y sexto, de tal forma que el estudiante
pueda, guiado y por si solo, ir sintetizando los conocimientos en cada
uno de dichos niveles. Por su parte, las ‘‘socioecondmicas’ estan dis-
puestas de modo que aquél llegue al sexto semestre con los funda-
mentos necesarios para comprender la gerencia de empresas que em-
pleari a partir del séptimo semestre del plan de estudios.

Indudablemente, muchos de los problemas que presenta la pri-
mera alternativa considerada subsisten en ésta. Permanece, aunque
en menor grado, la dificultad para disponer de profesores capaces de
darle el enfoque adecuado a las asignaturas ‘““aplicadas’ y, fundamen-
talmente, a las ‘“‘de produccidn” para preparar al estudjante para el
andlisis y sintesis de sistemas.

También, y no obstante la presencia de dos cursos de quimica y
dos de matematicas, la posibilidad de que el estudiante esté en condi-
ciones apropiadas para introducirse en la fisiologia y nutricion animal
y vegetal o para desarrollar modelos matemdaticos mds o menos com-
plejos, dependera en gran parte de su formacion preuniversitaria.
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CUADRO No 35. Distribucion porcentual de la carga académica segin
grupos de asignaturas y planes de estudio.

Grupos de Facultades de  Facultades de Propuesto
Asignatura Agronomia Zootecnia
% % %
‘““Bésicas” 39 4] 22
“Aplicadas” 29 28 26
“De produccién” 19 20 28
“Socioecondmicas”’ 13 11 24
TOTAL 100 100 100

CUADRO NO 36. Distribucion porcentual de la carga académica segiin
grupos de asignaturas y planes de estudio.

PLANES DE ESTUDIO
Grupos de Facultades de Facultades de Propuesto
Asignaturas | Agronomia Zootecnia

% % %

Grupo Total Grupo Total Grupo Total

M. Genético 23 12 22 11 21 15
Nutricion 30 15 30 15 23 17
Manejo 17 8 15 8 21 15
Sanidad 19 9 20 10 17 13
Gerencia 11 6 13 6 18 13
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Sin embargo, si la educacion agricola ratifica el desarrollo agri-
cola como su principal objetivo y que los planes de estudio hoy vi-
gentes en muchos de sus centros no se ajustan a las necesidades que
éste presenta, tendrd que revisarlos para luego adaptarlos a esas ne-
cesidades.

Aun con sus limitaciones, esquemas como los presentados
parecen mds apropiados a esos fines, y la educacion agricola debera
considerar la posibilidad de incorporarlos aunque para ello la Uni-
versidad deba comprometerse con la Educacién Secundaria para
asegurar un nivel apropiado del producto que ésta genera.
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CAPITULO 7

UN MODELO ORGANIZATIVO
PARA EL ENFOQUE DE SISTEMAS

Al principio se sefiald que para los efectos de esta publicacién
desarrollo agricola es ‘el resultado de la voluntad y las acciones ten-
dientes al aumento de la produccion, productividad e ingresos netos
de la mayoria de los productores agricolas de una localidad, de una
region o de un pais”, y que manifestada tal voluntad dichas acciones
se dirigen, principalmente, a conseguir un proceso eficaz de genera-
cién, difusiéon y adopcion de tecnologias que lo soporte; asimismo,
cuando el desarrollo agricola se acompafia con otras acciones orien-
tadas a poner al alcance de la poblacion rural facilidades de, por
ejemplo, salud, educacion, transporte y recreacion, se lograria el de-
sarrollo rural. Como proceso, aquellas decisiones se manifiestan como
tales, primero, en la unidad de produccion. El desarrollo armoénico de
un grupo de éstas provocari el desarrollo agricola de una localidad, la
suma de ellos, el de una region, y la de estas Gltimas el del pais.

El modelo de generacion, difusion y adopcion de tecnologias
presentado en el Capitulo 5, no obstante integrar los principales
componentes de aquel proceso y proveer la informacién necesaria
para admitir otros (reforma de la estructura de la tierra, por ejem-
plo), no parece capaz, por si solo, de extenderse mas alli de un 4rea o
de una localidad. Para ello requiere estar inserto en un mecanismo
que asegure la integracion de los componentes mencionados a nivel
regional y nacional, la presencia de organismos de planificacién
sectorial que contemplen el equilibrio del desarrollo regional y na-
cional, de otros responsables de proveer los recursos humanos necesa-
rios y la presencia de organismos que como los de educacion, salud,
transportes y recreacion, permitan el desarrollo rural.

12451



246 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

Un mecanismo asi es provisto, directa o indirectamente, por el
Estado a través de sus Ministerios y de la Universidad. La capacidad
de esta ultima ya fue discutida; conviene ver ahora como se organiza
el Estado para otorgar los servicios que requiere el desarrollo agricola
y rural; parece claro que los servicios del desarrollo agricola deben ser
responsabilidad del Ministerio de Agricultura. Parte importante de la
eficacia de los servicios que presta descansa en la organizacion institu-
cional que éste adopte.

LA ORGANIZACION TIPO

Se le considera como la organizacion que se da frecuente-
mente en Ministerios de Agricultura. Para su andlisis es necesario con-
siderarla bajo dos puntos de vista: del organismo que presta los servi-
cios y de quienes los reciben, es decir los productores agricolas. El
primero busca alcanzar los objetivos planteados y los otros, que tales
servicios satisfagan sus necesidades. El éxito dependera, en parte im-
portante, de que los objetivos que se fijen y la organizacion institu-
cional que adopte el primero respondan a los requerimientos de los
segundos.

En consecuencia, a fin de analizar la organizacion tipo y sus
efectos es necesario tener en cuenta: 1) los objetivos que se marca un
Ministerio de Agricultura tipo, 2) las necesidades que por sus servi-
cios manifiesta la mayoria de los usuarios y 3) la organizacion institu-
cional que se da en aquél a fin de satisfacerlas.

Es probable que los objetivos que persiguen los Ministerios de
Agricultura en general no difieran mucho de los que se mencionan
més adelante, los que corresponden al ministerio tipo sefialado (A.
Franco, comunicacién personal):

a. El mejoramiento de los niveles de vida de la mayoria de la po-
blacién rural.

b. El incremento de la produccion, de la poductividad y de la
calidad de los rubros basicos para la alimentacion popular, para la
exportacion, para suplir necesidades de las industrias de transforma-
cién y para sustituir importaciones.

c. El mejoramiento de los procesos de comercializacion agricola
para beneficio de productores y consumidores.

d. El uso racional y la rehabilitacién econdémica de los recursos
renovables naturales.

e. La promocion del desarrollo agricola equilibrado de las distin-
tas regiones del pafs.

Los cuatro Gltimos son propios de un Ministerio de Agricultura
y tienden en conjunto a alcanzar el desarrollo agricola de los usuarios
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de sus servicios; el primero supone la asociacion estrecha y coordina-
nada de los servicios del Ministerio de Agricultura con los sectores
responsables por la salud, la educacion, la vivienda y el transporte
para alcanzar no solo el desarrollo agricola sino también el desarrollo
rural.

Por su parte, los productores agricolas reclaman del ministerio
tipo servicios que les permitan tener acceso a los siguientes compo-
nentes de la produccion:

a. Tierra en area suficiente y con un régimen de tenencia tal que
su producto les provea ingresos netos acordes con sus necesidades y
las de su familia.

b. Tecnologia adecuada a sus motivaciones y posibilidades
actuales (o futuras) de su empleo.

c. Un mecanismo de difusién de tecnologia que ponga ésta a su
alcance, de forma que permita su adopcidn.

d. Capital suficiente para hacer un uso eficaz de la tierra, la tec-
nologia y de la fuerza de trabajo disponible.

e. Un mercado que absorva totalmente sus excedentes comercia-
lizables de produccion.

f. Una infraestructura (caminos internos y de acceso, instalacio-
nes fisicas) que les facilite producir y desplazar la produccion.

g. Mecanismos que aseguren la calidad de los insumos que com-
pran y normas a las cuales ajustarse para asegurar la calidad de lo que
venden.

h. Acciones que les permitan mantener o recuperar los recursos
naturales que manejan.

Los servicios que respaldan las acciones descritas y que facilitan
el acceso a los componentes mencionados son vistos por 1os usuarios
como medios de aumentar sus ingresos; no obstante reclaman, ade-
mas, al Ministerio de Agricultura o al Gobierno en general, servicios
adicionales a los anotados, que como salud, educacion y recreacion,
les permitan alcanzar su superacion personal y familiar.

Segin los beneficiarios potenciales, la satisfaccion de tales nece-
sidades tiene que llenar las siguientes condiciones:

a. Para ser eficientes, los servicios deben expresarse integralmen-
te como un sistema, lo que significa que a muy pocos productores les
interesa la tecnologia si la misma no estd apoyada por facilidades de



248 Enfoque de sistemas para el desarrollo agricola

acceso al capital (crédito), si el producto generado por el empleo
de la misma no es de ficil comercializacion (mercadeo), si su recurso
tierra, en cantidad y calidad, no es capaz de absorberla eficientemen-
te (reforma de la estructura agraria) y si carece de medios para movi-
lizar y almacenar su produccion (infraestructura de produccion),
tampoco si la tecnologia y las acciones que soportan su empleo no
van acompafiadas con normas de control que aseguren la calidad de
los insumos que compran o de los productos que comercializan
(control de calidad), o si aquella va en detrimento de la conservacion
de sus recursos naturales (conservacion de recursos naturales renova-
bles). Asimismo, ain dadas tales condiciones, la presencia de éstas de
poco servird si el usuario no cuenta también con facilidades de educa-
cién, de salud y de recreacién que permitan su estabilidad y la de su
familia en el sitio en que produce.

b. La mayoria de los servicios sefialados, al ser considerados ais-
ladamente conforme un sistema. Tal como se sefial6 en mds de una
oportunidad, la generacion y la transferencia de tecnologia, asi co-
mo el crédito y el mercadeo, se ajustan mds a las necesidades de la
mayorfa de los productores cuando los mismos se manifiestana
través de un enfoque de sistemas. En caso contrario, es decir tecnolo-
gia, transferencia, crédito y mercadeo por insumos o por producto,
los beneficiarios serian los empresarios comerciales eficientes con la
habilidad necesaria para captar primero, y sintetizar después a nivel
de predio, partes aisladas que son puestas a su disposicion.

c. Por ultimo, los servicios deben estar adaptados a las regiones
y a los productores que sirven; asi, la tecnologia sera distinta si se
dirige a pequefios, medianos o grandes productores, o si se aplica a
zonas ecolégicamente diferentes. De la misma forma, las prioridades
de las acciones de la extension agricola variaran si los receptores son
pequefios productores (organizacion campesina) o grandes producto-
res (asistencia técnica); una y otra accion estarin apoyadas por dis-
tintas politicas de crédito, de mercadeo v de reforma agraria de
acuerdo a las regiones y a los usuarios a los que tales politicas se diri-
jan. Es decir, que las acciones sefialadas, en cada una de ellas y en su
conjunto, deberidn estar adecuadas a las regiones que van a servir.

Es necesario ahora analizar de qué manera la organizacion insti-
tucional de un Ministerio de Agricultura tipo es capaz de 1) satisfacer
las necesidades de los usuarios a fin de 2) alcanzar los objetivos fija-
dos.

La estructura institucional adoptada por muchos de los Ministe-
rios de Agricultura parece heredada de organismos que les precedie-
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ron en el tiempo y que muestran objetivos y caracteristicas que les
son muy propios. Una organizacién institucional que, tal vez, haya
influido en aquella adoptada por los ministerios de agricultura esla
de la Wniversidad, reflejada en las correspondientes facultades de
ciencias agricolas.

Para fines de ensefianza, y tal como se sefial6é anteriormente, la
Universidad encar6 el fendmeno de la produccion agricola, que es
un todo, y lo fracciond en sus constituyentes. De esta manera, prime-
ro lo separd en produccién animal y en produccion vegetal y desa-
rroll6 facultades de zootecnia y de agronomia o especializ6 la prime-
ra en sanidad animal, dando lugar a las facultades de veterinaria. Lue-
go cada uno de esos componentes principales fue subdividido a su
vez en mejoramiento genético, manejo, sanidad y nutricién animal o
vegetal y su ensefianza asignada a cdtedras o departamentos; estos se
subdividen, otra vez, para incluir disciplinas que van a soportar los
ultimos componentes sefialados. Al iniciarse el proceso de educacion,
la ensefianza sigue un sentido inverso al descrito ya que el estudiante
tiene acceso a ésta comenzando por las fracciones més pequefias y, a
través del desarrollo del plan de estudio, va recomponiendo el feno-
meno de produccién animal y vegetal hasta terminar ( o asi lo inten-
ta) con un proceso de sintesis del mismo.

A diferencia de la Universidad, que transmite conocimientos ais-
lados en una secuencia que toma afios y deja, normalmente, al estu-
diante la consolidacion de aquéllos, el usuario de los servicios de un
Ministerio de Agricultura, el productor agricola, pone como condi-
cién que el conocimiento que aporta en servicios se manifieste como
una tecnologia de produccién y que, para su adopcidn, ésta sea inte-
gral. No obstante esta diferencia, el Ministerio de Agricultura tipo in-
corpord un modelo de organizacién institucional similar al de la Uni-
versidad y, de la misma forma que ésta, fraccioné el fenémeno de
produccién agricola; asi aparecen o aparecieron como grandes divi-
siones del Ministerio de Agricultura tipo las direcciones de ganaderia
y de agricultura, cada una constituida por subdirecciones, departa-
mentos y divisiones que para justificarse desmenuzaron el fen6meno
sefialado en rubros (productos) o disciplinas.

Pero también a diferencia de la Universidad, la estructura adop-
tada por el Ministerio de Agricultura tipo no deja ver como al anali-
sis sigue un proceso de sintesis de conocimientos, tal como lo hace
la organizacién secuencial expresada en los afios que insume un plan
de estudios o como lo hace el productor en la explotacién de su fin-
ca. El Ministerio tipo permite que componentes de la produccién
agricola que presentan fuertes interacciones aparezcan institucional-
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mente separados en departamentos o en divisiones aisladas unos de
otros y sin posibilidad, por lo tanto, de tomarlo en cuenta; de esta
forma suelos y agua, por ejemplo, constituyen sendos departamen-
tos separados y en una misma posicion jerirquica de los de produc-
cion de cultivos, de forrajeras o de forestales, es decir los productos
cuya mejora es, precisamente, lo que justifica la actividad de los
primeros. Asimismo, los servicios de sanidad animal o vegetal apa-
recen aislados del de mejoramiento genético, de nutricién y de ma-
nejo sin que importen las relaciones que mantienen. Por ultimo,
y tal vez a causa de lo anterior, la gran division del Ministerio tipo en
agricultura (cultivos) y en ganaderia desconoce que, salvo la minoria
de productores especializados —monocultores—, la mayor parte de
aquellos diversifican la produccion a fin de atender sus necesidades
de subsistencia y las de los mercados hacia donde dirigen su produc-
cion, los que por ser internos exigen esa diversificacion.

En consecuencia, €l sistema de produccion de la mayoria de los
agricultores latinoamericanos asocia estrechamente produccion vege-
tal y animal y considera por lo tanto que los servicios que apoyan su
mejoramiento deben estar asociados, 10 que no admite origenes ni ca-
nales de expresion separados. Pareceria que a través de la division se-
fialada se ignorase que la interacciéon de la asociacion cultivos anua-
les/pastizales/carne, rota por la misma divisidon, es m'icho mads im-
portante que mantener en una misma unidad produccién de carne
bovina y produccion de huevos, en las cuales es dificil ver cualquier
tipo de asociacion. En otras palabras, la organizacion institucional
adoptada parece mas preocupada por un academicismo alejado de las
caracteristicas que distinguen la produccion agricola —produccién
por sistemas— y por proteger profesiones universitarias (agronomos,
zootecnistas, veterinarios) que por atender eficazmente las necesida-
des de la mayoria de los usuarios.

Una organizacion institucional asi, que toma fragmentos separa-
dos del fenémeno de produccion agricola y los incorpora a compar-
timentos estanco ubicados en una misma linea provoca, necesaria-
mente:

a. Una gran dificultad para integrar servicios, tal como lo requie-
ren los usuarios y el desarrollo agricola.

b. Como consecuencia limita la posibilidad de incorporar eficaz-
mente otras acciones (salud, educacién, transportes, vivienda) que,
coordinadas con los servicios agricolas, permiten el desarrollo rural.

: c. Que la misma compartimentalizaciéon admita la duplicacion
« de funciones y de infraestructuras administrativas.
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d. Que esto ultimo provoque a su vez una burocratizacion exce-
siva del proceso técnico y administrativo, un mal uso de recursos ¥y,
por lo tanto:

1) Un nimero insuficiente de personal técnico o una relacion de
personal admistrativo y técnico demasiado alta.

2) Bajos niveles salariales.

3) Bajo nivel técnico de personal.

4) Desestimular el interés del personal técnico y administrativo
en una capacitacion superior.

5) La evasion del personal calificado.

6) Fondos reducidos para inversiones y gastos.

e. Que para superar los problemas sefialados en d., muchos orga-
nismos, principalmente los de investigacién y extension, tiendan a la
llamada descentralizacién presupuestal, técnica y administrativa, so-
lucién que limita atin mds las posibilidades de integrar servicios.

f. Un entorpecimiento de la accion eficaz de la oficina de plani-
ficacion en tal grado que es dificil apreciar de qué manera las activi-
dades que llevan a cabo las dependencias ejecutoras son un reflejo de
la politica sectorial de cuya definicion es responsable aquella.

Por ultimo, el Ministerio tipo ha mostrado también poca imagi-
nacion cuando opta por seguir las divisiones politicas del pais al lle-
var sus servicios al nivel del usuario; de esta manera descentraliza sus
actividades en Estados, Provincias o Departamentos que incluyen
dreas que guardan poca relacion con las regiones agroeconémicas y
sociales que muestra el pais. Este atarse a divisiones politicas causa,
muchas veces, la repeticion innecesaria de infraestructuras de servi-
cios y administrativas que se harian mds eficientes si estuviesen com-
prometidas con regiones como las indicadas. Nuevamente, la regio-
nalizacién de los servicios asi entendida no es la més ajustada a lo que
reclaman los productores.

En consecuencia, la organizacion institucional escogida no pare-
ce ser capaz de llenar totalmente las necesidades manifiestas por los
usuarios (integracion y regionalizacion de los servicios) y por lo tanto
de alcanzar los objetivos que se plantea el Ministerio de Agricultura
tipo.

UNA ALTERNATIVA DE ORGANIZACION INSTITUCIONAL

Debe ser tal que los servicios que soporte sean capaces de satis-
facer las necesidades manifiestas por los usuarios para alcanzar los
objetivos fijados. En otras palabras, debera tener en cuenta:
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a. Objetivos tendientes a alcanzar el desarrollo agricola y el de-
sarrollo rural, para lo cual preverd las relaciones del sector agricola
con los restantes sectores comprometidos con aquel ultimo.

b. Las necesidades de los usuarios y las restricciones que impo-
nen a las mismas. Asi, dichas necesidades se concretaran en ocho ac-
ciones (siete si la generacion y la transferencia de tecnologia es consi-
derada como una sola) en manos del Ministerio de Agricultura, y
otras (salud, educacién, transporte, vivienda) de responsabilidad de
los restantes sectores, todas ellas otorgadas en forma integral y re-
gionalmente.

c. La necesidad de fortalecer las oficinas de planificacion secto-
riales nacionales y regionales a fin de identificar problemas, definir
prioridades en las cuales concentrar recursos generalmente escasos y
permitir el desarrollo equilibrado de los distintos sectores del pais.

d. La necesidad de eliminar o evitar duplicidad administrativa
y de funciones.

e. La participacion de los beneficiarios en la fijacion de la poli-
tica sectorial nacional y regional y en aquella correspondiente a ca-
da una de las acciones sefialadas.

f. Final y fundamentalmente, la concrecion de dichas acciones
en planes, programas y proyectos regionales integrados en el proposi-
to de alcanzar el desarrollo agricola y rural.

Sobre estas bases se articulé6 un modelo de organizacion institu-
cional cuya generacion y operacion es descrita seguidamente con ca-
ricter de proposicion y tesis personal del autor, para su posible discu-
sibn y enriquecimiento.

a. La generacion del modelo

Comienza con la identificacion de las unidades que ejecutaran,
como otros tantos proyectos, las acciones sefialadas. Cada una de di-
chas unidades aparece comprometida con actividades regionales a
corto y mediano plazo (la ejecucion de proyectos y programas que
soportan planes de desarrollo rural regionales) y con actividades na-
cionales de mas largo alcance. Se analizardn, seguidamente las prime-
ras:

1) De investigacion y extension; las que, comprometidas con la
generacion, transferencia y adopcién de tecnologias, se expresan co-

mo sendos proyectos que soportan programas regionales de desarro-
llo. La primera tendrd como funcion principal generar sistemas de
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produccién mejorados sobre los actuales, y la segunda la organiza-
cién de los usuarios a fin de facilitar su acceso a aquél y otros servi-
cios que se describen més abajo.

2) De crédito; que, como proyecto, captard recursos financieros
publicos o privados, internos o externos, para su canalizaciéon a los
beneficiarios de los programas de desarrollo. Inicialmente encauzari
" dichos recursos a través de la banca regional publica y privada com-
prometida en el financiamiento de los programas hasta que las organi-
zaciones de productores, motivadas por la extension agricola, sean
capaces de manejar tales recursos directamente.

3) De mercadeo; agregara a sus funciones inherentes (fijacién de
precios, comercializacion) las de capacitacion de las organizaciones
de productores a fin de que el proceso de mercadeo permanezca, fun-
damentalmente, en manos de los beneficiarios de los programas de
desarrollo.

4) De infraestructura de produccion; entendiendo por tales las
facilidades fisicas internas de las unidades de produccién incluidas en
los programas en ejecucion y las facilidades externas, cuando no
existan acciones locales en ese sentido por parte de organismos com-
petentes (gobiernos regionales, ministerios de transportes) referentes
a la construccién de caminos, depositos, y otros.

S) De estructura de la tierra; cuyas acciones (reforma agraria y
asentamientos rurales) estarin en todos los casos en funcion de las
necesidades que en ese sentido manifiestan los programas de desarro-
llo regionales.

6) De recursos naturales renovables; responsable por la ejecu-
cion de proyectos en areas en que se hayan identificado programas
de rehabilitaciéon y mantenimiento de dichos recursos.

7) De control y fiscalizacién; responsable por el control de la
calidad de los insumos y productos manejados en los programas de
desarrollo regionales.

Una vez identificadas las unidades de ejecucion de las acciones
que en materia de desarrollo agricola reclaman los productores, el se-
gundo paso es la atencién a las restricciones impuestas a estas,
es decir su integracion en programas y planes de desarrollo regionales;
por consiguiente las unidades mencionadas requieren, para integrarse
en programas y planes, ser coordinadas por una tnica figura jerarqui-
camente superior a todas ellas. De esta forma la estructura basica del
modelo es la que aparece en el esquema siguiente (Fig. 29) y seria vi-
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lida para cada una de las regiones o divisiones del pais. Tal estructura
considera no sélo los requerimientos que en cuanto a acciones mani-
fiestan los productores (las siete unidades sefialadas en el esquema)
sino ademds su integracion y regionalizacibn.

Para que la ejecucion de tales acciones (proyectos) promueva el
desarrollo agricola de los beneficiarios (programas) y de la region
como un todo (plan de desarrollo agricola regional), la coordinacién
debe ser 1) planificada a fin de definir prioridades hacia las cuales
concentrar integralmente dichas acciones, y 2) prever el desarrollo
agricola en equilibrio con el crecimiento de los restantes sectores de
la region. ,

La estructura basica incorpora dos elementos mdis: una unidad
de planificacidn regional y un consejo asesor integrado por represen-
tantes de los usuarios y por representantes de los sectores responsa-
bles, entre otros por salud, educacion, vivienda y transporte regiona-
les. De esta forma aparece asegurada la participaciéon de los produc-
tores en la fijacién e implementacion de las politicas regionales de
desarrollo agricola asi como el concurso de los sectores que aseguran
el desarrollo rural regional. Al incorporar tales componentes, la es-
tructura bdsica del modelo queda asi modificada (Fig. 30).

A este nivel (coordinacion, planificacion y asesoria regionales)
se definen el plan regional de desarrollo agricola y rural y los progra-
mas y proyectos que lo implementaran; surge entonces la necesidad
de una nueva figura que el modelo debe considerar, es decir la direc-
cion de programas (Fig. 31).

Por lo tanto, se dan dos niveles de coordinacion de la ejecucién
de las actividades regionales: un director de programa que coordina
la ejecucion de los proyectos y, por encima de aquél, un director re-
gional responsable por el plan regional de desarrollo agricola y rural
que coordina los programas que lo constituyen.

Hasta aqui el ‘“‘esqueleto” del modelo, considerado a nivel de
cada una de las divisiones politicas o regionales del pais. Es clara, por
consiguiente, la necesidad de coordinacion de las acciones a nivel na-
cional. El esquema mds simple, y tal vez mds eficaz, para esos efec-
tos es el que aparece seguidamente (tomando en cuenta s6lo los com-
ponentes que distinguen al modelo) en la Fig. 32.

A nivel nacional se repiten, aunque con ese caricter, los mismos
elementos de planificacidn, asesoria y coordinacidon que se dan a ni-
vel regional. Tienen como funcidn normar y supervisar la politica del
sector y asegurar el desarrollo equilibrado sectorial e intersectorial
a nivel regional y nacional a través de las acciones de la Oficina Na-
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cional de Planificacion, del Consejo Asesor Nacional —en el que par-
ticipan el Ministerio de Planeamiento y el de Finanzas y la represen-
tacion nacional de los productores— y de la Coordinacion Nacional
(Ministro y Vice Ministro).

Por lo tanto el esquema prevé que, a nivel central del Ministerio
de Agricultura, aparezcan s6lamente funciones normativas, de super-
visién, de evaluacion y de decision, dejando las de ejecucion exclusi-
mente en manos de los organismos regionales.

Sin embargo, una descentralizacion tal parece mds propia de una
organizacion federativa. Una estructura de aplicacién mds general es
aquella que mantiene a nivel central las mismas siete acciones ejecuta-
das regionalmente, aunque con caracteristicas que las distinguen. La
necesidad de las mismas surge, como se sefiald anteriormente, de la
presencia simultidnea de acciones a corto y mediano plazo —expresa-
das en proyectos, programas y planes de desarrollo— que tienen un
ambito regional, y de acciones a largo plazo que no estin, por lo tan-
to, restringidas a la ejecucion de programas a término y que tienen
caricter nacional. Tales unidades centrales conservardn las siguientes
funciones:

1) Las actividades continuas, que trascienden la duracién de
proyectos, programas y planes de desarrollo (por ejemplo muchas ac-
tividades de la investigacion agricola).

2) Las acciones que trascienden regiones, tales como las de sa-
nidad vegetal y animal y las de mercadeo.

3) Las acciones fiscales, en cuanto a la elaboracioén y el cumpli-
miento de las legislaciones, tales como las relacionadas a la conserva-
cién de recursos naturales.

4) De apoyo a la planificacién nacional; por ejemplo la identi-
ficacion de recursos hidricos o forestales.

5) Finalmente, la de fijacion de las politicas nacionales de in-
vestigacion y extension, de crédito, de mercadeo y otros, que nor-
marén las acciones de cada una de las siete unidades de ejecucion
regional. Para los efectos sefialados, el esquema.mds apropiado es
el presentado en la Fig. 33.

El modelo descrito, que no es mds que un esqueleto que de-
berd ser completado incorporiandole elementos que respondan a las
condiciones del medio en que operara, presenta las siguientes carac-
teristicas:
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1) Contempla la presencia de la totalidad de las acciones que

los productores agropecuarios esperan del organismo especializado
del Gobierno.

2) Tales acciones permitirdn el desarrollo agricola individual, y
la suma de éstos el desarrollo agricola regional y nacional.

3) El nivel de coordinacién, asesoria y planificacion regionales
asegura:

a) La ejecucidn de acciones integrales, por sistemas.

b) La evolucion equilibrada de Programas y Proyectos que apo-
yan el Plan de Desarrollo Agricola Nacional.

¢) La evolucion equilibrada intersectorial regional.

d) La participacion de los productores agricolas.

4) El nivel de decision, asesoria y planificacién nacionales asegu-
ra a su vez:

a) El desarrollo armoénico interregional.

b) El desarrollo armoénico intersectorial nacional.

¢) La participacion de los productores agricolas.

S) Asegura la planificacion y la evaluacion de los resultados a los
siguientes niveles:

a) Nacional

b) Regional

c¢) A nivel de ejecucion de funciones.

6) Elimina la duplicidad de funciones.

7) Permite una administracion simplificada al disminuir el na-
mero de organismos que dependen del nivel de decision y al descen-
tralizar, técnica y administrativamente, las actividades regionales.

b. La operacion del modelo

En la Fig. 34 aparece el flujo de acciones que el modelo deberia
llevar a cabo,y que comienza con la definicion de una politica nacional
por parte del organismo nacional de planeamiento (i). Dicha politica
es posteriormente adecuada al sector agropecuario por la Oficina de
Planeamiento sectorial y el organismo asesor de coordinacion inter-
sectorial nacional que funcionan en el Ministerio de Agricultura a
nivel central (ii y iii). El producto de esta ultima accion es, entonces,
la politica sectorial por la que deberan regirse las acciones que a ni-
vel nacional y departamental realicen las distintas dependencias del
Ministerio.
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ii)

iii)

iv)
v

vi)
vii)

viii)

ix)

x)

xi)

Fig. 34.
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Con base en la politica sectorial asi definida, las unidades cen-
trales de servicios fijan sus respectivas politicas de investigacion y
extension, crédito, mercadeo, infraestructura de produccién, refor-
ma agraria, control y recursos naturales renovables (iv). Sobre la
misma base, hace lo propio la Oficina de Planificaciéon Sectorial
Regional (v). Una vez definidas ambas politicas, las de los servi-
cios nacionales y la regional, las mismas son comunicadas como
instrucciones normativas al organismo de ejecucién regional, en
este caso la Coordinacidon Regional y el organismo asesor de coor-
dinacién intersectorial regional en el que estin representados los
productores (vi), denominado Consejo Asesor Regional.

La ejecucién de la politica sectorial regional, definida de es-
ta manera, se inicia con un diagnéstico de la situaciéon del sector
en el que intervendrian las siete unidades reglonales de ejecucion
nombradas mds arriba (vii). De dicho diagnéstico surge el Plan
Estadual, Provincial, Departamental o Regional de Desarrollo Agri-
cola (viii) en el cual aparecen identificados uno o més Programas
Regionales de Desarrollo Agricola (ix). Estos programas regionales,
cuya ejecucidén sera de responsabilidad de un Director de Programa
dependiente del Coordinador (o Director Regional), seran a término
y atacardn integralmente los problemas detectados por el diagnéstico
y que afectan el desarrollo agricola regional.

La integracion de acciones coordinadas comprenderd algunas
o todas de las correspondientes a investigacion y extensién, crédi-
to, mercadeo, infraestructura de produccion, reforma agraria, control
de calidad de insumos y productos, y recursos naturales renovables.

El compromiso de tales acciones con la implementacion de
los programas se hard efectivo a través de la programacién y eje-
cucion de Proyectos Regionales de Desarrollo Agricola (x) en acuer-
do con las politicas nacionales de investigacion y extension, reforma
agraria, control, y otras definidas en (iv); de esta forma, cada pro-
grama estard constituido por una serie de proyectos. Asi existirin
proyectos regionales de investigacion y extension, de crédito, de mer-
cadeo que, aunque su ejecucion serd de responsabilidad de los respec-
tivos organismos, dependeran del programa regional que los coordina.
Dado que, por ejemplo, una estacién experimental o una agencia de
crédito regionales ubicadas en un drea determinada deben, probable-
mente, apoyar mas de un proyecto y de un programa, aquéllas debe-
ran planificar sus actividades con el fin de servir apropiadamente ca-
da uno de ellos, y, de no ser posible, se definiridn prioridades entre
proyectos y programas y se adecuardn sus actividades a las misraas.
Es claro que la definicidon de prioridades no es competencia de los
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L proyectos ni de los programas sino del Plan Regional de Desarrollo

Agricola a través de la Oficina de Planificacion Sectorial Regional y
el Consejo Asesor Regional, a cargo de un Director Regional y su
equipo asesor.

Una vez definidos los proyectos que apoyan cada uno de los
programas, éstos y aquéllos son elevados a la consideracion de la Ofi-
cina de Planificacion, de la Direccién y del Consejo Asesor Regional
(v y vi, respectivamente), quienes los ajustarian al Plan Regional de
Desarrollo Agricola. A este nivel, como producto de las acciones
del Consejo Asesor Regional, se incorporan a los programas de desa-
rrollo agricola componentes tales como salud, educacién y wvienda,
los que aseguran el desarrollo rural regional. Una vez aprobados a es-
te nivel, el Plan es elevado a su vez a la consideracion sucesiva de 1)
las unidades centrales de servicios (iv) quienes considerardn su ade-
cuacion a sus respectivas politicas y definirdn las necesidades de
apoyo técnico, 2) la Oficina de Planificaciébn Sectorial (ii), la que
realizari los ajustes de politica y presupuestales necesarios y progra-
mari la evaluacion (xi) de los planes regionales puestos a su conside-
racion, y 3) el Consejo Asesor Nacional, responsable por el asesora-
miento en cuanto a la coordinacion intersectorial a nivel nacional
().

Finalmente, con base en la informacion asi generada, el Con-
sejo Asesor Nacional y la Oficina de Planificacidn Sectorial harin
las recomendaciones al nivel de decision que considera el modelo
—Ministro, Viceministro— para la aprobacion de los Planes de Desa-
rrollo Agricola elevados por cada uno de los Departamentos y /o a
los responsables por la fijacidon de la politica nacional a efecto de su
revision.

La operacion del modelo propuesto presenta las siguientes ca-
racteristicas:

1) Permite 1a comunicacion de arriba a abajo y viceversa.

2) La informacién es manejada en ambos sentidos y sucesiva-
mente por la Oficina Central de Planificacién, las respectivas ofici-
nas de planificacion de las regionales y aquellas de las unidades que
apoyan los Programas Regionales de Desarrollo Agricola.

3) La programacion y ejecuciéon de los planes son hechos en
forma descentralizada ya que los servicios centrales conservan, fun-
damentalmente, funciones normativas, de seguimiento y de apoyo
técnico.

4) Aparece un unico Plan de Desarrollo Agricola por region
apoyado por Programas y estos por Proyectos.
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5) Permite el crecimiento arménico de Planes, Programas y
Proyectos ya que el mismo es controlado a nivel departamental y
nacional por los Consejos Asesores Departamentales y el Conse-
jo Asesor Nacional, respectivamente, que ajustan tales activida-
des al desarrollo de los restante sectores.

6) Finalmente, y como consecuencia, permite la integracién
de las actividades de desarrollo agricola al Ministerio y a la de los
restantes sectores a través de la coordinacién que realizan los Con-
sejos Asesores Regionales y Nacionales para alcanzar el desarrollo
rural,
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