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PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION AGRICOLA
CONVENIO IICA-CONO SUR/BID

El Convenio IICA-Cono Sur/BID representa un esfuerzo conjunto de
los gobiernos de los paises de la Region en el sentido de superar algunas difi-
cultades comunes en la agricultura.

La cooperacioén interinstitucional busca principalmente el intercambio
de conocimientos y experiencias con miras al incremento de la produccién y
de la productividad del mafz, trigo, soja y bovinos para carne. Los
instrumentos principales de apoyo a este esfuerzo son la informacién y docu-
mentacion, la capacitacion, el enfoque de sistemas de produccion, el inter-
cambio técnico y el asesoramiento de alto nivel.

El Programa Cooperativo de Investigacién Agricola en los Paises del
Cono Sur es financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BiD). ad-
ministrado por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura de la OEA (IICA) y ejecutado a nivel de los paises por las
siguientes instituciones: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), Argentina; Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA),
Bolivia; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Brasil,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Chile; Direccion de
Investigacion y Extension Agropecuaria y Forestal (DIEAF), Paraguay; y
Centro de Investigaciones Agricolas ‘Alberto Boerger”” (CIAAB), Uruguay.






PRESENTACION

Presentamos el Didlogo 11, con los aspectos principales de las exposiciones que se hicie-
ron en el Seminario sobre Sistemas de Produccién que se realizd en la Estacién Experimental
La Estanzuela, del Centro de Investigaciones Agricolas '‘Alberto Boerger’ del Uruguay, en
setiembre de 1982.

Conforme ya hemos sefalado antes, consideramos esta publicacién como un comple-
mento al activo intercambio de ideas mantenido en el conclave y al dedicado esfuerzo previo
de la preparacion de los trabajos realizados por los participantes. El momento de ia reunién
constituye la etapa intermedia de un proceso en la cual se realiza el esfuerzo de concentracion y
discusién de los trabajos reunidos con anterioridad para una posterior diseminacién de la infor-
macion sobre las experiencias acumuladas.

Las preocupaciones del IICA, mas especificamente de su Zona Sur, por el tema Sistemas
de Produccion, empezaron en 1970, cuando inici6 el esfuerzo de su diseminacién en los paises
de la Zona Sur (Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay), ademas de cooperar, en 1971, en
actividades de Sistemas relacionadas con Pasturas, en Bolivia.

Sin dejar de reconocer la importancia del andlisis de Sistemas y de la utilizacidn adecuada
de instrumentos tales como, modelacidén, simulacidn, etc., consideramos que el abordaje mas
urgente y adecuado, en lo que se refiere a los Sistemas en la investigacion agropecuaria, en los
paises del Cono Sur, es la adopcién del enfoque de Sistemas como estrategia bdsica para la
programacion de la investigacion agropecuaria. Esto conlleva necesariamente a la adopcién de
una posicion por parte de los investigadores con relacion a su funcion, en la cual 13 visualiza-
cion globalizante e integracionista del Sistema de produccién pasa a ser el componente esencial.

Una de las ventajas mas evidentes de la adopcion del enfoque de Sistemas es la de ayudar
al técnico que actua en investigacion agropecuaria a no limitarse en la posicién de mero conduc-
tor del experimento. Estimula la toma de conciencia de que realizar investigacion, sin dejar de
reconocer el importante rol del experimento, involucra la utilizacidon de otros instrumentos. En
especial, destaca el papel de las ideas en el proceso de |a blsqueda sistematica de conocimientos
que, necesariamente, se realiza en base al ejercicio del método cientifico. Puede despertar la
necesidad del reencuentro con los fundamentos de la ciencia, con las obras basicas de la metodo-
logfa de investigacion, con los principios fundamentales de la logica y la dialéctica, permitiendo
identificar a los verdaderos cientificos, sin dejar de estimular 13 especializaciébn que permite que
todos tengan una visidn clara de todo, del rol de su especialidad y, 10 que es mas importante,
la conciencia de la importancia de las demds especialidades y |a relevancia de las interacciones
existentes.



Consideramos que la demanda por adiestramiento en Administracion Rural en nuestros
paises, a partir de la década de los 60, ya ha sido una manifestacion de la insatisfaccion con el
enfoque de la realidad agropecuaria con base en problemas aislados. El uso de las técnicas de
Administracion Rural y la utilizacién de la programacién a nivel de las unidades de produccion
agropecuaria, han sido las manifestaciones pioneras de la necesidad de un enfoque més globali-
zante: enfoque que considera el proceso agricola como un complejo sistema bio-socio-
econémico.

Nelson Amaral, técnico uruguayo, que dedicara algunos afios de su preciosa vida al desarro-
llo agropecuario de nuestros paises como funcionario del |ICA, ha sido, no s6lo uno de los pione-
ros en los adiestramientos de Administracion Rural, sino también ha contribuido expresivamente
con sus ensefanzas a la consolidacion de la utilizacion de algunos instrumentos que, hasta hoy, se
destacan por su eficiencia, accesibilidad y funcionalidad, como es el caso del presupuesto total,
programacioén planeada y, especialmente, presupuesto parcial.

Como expresidn del reconocimiento de esta importante contribucién a la investigacidon
agropecuaria, hemos decidido, como un sencillo pero muy sincero agradecimiento a su labor,
dedicar este Didlogo 11l a su memoria.

Edmundo Gastal
Director
Programa {ICA-Cono Sur/BID

Montevideo, julio de 1982




Dedicado a:

NELSON AMARAL,Mag. Sc.
(6/V/23 - 4/X11/72)






INDICE

INTRODUCCION ... e e e e :
EXPOSICIONES
- Andlisis en Sistemas de Produccion Agropecuarios . ...............
- El Estudio de las Empresas Agropecuarias con Enfoque de Sistemas
de Produccién en el Ambito del Area Regional Experimental del

Centro (AREC) - INTA-Argentinad ..............ccuuunvnunnn..

- Proyecto “Sistemas de Produccion e Incorporacién de Tecnologia
en Areas Ganaderas SPITAG" ....... ... .. . . i,

- Caracterizacion de Sistemas de Produccion ... ....... ... ......

- Aspectos Operativos en la Caracterizacion de Sistemas de
ProducCion . ... e

- Sistemas de Produccién y Cambio Tecnolégico en el Sector “
Yo Lo To 11U - o T Y

- Sistema Real de Produccidn Agricola Ganadero (Lote 14) de la
Estacion Experimental Regional Agropecuaria Marcos Juérez del
INT A e e e e e

- Investigacién en Sistemas de Produccion en el Area Chane-Piray de
SaNta CrUZ ... o e e e

Investigacion sobre Sistemas de Produccién Agricola en la Zona
TropicaldeCochabamba . ............ ... ...t

- Uma Retrospectiva dos Trabalhos em Sistemas no Centro
Nacional de PesquisadeGadodeCorte ..................c.....

- Enfoque de Sistema de Producgdo na Pesquisa de Gado de Leite .. . ...
Um Sistema Pecudrio para Produgdo de Carne no Rio Grande do Sul . .
- Sistemas de Produccién Estudiados en Chilepor INIA ... ..........

- Investigacién en Sistema de Produccién Arroz-Ganaderia en el
Paraguay .. ........ . e

- Resefia y Evaluacién del Trabajo en Sistemas de Produccion del
Centro de Investigaciones Agricolas ‘’Alberto Boerger’, Uruguay . ...

19

31
37

47

63

71

87

109

115

123

129



P4gina

* - Sistema de Produccién Agricola-Ganadero en la Estacion

Experimental ‘‘Cerro Largo’’ de la Facultad de Agronomf(a de la

Universidad de la Republica Oriental del Uruguay ................ 145
- Anélisis en Sistemas en Ciencias Agropecuarias .................. 163

- Conferencia Ofrecida por el Dr. N.R.Brockington ................ 165



INTRODUCCION

En 13 Gltima década, la mayoria de los paises del Cono Sur ha incluido, en sus progra-
mas de investigacion, trabajos utilizando el enfoque de sistemas. Sin embargo, dentro de la
regidn, el trabajo en sistemas y la orientacidon dada, varian en funcion de los objetivos de cada
institucién en particular, existiendo actualmente muchos técnicos con experiencia dedicados a
esta drea.

En las etapas iniciales de la investigacion en sistemas, el |ICA ha contribuido, a través de
la realizacidn de seminarios, al conocimiento de la metodologia y su aplicacion. Tal es asi que
en Argentina, Brasil, Chile y Uruguay se ha contado en esas actividades con técnicos internacio-
nales de gran valia, hecho que sirvidé de base para el comienzo del trabajo en la zona.

Teniendo en cuenta lo anterior y en base a contactos mantenidos con técnicos de los
palses integrantes del Convenio, el Programa |ICA-Cono Sur/BID, a través de su Proyecto
Sistemas de Produccién, organizd un Seminario sobre Sistemas en la Investigacién Agropecuaria,
que tuvo lugar en la Estacion Experimental La Estanzuela, perteneciente al Centro de
Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger” (CIAAB) de Uruguay, en el periodo del 14 al
18 de setiembre de 1981.

En dicho seminario, los trabajos y experiencias presentados, fueron exclusivamente del
Cono Sur de América, con el objetivo de hacer una puesta en comin de lo realizado en sistemas
hasta el presente, en los seis paises.

Con este criterio, se solicité a los participantes un material bdsico que incluyera |a descrip-
cion de modelos, tanto fisicos como matematicos, que se hubieran realizado en su institucién
y pais. Este material fue recogido en una publicacidn que fuera entregada a los participantes
al comienzo de las sesiones. El Seminario se centrd, entonces, en el andlisis, de una forma auto-
evaluadora, de las dificultades y ventajas encontradas en cada caso, en las etapas de planifica-
cidn, ejecucion, evaluacion y utilizacion del enfoque de sistemas en la investigacion.

Se reconoce que se han presentado distintas orientaciones, lo que se tradujo en un cierto
grado de heterogeneidad, debido a los recursos humanos y econémicos de que dispone cada
grupo o institucion, pero, fundamentaimente, a los objetivos 0 metas propuestos en cada caso.

Sin embargo, es importante sefialar que fue planificado deliberadamente, ya que uno de
los objetivos del seminario era el poder reunir todas ias orientaciones en materia de sistemas de
forma que, teniendo como base esta puesta en comUn, se pudieran establecer e identificar los
grupos con objetivos similares para concretar actividades de intercambio mds especificas entre
los pafses, que permitieran un tratamiento mas profundo de las metodologias empleadas y a
emplear.

Se puede afirmar que existen, a través de o expuesto en el Seminario, tres orientaciones
que, aunque no son completamente diferentes ya que se complementan, tienen sus particula-
ridades, lo que justificaria el andlisis y discusion de su metodologia, por {0 menos en una prime-
ra etapa, separadamente.



Es asi que en un primer grupo, podemos incluir los trabajos que se realizan con el
objetivo de identificar y clasificar los sistemas de produccién existentes en dreas preestablecidas
y con relativa homogeneidad ecol6gica.

En esta categoria, se pueden nuclear los trabajos realizados por los proyectos SPITAG y
AREC del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en Argentina, asi como,
aungue con menos tiempo de comenzados, los del Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria (IBTA) y los del Centro de Investigacion de Agricultura Tropical (CIAT) en
Bolivia.

El desarrolio de este enfoque corresponde también a la Direccidon de Investigaciones
Econdmicas Agropecuarias (DIEA) en Uruguay, pero en etapas mas avanzadas ya que, a la deter-
minacién de sistemas en cada zona del pais, se agrega el trabajo con modelos de programacién
lineal que permiten el andlisis y sfntesis de sistemas mejorados para cada &rea, utilizando la
metodologia mencionada.

Por otro lado, estdn los grupos o instituciones que se encuentran abocados a |a implemen-
tacién de modelos fisicos, fundamentalmente dentro de las estaciones experimentales, y cuyo
objetivo no s6lo es la investigacion en lo que se refiere a integracion de los conocimientos por
rubro a nivel de un sistema, sino que también funcionan como demostrativos, lo cual estable-
ceria un nexo de la investigacion con la transferencia de tecnologia.

Dos claros ejemplos de este tipo de enfoque, utilizado a nivel nacional, son los correspon-
dientes al Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) en Chile y al Centro de Investi-
gaciones Agricolas “Alberto Boerger”’ (CIAAB) en Uruguay, donde practicamente en todas las
estaciones experimenales existen sistemas de produccién integrados, aunque es preciso mencio-
nar que en el caso de Chile, esto se refiere casi exclusivamente a produccién animal y en el caso
de Uruguay, dependiendo de la zona, se incluyen sistemas agricola-ganaderos.

Dentro de estos trabajos se agrega el que se estd llevando a cabo, ya hace aiios, en la
Estacion Experimental Regional Agropecuaria de Marcos Juarez (INTA) en Argentina, con los
mismos objetivos de lo realizado por el INIA y el CIAAB.

También, dentro del uso de la metodologia de sistemas a través de la implantacion de
modelos fisicos, se encuentra el que esta realizando la Facultad de Agronomia del Uruguay, con
la colaboracién del IICA, a través de su Oficina en Uruguay. A su objetivo de investigacion se
agrega la posibilidad de su uso en docencia, al ser dependiente de la Universidad de la Republica.

Como un caso que no podriaencasillarse en ninguna de las dos orientaciones mencionadas,
se encuentra el trabajo del Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) de la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) en Brasil, el cual basa su actividad en
modelos de simulacién que intentan representar los establecimientos tipo de su drea de influen-
cia y que les han permitido la planificacion de la investigacion cldsica a nivel de rubros y disci-
plinas, y el establecimiento de prioridades para asignar los recursos en investigacion.




Por Gltimo el tercer enfoque, pero no menos importante, es el de la utilizacién del
analisis de sistemas en educacion.

En este aspecto, en la Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, el enfoque de sistemas,
usando 13 simulacion, no sblo es util en lo referido a investigacion sino que, incluido en sus
planes de estudio, apunta a una formacion integral del profesional, tanto a nivel de grado como
de postgrado.

Es importante recalcar que, en cualquiera de_las orientaciones mencionadas, quedo expl(-
citamente clara la complementacion del enfoque de sistemas en relacién a la investigacion
clésica.

A esto se agrega la importancia del enfoque de sistemas en el establecimiento del nexo
entre investigacion y transferencia de tecnologia, al hacer un andlisis integrado y teniendo en
cuenta la misma unidad con que se maneja el productor y también en la decisiva formacién
integral y realista del profesional agropecuario.

Creemos, finalmente, que la conferencia dictada por el Dr. Brockington realiza una
excelente sintesis y da un panorama coherente de las etapas y metodologias a tener en cuenta
utilizando el enfoque de sistemas, asi como los escollos que puedan surgir y sugerencias para un
mejor aprovechamiento del uso del enfoque de sistemas en la Investigacibn Agropecuaria.

Como resultado de las exposiciones surge esta publicacion que recoge los aspectos
mencionados en ellas, sin hacer mencion a las descripciones de sistemas (tema incluido en la
publicacion distribuida en el Seminario).

Consideramos que el SEMINARIO SOBRE SISTEMAS EN LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA, permitid el mutuo conocimiento de los paises del Cono Sur en esta materia,
fortaleciendo el intercambio a través, no sOlo del uso de otros mecanismos del Programa, sino
también de! uso de otras vias disponibles.

Marcial Abreu
Especialista en
Sistemas de Produccién

Montevideo, Junio de 1982
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ANALISIS EN SISTEMAS DE RRODUCCION AGROPECUARIOS

Carlos Rogberg 1

Introduccién

La Divisién de Estudios Econométricos comenzé sus actividades a partir de abril
de 1973. Desde su creacién ha estado conectada con el Proyecto MAP - AID/La 722. Se
ha contado asimismo con el apoyo institucional del I/CA desde el punto de vista técnico y
financiero.

Tiene como finalidad desarrollar la investigacidn econdmica en el sector agrope-
cuario mediante el andlisis y sintesis de informacion proveniente de la investigacion agro-
noémica de Censos y Encuestas Agropecuarias, de estudios de casos a nivel de productores
y en general de diversos organismos que relevan y/o procesan informacion relativa al
sector, a los efectos de servir a la toma de decisiones de politica econdémica y a la transfe-
rencia de los resultados de la investigacion al productor agropecuario.

Las actividades desarrolladas hasta el presente se pueden dividir en dos etapas de
acuerdo a los planes de trabajo estructurados.

Primera Etapa
1. Estudio de las distintas zonas agroecondmicas

En una primera etapa, desde su creacién hasta 1976, su principal cometido
lo constituye la aplicacion de métodos de investigacién operativa al nivel micro y
macroecondmico, a efectos de desarrollar modelos representativos de las principales
dreas productivas del pais suponiendo diferentes niveles de tecnologia con el obje-
tivo de:

— Profundizar el conocimiento del funcionamiento del sistema agroeco-
némico del Uruguay.

— Evaluar la viabilidad econdmica de los sistemas de produccion técnica-
mente mds avanzados en relacion a los tradicionales.

— Incrementar la capacidad analitica de las oficinas encargadas de formular
la politica econdmica relacionada al sector agropecuario. En particular
evaluar los programas y politicas de Gobierno que tienden a incentivar
a los productores en |a transicidn a sistemas mas avanzados de produccién.

Ing. Agr., Técnico de /a Direccién de Investigaciones Econbmicas Agropecuarias de Ia Division de
Estudios Econométricos del Ministerio de Agricultura y Pesca, Uruguay.



~— Apoyar en base a la informacidn obienida la accion de los organismos
encargados de ia politica agropecuaria (DIPYPA) y de los técnicos del
sector en su vinculacion con los productores.

A efectos de lograr la continuidad en el logro de los objetivos indicados, se
busca en forma prioritaria la formacion de un equipo capacitado técnica y
materialmente.

Las etapas metodoldgicas desarrolladas para el logro de estos objetivos com-
prenden:

a. Recopilacion de la informacion requerida para el andlisis econbmico de
los sistemas de produccion alternativos para las principales areas de pro-
duccidon: ganaderia, cultivos y lecheria, relevdndose la informacién para
dos niveles tecnoldgicos .

- Entrevistas a nivel de productores (Encuestas de casos).

- Informacién de estaciones experimentales.

- Informacion de técnicos vinculados al sector (Plan Agropecuario, SUL,
Grupos CREA, etc.).

- Informacion proveniente del Censo General Agropecuario y encuestas
agricolas y pecuarias.

- Intormacién sobre precios, créditos, tributacion y comercializacion.

b. Elaboracién de presupuestos por actividad.

c. Elaboracién de modelos de programacién lineal, estdtica, 3 nivel micro-
econdmico, por zona y sistemas de produccion.

d. Elaboracién de un modelo agregado de programacion lineal estatica.

e. Andlisis de influencia de ios instrumentos de estimulo econdémico en la
toma de decisiones del productor agropecuario.

f. Estimacidn del balance de divisas para las principales actividades agrope-
cuarias y los principales procesos técnicos.

La delimitacién geografica de las zonas estudiadas, asi como sus principales
caracteristicas se presentan en el Mapa 1y Cuadro 1 respectivamente.

Se define al sistema de producciébn “tradicional” al que realiza el mayor niamero de productores o 6/
mds generalizado. E| sistema “‘mejorado” ser§ el que utiliza una tecnologia superior y que es practi-
cado por algunos productores de “avanzada”’. y
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CUADRO 1 - Zonas agroecondmicas estudiadas

~ Zona Zona Superficie total Explotacion

Agroecondémica CIDE , miles ha predominante
Basalto 1 | A 3.500 ganadera
Arrocera 3 ‘. 850 arroz y gan.
Garzon “ 4 1.350 ) ganaderia
Cristalino 5 : - 2600 ganader ia
Areniscas de Tacua‘f_ef_mbé 7 570 ganader ia
Cretaceo : “ : _ 9ayb | 1.200 | gan. agricola
Agn‘colaﬁanadera ‘ v
del Litoral (*) " 9¢, 10,11 - 1465 . agricola gan.
TOTAL o . | 11.485

(*)  Se consideré6 el 50 por ciento del drea de la zona 10, debido a la existencia de predios
dedicados a la produccién granfera.




1.1 Evaluacion

La utilidad de estos trabajos se puede resumir en el aporte brindado a nivel

de:

Investigacion econémica. Sintesis y sistematizacion de la informacién
existente para cada zona estudiada, detectdandose carencias de informacién
en determinadas dreas.

Asistentes técnicos y productores.. La mayor difusiéon se dio en coefi-
cientes técnicos y presupuestos parciales por rubro, teniendo una menor
utilizacion los resultados de los modelos en lo referente a la combi-
nacién de rubros.

Politica econémica. Se utilizaron los modelos para estudiar los efectos
de distintas medidas tales como: subsidios a fertilizantes, marco de apoyo
en la fijacién de precios para granos, balance de divisas en funcion de los
niveles tecnologicos y finalmente como evaluacién de situaciones coyun-
turales del sector. '

Investigacion agrondémica. Estos modelos (‘‘representativos’ de los siste-
mas reales) sirvieron como marco de apoyo y comparacion de los andlisis
econdmicos de los sistemas experimentales.

Desarrollo sectorial y regional. Los principales usuarios fueron consulto-
ras privadas encargadas de evaluaciones y planificaciones zonales, estima-
cion de volimenes de transporte con el fin de proyectar carreteras, etc.

1.2 Principales Limitantes

a.

A nivel de asistentes técnicos y productores la mayor dificultad encontra-
da consistid fundamentalmente en aceptar los resultados de los modelos,
debido a la “’representatividad del predio tipo'’, agravandose esto en deter-
minadas zonas donde la estructura de produccién es muy heterogénea.

Otra dificultad es el cardcter deterministico de los modelos, dado que el
marco econdmico de nuestro pais se caracteriza por sus fuertes variaciones
de precios tanto de productos como de insumos. Si a esto se le agrega la
variabilidad de rendimientos y en especial en los rubros agricolas, la
validez de los resultados queda restringida por la utilizacion de precios y
rendimientos fijos.

El cardcter estdtico limita la utilidad de estos modelos, sirviendo sélo para
analizar sistemas de produccion estabilizados, dando muy poca informa-
cion respecto al desarrollo en el tiempo de los mismos (transicién).

Ademas al definir un nivel tecnolégico mejorado y modelizarlo mediante
esta técnica, los resultados obtenidos representan a un grupo muy reducido



de productores ya que la gran mayoria de los predios que estan incorporando
tecnologia estan en pleno desarrollo y por lo tanto su sistema de produccion
no estd estabilizado. De ahi que la informacién que brinda la comparacién
entre niveles tecnolégicos es parcializada ya que no se puede evaluar por ejem-
plo la viabilidad financiera del pasaje de un sistema de produccién tradicional
a uno mejorado, etc.

d. Finalmente, otro problema de aplicacién de esta técnica es la carencia de
informacidén consistente detectada en algunas zonas, lo que trae aparejado la
falta de certeza en los resultados fisicos, lo que estd condicionando la interpre-
tacion del andlisis econdmico que se puede realizar.

2. Estudio de Apoyo a la Investigacién Agropecuaria

El principal objetivo es la evaluacion econémica de los resultados obtenidos en los
sistemas experimentales del Centro de Investigaciones Agricolas ‘““Alberto Boerger
(CIAAB).

Otro objetivo es comparar los resultados econOmicos de los sistemas
experimentales con los resultados de los modelos “‘representativos de la situacidn actual
de produccién’’.

Finalmente se pretende complementar la experimentacion bioldgica con la aplica-
cion de métodos cuantitativos de investigacion.

a. Sistemas experimentales estudiados. Estas evaluaciones econdmicas se reali-
zaron en los siguientes sistemas experimentales que posee el CIAAB:

Sistemas agricola-ganaderos de Young.

Sistema de cria de bovinos sobre areniscas de Tacuarembd.
Sistemas agricola ganaderos de la Estanzuela.

Sistema arroz-invernada del Paso de 1a Laguna (EE del Este)

b. Metodologfa. La evaluacion econémica se realizd mediante la confeccion de
presupuestos parciales por rubro, los que ponderados por su frecuencia per-
miten determinar el margen bruto total.

Se realizaron otros andlisis a través de la elaboracidn de modelos tedricos
de programacién lineal, alternando la proporcién de &reas destinadas a la
agricultura y la ganaderia, asi como la consideraciéon de variantes tecnold-
gicas para cultivos e invernadas.

c. Resultados. Los resultados econdmicos varian aiio a afio en funcidn de los
cambios en los precios relativos de productos e insumos. En razén de los
pocos anos de funcionamiento de los sistemas, s6lo se analizé el efecto de las




variaciones de precios, ya que fue necesdrio considerar datos promedio de
produccion. Esto no permite obtener conclusiones econdomicas consistentes
sobre la superioridad de uno u otro sistema, dado que la varigbilidad econd-
mica total estd en funcidon de la variacion bioldgica y la de los precios.

El andlisis efectuado con el modelo de programacion lineal permitioé detectar
la mayoria de las variables biologicas relevantes que estaban afectando los
resultados econdmicos y cudl de los sistemas era el que tenia un mayor
potencial.

De los resultados obtenidos pese a las limitantes mencionadas, surgieron
alternativas que permitieron a los investigadores bioldgicos replantear algunos
sistemas y en otros casos recomendar aquellos que tenian resultados mas favo-
rables y eran viables de ser adoptados por los productores.

i1}, Segunda Etapa

El pafs ha dedicado esfuerzos variables para generar una tecnologia agricola que
permita un uso mas eficiente de los recursos. En general se acepla que existe para casi
todo el pais y para la mayoria de los rubros de importancia, teclogias que podriamos
llamar ““mejoradas’’, que cumplen con el objetivo de incrementar la produccion. Estas
tecnologias se han desarrollado en la generalidad de los casos como fruto de! esfuerzo
individual en cada materia o rubro y han sido evaluados econémicamente desde un punto
de vista parcial y puntual a través del tiempo, demostrandose con estos enfoques en
muchos casos la superioridad fisica y econdmica de dichas técnicas en forma individual
0 por rubro.

: Sin embargo, cuando se integran estas tecnologias en un predio particular o en
un sistema de produccion real con el fin de elaborar un plan de explotacidn dados los
recursos disponibles, no siempre el plan que integra a todos los rubios realizados con una
tecnologia mejorada, era el que tenia los mejores resultados econémicos.

Este hecho sumado a algunas caracteristicas fisicas del pars (gran variabilidad de
suelo y clima), econdmicas (gran variabilidad de precios) e histdricas (carencia de zonas
con sistemas de produccidn uniformes fuertemente arraigados) cuestionan seriamente la
afirmacién de que existe una tecnologia agricola “‘mejorada’ desde el punto de vista
econémico. En este punto deben contemplarse los dos componentes de la relacion
técnico-productor, ya que podemos decir desde el punto de vista técnico que existe una
tecnologia “‘transferible’’ pero los hechos demuestran que no es “‘adoptable’” para la
mayoria de los productores.

Tanto los investigadores como los asistentes técnicos deberian identificar
“tecnologias’’ que no sblo sean ““‘mejoradas’” o sea mas productlivas y rentables, sino que
sean menos riesgosas y que sean viables de ser llevadas a la prdctica dadas las caracteristi-
cas intrinsecas del productor y de la economia en cada momento. Es reconocido que la




forma en que un productor supera su problema de administracion y toma de decisiones
obedece a su particular e indivudual concepto de utiiidad, el que esta mniegrado por obje-
tivos muitiples como lo son el ingreso, la sequrided, ta unidad familiar, el status social, etc.
(Lin, Dean, Moore, 1974; Anderson, Dillon, y Hardaker, 1377).

Consecuentemente la realizacion de proyectos o planes de explotacion que involu-
cran conceptos de utilidad simples y anicos como ia maximizacion de beneficios economi-
cos o cualquier otro GptimMo UNIco ya sea técnico 0 econdmMIco, NC siempre es apropiado y
conduce al éxito del mismo. Esto lleva a profundizar en el conocimiento de los iactores
que componen la funcion de utilidad de los produciores vy los sistemas de produccion que
operan en la realidad.

Por consiguiente este enfoque llevaria a reconocer gue no existe una economia
general de la empresa o del productor agropecuario, sino situaciones individuales, sur-
giendo por lo tanto la necesidad de una relacidon muy alta Asistente Técnico - Productor.
Este problema de la asistencia técnica s¢ podria solucionar mediante técnicas que
permitan agrupar productores de un mismo ‘tipo”” ¥ con el {in de dar referencias para los
planes individuales que realice e! asistente técnico. De esta forma se estaria respetando
el ideal de la asistencia técnica, aumentando la eficiencia de cada técnico v bajando la
relacion técnico/productor asistido.

En funcién de este enfoque vy teniendo presente las limitaciones encontradas en ia
primera etapa a partir de 1976 se dividen los planes de trabajo en tres iineas cuyos obje-
tivos se detallan a continuacion (ver Cuadro 2).

1. lnvestigacion

Tiene como objetivo profundizar en el conocimiento y estudio del sector agro-
pecuario v en la prueba de metodologias de andlisis econOGmico que permitan
aumentar el conocimiento del sector, con el fin de apoyar la investigacién bioidgica, la
asistencia técnica y la politica agropecuaria.

Dentro de esta Iinea de trabajo se consideraron dos aspectos, caracterizacion
de sistemas reales de produccion y modelizacion.

1.1 Caracterizacion de Sistemas Reales de Produccion

En econormnia agraria no siempre se toma 4 la empresa agropecuaria como
sujeto, ya que puede haber prop6ésitos que requieran tener como objetos a una
region, zona de suelos, unidad de produccion, etc. Nuestro enfoque se centra en
la empresa agropecuaria ya que ella es la unidad de decisi¢in, por lo tanto cuando
hablamos de sistemas reales de produccion nos referimos a la empresa, que agrupa
a sus recursos naturales, materiales, economicos y al productor como agente
decisor.

3 El término “‘tipo’’ se refiere al tipo productivo, tal como el que permite separar las récnicas clasificatorias
(Cluster), que agrupa empresas teniendo en cuenta simultdneamente un conjunto de variables relevantes.
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Se parte del supuesto de que la poblacidon de empresas que conforman el sector
agropecuario es heterogénea en la medida que reaccionan de forma diferente ante un
conjunto de medidas aplicadas al sector. Esto estaria sugiriendo dar un tratamiento
individual a cada una de ellas, pero eso es imposible cuando se quiere trabajar con
un conjunto grande de empresas. Aqui surge la necesidad de definir ""tipos’ que con-
siste en una agrupacion de casos de 13 realidad en categorias conceptuales. Estas cate-
gorias se obtienen mediante la utilizacion de técnicas de clasificacion o tipificacion
gue supone que existe un conjunto de variables o atributos que permiten extraer dife-
rencias 0 semejanzas que se presenten entre las empresas.

El objetivo principal de este plan de trabajo es tipificar empresas con el fin de
tener un conocimiento profundo del sector en el praceso de generacion, transferencia
y adopcién de tecnologia.

Los pasos seguidos y las técnicas usadas en los trabajos de tipificacion fueron:

a. Seleccion de las variables clasificatorias. Las técnicas empleadas fueron el
andlisis factorial y el de componentes principales. En la eleccion de los atri-
butos clasificatorios es importante sefalar la necesidad de trabajar con el
menor numero de variables que permita cumplir con el objetivo de 13 tipifi-
cacidn, esto es deseable desde dos puntos de vista. Uno es el problema de la

-informacidn necesaria y el costo de obtener 1a misma y otro esta relacionado
con el uso posterior de los resultados de la tipificaciéon. Este Gltimo aspecto
tiene vinculacién con las etapas posteriores y por o tanto se desarrollard en el
punto siguiente. También es de destacar que cuando se trabaja con pocas
variables toma gran relevancia el problema de la correlacion entre las mismas,
desvirtuando en muchos casos el agrupamiento realizado.

“b. Clasificacion y andlisis. Los algoritmos de conglomeracion probados fueron
Sparks, Whishart, la variante Whishart-Ward y el vecino mas cercano.

La problematica mas importante que se presento es definir el grado de homo-
geneidad que se acepta en cada grupo y el nimero de grupos que se forman.
A medida que se pretende mas homogeneidad dentro del grupo aumenta el
nimero de grupos formados. Esto requiere que el analista tenga claro el con-
texto del problema y el conocimiento del mismo para adecuar los resultados al
objetivo del trabajo. Esto altimo es importante ya que uno de los objetivos
mas frecuentes en estos trabajos es hacer una conceptualizacidon o sintesis de
los sistemas de produccion. ’

El hecho que exista un nimero muy elevado de grupos y que a su vez muchos
de ellos estén formados por unas pocas unidades lleva a que 13 interpretaciéon
de los resultados resulta muy compleja y no sea una sintesis de la realidad.
Las posibles soluciones a este problema se podrian encontrar reviendo el
nimero de variables clasificatorias o aceptando dentro de los grupos unidades
que por diferir sustancialmente en algin atributo aumentan la variacion del
mismo.

Estas junto al método de Van-Rijsbergen son los programas de cémputo disponibles en el
pars.
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¢. Técnicas identificatorias de la conformacion elegida. Se entiende por
esto a la prueba de consistencia de la tipificacion. Para ello se usaron
dos criterios, las técnicas estadisticas (tablas de contingencia, andlisis
discriminante, etc.) y encuestas de casos o “‘validacion de campo’.
Entendiendo por esto visitar algunos productores de cada grupo y reca-
bar la opinidn de aquellos técnicos o personas que por trabajar en la zona
fueron seleccionados por su conocimiento de la misma.

El uso de esta técnica en general lleva a un buen grado de descripcién de
los sistemas de produccidn del area estudiada, que en.general concuerdan
con la opinidn subjetiva que tienen los técnicos o personas vinculadas a
la misma. La mayor utilidad que ha brindado el uso de estos métodos es
servir de apoyo a la formulacién de modelos econdmicos, los que al estar
representando los sistemas de produccién més caracteristicos permite
extraer conclusiones mds precisas sobre la situacidon econdmica de los
productores y la tecnologia a emplear.

1.2 Modelizacion

Un aspecto importante en este enfoque de sistemas es el concerniente a
los Iimites de los sistemas a estudiar. Es comun analizar la tecnologfa desde una
Optica microecondémica o del incremento en la produccion a nivel de productor.
Sin embargo, cuando esa tecnologia es adoptada masivamente o ese incremento
en la produccién se expande ocurren limitantes a nivel nacional o macro econd-
micas que pueden revertir el proceso, sobre todo en un pals como el nuestro
cuya produccion agropecuaria mayoritariamente se vuelca al mercado internacio-
nal. Por lo tanto el andlisis deberia centrarse en representar a las empresas agro-
pecuarias como unidades de decision que funcionan insertas en un marco econé-
mico y social y cuyos protagonistas son los productores.

Este seria el objetivo deseado para este plan de trabajo, pero nos encon-
tramos con el problema de que el Iimite del sistema es muy amplio y por lo
tanto se torna dificil desde un punto de vista institucional, metodolégico y mate-
rial encarar un objetivo de esta naturaleza. Esto lleva a que por ahora se tengan
dos objetivos, uno a nivel microeconémico y el otro ain no especificado a nivel
macroecondmico. Se definid como limite del sistema a nivel micro-econémico
a la empresa agropecuaria, teniendo en cuenta solamente algunos aspectos refe-
rentes al productor y se toma al marco socio-econdmico como fijo y externo al
mismo. A nivel macroecondmico por ahora solamente se piensa ussar estos
modelos en forma agregada para responder 3 solicitudes concretas de informa-
cion, o con el fin de tener una idea de la viabilidad de alguna tecnologia que se
pruebe. Es intencion futura definir ampliamente los objetivos y trabajar a este
nivel con los organismos encargados de implementar la politica agropecuaria.
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Se comenzo esta etapa, ajustando e introduciendo variaciones que permi-
tieron ir paulatinamente superando las dificultades encontradas a los modelos de-
terministicos formulados en o etapa anterior.

Paralelamente en el plano estrictamente metodoldgico se probaron distin-
tos métodos para superar el caracter deterministico de los modelos. La progra-
macién cuadrética, si bien existe un trabajo realizado con informacién local
(Vdzquez RE 1975) fue descartada por su complejidad y por problemas de cdm-
puto. Se trabajd con métodos mas sencillos que tuvieran en cuenta el riesgo,
probandose aquellos derivados-de la teoria de juegos, otros que se basan en la va-
rianza como estimador de! riesgo y finalmente se probaron métodos que incor-
poran indicadores de riesgo a modelos de programacion lineal. También en el
pais existe un ejemplo del uso de la técnica de programacion Montecarlo tal
como lo proponen Donalson y Webster (Ferreira, G. y Estrade, A.
1980).

Los resultados permiten comprobar que existen riesgos en la produccion
agropecuaria uruguaya y que la incidencia de los mismos en las decisiones del
productor determina !a necesidad de que sean medidos a través de ‘las técnicas
que se han ensayado en el pais. Cada método supone una cierta concepcion ex-
presada a través del indicador que utiliza para medir el riesgo. Es asi que aque-
llos mds sofisticados (Programacién cuadratica y MOTAD) tienen un mayor
ajuste a la reaccion del productor frente al riesgo que los que se basan en opera-
dores sencillos {(maximin, minima atraccion, etc.) Sin embargo, a través de los
métodos mds sencillos es posible el control del riesgo ya sea en planes para
productores individuales o bien en proyectos que no justifiquen el costo de
aplicar los mas complejos. Se ha visto que estos métodos también son eficientes
en la evaluacion econdmica de tecnologias o sistemas de produccion alternativos.
Sin embargo hay que hacer algunas consideraciones, ya que estas metodologias
analizan los sistemas en una forma estatica y no brindan informacién sobre el
pasaje (0 transicion) de un sistema actual a uno alternativo. Sin embargo son de
mucha utilidad practica para brindar informacion a los asistentes técnicos sobre
cuales serian aquellos sistemas alternativos de produccidon menos riesgosos vy el

. ingreso que se puede obtener una vez que se llega a la estabilizacion del nuevo
sistema de produccion. A nivel macroecondmico, su utilidad radica en la posi-
bilidad de medir las consecuencias de determinadas medidas aplicadas al sector
sobre la adopcién de las nuevas tecnologias disponibles.

Esto plantea 1a necesidad de investigar, cOmo y de qué manera se pueden
introducir nuevas tecnologias en los sistemas de produccién que operan los pro-
ductores en la actualidad. Para ello es necesario considerar la variable tiempo en
los modelos y profundizar en los objetivos del productor tratando de explicitar
la funcidon de utilidad del mismo. En este campo probablemente se encuentren
algunas explicaciones del por gqué la tecnologia disponible no es adoptada por los
productores.
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La experiencia hecha al respecto, comenzd con los métodos manuales,
luego una combinacién de resultacos de programacidn lineal con la realizacién
manual de la parte dindmica y finalmente el uso de programacion poliperiddica.
De estos trabajos realizados en el pai's se puede concluir que en general son mé-
todos tediosos y presentan limitantes para ser usados en la elaboracidn de planes
de produccion, ya que existen problemas con las proyecciones de precios, ren-
dimientos, etc., ademas de exigir coeficientes técnicos referentes al avance tecno-
I6gico. Sin embargo estos métodos muestran que no existen ‘‘paquetes tecnold-
gicos mejorados’’ sino un avance o mejoramiento tecnoldgico a través del tiempo
que tiende o llega en algunos casos a los ‘‘sistemas mejorados’’ de acuerdo a las
posibilidades o inquietudes individuales de desarrollo de cada productor. Ademads
brindar informacion sobre necesidades de créditos, capacidad para la adopcién de
tecnologias, etc.

Hasta el momento se ha trabajado con técnicas derivadas de la Programa-
cion Lineal que contemplan un numero limitado de objetivos.

La aspiracion futura es profundizar en métodos que permitan represen-
tar los multiples objetivos del productor y su estrategia ante un futuro incierto,
para lo cual se piensa que la simulacion es una técnica muy amplia y potente, que
va a permitir solucionar en gran parte las limitantes encontradas en los métodos
probados, si bien estos han sido y son de gran utilidad para determinados estudios.

2. Divulgaciéon y Entrenamiento

Hasta aqui se le prestd atencidn al desarrollo de la investigacion de métodos
y su adaptacién operativa, a fin de que permitan una programacion de empresas agro-
pecuarias con niveles crecientes de viabilidad y seguridad. Surge entonces la necesi-
dad de analizar el papel que ha desempefiado hasta el presente, la economia agricola
y m3s especialmente la agrondmica.

En nuestro pais en la carrera agrondmica, estas disciplinas han sufrido el
retraso que caracteriza a las ciencias sociales, cuando se carece de la informacién ba-
sica en cantidad y calidad como para generar técnicas viables y (tiles a nivel practico.
El resultado de esta situacién hasta ahora ha conducido a la formacion de profesio-
nales con capacidad suficiente para formular planes de produccién que maximizan
resultados fisicos. La concepcidon moderna de la administracion rural como disci-
plina, toma al productor como centro de la misma, refiriéndose especialmente al
ambito en que éste toma sus decisiones. La determinacién mds o menos libre de una
accion que se va a emprender podemos llamarla una decisién. EI productor nece-
sariamente debe operar con un sistema complejo, que si bien no conceptualiza, de
alguna forma resuelve a diario sus problemas de administracion, de toma de decisio-
nes (Cohan, 1979). Sin embargo en la actualidad se ha notado un aumento de los
técnicos agronomos que estan incorporando el enfoque de sistemas aplicado a la pro-
gramacién integral de predios. Esto ha creado una creciente preocupacién por la
disponibilidad de técnicas que permitan el logro de planes mas afinados desde el
punto de vista econdmico. Paralelamente la electrénica ha avanzado en una forma
acelerada y ya hay disponible en el mercado maquinas 3 precios accesibles de gran
capacidad de célculo, que permiten un uso mds generalizado de algunas de estas nue-
vas técnicas de administracion rural.
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En funcidn de esto el objetivo de esta linea de trabajo es difundir y entrenar
a prafecionales en la técnica operativa que permiten una programacion integral de
eMpresas agropecuarias.

La forma de encarar este objetivo es mediante el asesoramiento de tesis de
Facultad de Agronomia y de Ciencias Econdémicas, dirigiendo o colaborando con tra-
bejos propuestos por entidades privadas y realizando cursillos de entrenamiento.

Esto ha permitido la difusion de estos enfoques y ha servido como mecanis-
mo de autc evaluacion de los trabajos realizados.

Registro Permanente de Datos

Una de las dificultades encontradas para aplicar el nuevo entoque en adminis-
tracion rural es 1a poca informacion fisico-econdmica que se dispone a nivel del pro-
ductor. En nuestro pafs existen relevamientos de informaciéon periddicos y muchas
encuestas realizadas para determinados trabajos especrficos. Sin embargo cuando se
quiere utilizar esta informacion, se ve restringido su uso ya que la mayoria son datos
parciales y/o puntuales de la situaciéon de los sistemas de produccién que desarrollan
los productores o no tienen continuidad a través del tiempo o existen problemas de
archivo vy acceso a los mismos. Otro problema es el referente a la dificultad de obte-
ner informacion de los resultados econdmicos de los productores, ya que la mayoria
de ellos no ltevan registros y por tanto muchas encuestas presentan dificultades en el
cumplimiento de los objetivos para el que fue diseflada. Ante este panorama surge
la necesidad de difundir una metodologia de registracion fisico-econémica que ade-
mas de contemplar las necesidades anteriormente mencionadas, le sirva al empresario
rural para evaluar su gestion y a su vez le brinde informacién para la toma de
decisiones.

Por lo tanto, el objetivo de esta linea de trabajo es instalar un sistema de re-
gistracion permanente de informacion fisico-econdmica de empresas agropecuarias
Jue Sirva para:

a. La administracion y toma de decisiones del productor participante.

b. Caracterizar los sistemas de produccidn que operan las empresas agrope-
cuarias para, en funcidn de esto generar la tecnologia adecuadad.

c. Formulacion de politicas g aplicar en el sector.

Las etapas del trabajo consisten en una discusion y formulacion de un registro
fisico-econdmico que cdntemple todas las posibilidades de produccion del pars.
Luego a estos formularios se los somete a prueba y critica durante un ano por parte
de un grupo de productores seleccionados para tal fin, etapa ésta que estd en realiza-
cion.

Paralelamente se esian desarrollando formas de procesamiento que van desde
la merual a una totalimente mecanizada, previendo de esta manera los recursos de los
posibles usuarios.
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Para la difusion masiva de este sistema de informacion se estd promovien-
do un grupo de trabajo en of que participen representantes de todas aquellas insti-
tuciones que relevan y/o utilizan informacion del sector agropecuario, participando
agrupaciones de productores, organismos del Estado y otras instituciones internacio-
nales o privadas. Este equipo finalmente serd el encargado de elaborar un proyecto
que considere: la organizacion institucional e interna, fuente de recursos y
mecanismos de coordinacion.

Finalmente existiria un Gitimo aspecto que es el referente a que un sistema
de produccion es dindmico y por lo tanto requiere que se vaya registrando y evaluan-
do a través del tiempo. Por eso es importante contar con registros fisico-econdmicos
a nivel de productor y un banco de datos que facilite el acceso a esta informacion
con el fin de retroalimentar todo el proceso de generacidon y adopcion de tecnologias
e ir replanteando el mismo con el devenir del tiempo.

V. Conclusiones

Resulta dificil sintetizar una metodologia de investigacion en sistemas de produc-
cion dada la escasa bibliografia y 1a poca experiencia que existe en el pais. Sin embargo
se puede decir que la ensefianza recogida en estos afios de trabajo permiten definir la
investigacion en sistemas como un proceso iterativo y dindmico en el que a medida que se
cumplen etapas se va replanteando la misma e incorporando nuevos conocimientos. Bajo
esta Optica se pueden identificar algunos aspectos que aparecerian como relevantes. Exis-
tirfa una etapa basica de caracterizacion de los sistemas reales de produccion que es de
vital importancia ya que permite conocer las relaciones funcionales y limitantes del objeto
que se quiere estudiar que es el productor, su predio y el entorno en el cual se desarrolia.
Un segundo aspecto seria la explicitacion y modelizacion del objeto estudiado. Y el
tercer punito seria la generacion y transferencia de tecnologia, siendo importante destacar
el concepto de que no existiria un *‘sistema de produccién mejorado’’ sino un conjunto
de “"técnicas mejoradas’” cuya eleccion e integracion en un plan de produccion estd supe-
ditada a la disponibilidad de recursos y personalidad de cada productor. Esto estaria
sefialando la necesidad de que la investigacion biologica aporte “‘técnicas mejoradas’’
adaptadas a los sistemas reales caraclerizados'y ‘“‘herramientas de andlisis’’ para que
asistentes técnicos entrenados para tal fin sean capaces de analizar la integracion de
dichas técnicas al predio, el aspecto dindmico del cambio tecnoldgico vy el riesgo inherente
al mismo con el fin de aportar elementos cuantitativos para que cada productor tome una
decisidn o en definitiva adopte un plan de produccién. Aqui es importante destacar la
necesidad de que las facultades de agronomia formen profesionales entrenados en estas
metodologias, para poder en un futuro enfocar la transferencia de tecnologias en la dptica
de sistemas.

Un cuarto aspecto a destacar, es la necesidad de hacer andlisis macroeconOmico
en los estudios de viabilidad de las nuevas tecnologlas, ya que a esc nivel se pueden
encontrar limitantes para transformar en ““adoptables’ estas tecnologias.

Finalmente el disponer de informacion proveniente de registros fisico-econo-
micos, constituye un mecanismo fundamental para ir evaluando y ajustando todo el pro-
ceso de generacion, transferencia, adopcion de tecnologia.
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COMENTARIOS

Roberto Bocchetto 1

Esta presentacién permite conocer el relevante esfuerzo puesto por los Economistas Agrarios en Uruguay
para desarrollar los aspectos metodolbgicos del anélisis econémico de los sistemas de produccién. Dada la enver-
gadura de dicho aporte los siguientes comentarios son hechos con la finalidad de que se logre una eficiente utili-
2a8cién de los resultados producidos en funcién del cambio tecnolbgico en el sector agropecuario.

Se nota un fuerte esfuerzo metodoldgico en el planteo operativo de las investigaciones, pero no resulta
totalmente claro el porqué: ni la implementacién del para qué. En la exposicién se mencioné que la falta de un
adecuado andlisis econémico de la informacién tecnolégica generada puede estar afectando el proceso de adop-
cién. Si la inquietud bdsica es la transferencia de tecnologia, un acertado andlisis econémico no garantiza de
todas formas que dicho proceso se cumpla. Faita desarrollar una etapa de anélisis més profundo con anteriori-
dad a la tipificacién de empresas para asegurar que la identificacién de los sistemas de produccién responde &l
objetivo planteado. Identificar y definir aquellas varisbles que representan los elementos estructurales que
determinan el sistema de produccién puede ayudar a entender el proceso de adopcién. Sin embargo, se hace
necesario plantear previamente las hipéGtesis que asocian las caracteristicas estructurales con la demanda por
tecnologia, para tratsr de explorar o probar las mismas. Esta etapa llevaria a definir con mayor especificidad las
variables que van a ser utilizadas en el proceso de tipificaciébn, momento critico donde se define el objeto de
anélisis. ‘

Importantes esfuerzos de diagnéstico y programacién como los que genera el grupo de trabajo de la
DIEA-MAP deberijan ser relscionados a programas concretos de transferencia de tecnologia. Esto permitiria
a su vez relevar informacién para estudiar el aspecto dindmico de la incorporacién de innovaciones.

Merece un comentario aparte, la preponderancia que tiene en este grupo de trabajd el rol del riesgo en
la adopcién de técnicas. Este es un aspecto intrinseco de la funcién de utilidad del productor. Seria conve-
niente dedicar igual esfuerzo en analizar las condicionantes estructurales con respecto a las que el productor
trata de satisfacer su funcién de utilidad.

1 Ing. Agr., Ph.D., Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Mar del Plata.
Coordinador del Proyecto SPITAG - INTA, Argentina.






EL ESTUDIO DE LAS EMPRESAS AGROPECUARIAS CON ENFOQUE DE SISTEMAS
DE PRODUCCION EN EL AMBITO DEL AREA REGIONAL EXPERIMENTAL DEL
CENTRO (AREC) - INTA - ARGENTINA

Abel Eduardo Bernardén 1

I. Antecedentes y Justificacion del Trabajo en Sistemas en la Institucion

Desde el momento de su creacién el INTA ha venido obteniendo importantes
logros en investigacidn y extensién agropecuaria, a través de sus distintos Planes de
Trabajo. En general, dichos planes fueron concebidos y elaborados de acuerdo a la meto-
dologfa cldsica seguida en todo trabajo, basado en el método cientifico. Como se sabe,
dicho método parte de los principios fundamentales de cada ciencia y formula hipotesis
de trabajo a ser testados por experimentos, que son dirigidos, generalmente, a un segmen-
to especifico de agronomia. Esta ha sido una etapa muy fructifera en nuestra
Institucion, puesto que por medio de este método se ha conseguido aislar las partes esen-
ciales de un proceso agronémico muy complejo.

Como consecuencia de ello, la labor del Servicio de Extension se concentrd, en
parte, en la difusion de técnicas por especialidad o producto, nutriéndose de los trabajos
de investigacion.

En enero de 1979, la Direccién Nacional del INTA elaboré un Documento de
Pautas Generales acerca de un nuevo enfoque en Investigacidn y Extensién Agropecuaria,
que estd siendo ampliamente usado en otros paises. Este enfoque sostiene Ia necesidad de
llegar a establecer prioridades en investigacion y extensién en base a |3 incidencia o
impacto global que tengan sobre el conjunto de la explotacién, més que sobre resultados
parciales. Las hipOtesis de trabajo, en consecuencia, se refieren al resultado global del
Sistema (fundamentalmente, la empresa agropecuaria). Como consta en el primer parrafo
de dicho documento, “se tiende a estimular el estudio de’los Sistemas de produccion
agropecuaria con el fin de aumentar la eficiencia del trabajo de investigacién y extension’’.
Este estimulo se dirige tanto a los trabajos ya comenzados como a aquellos nuevos en
diferentes Estaciones Experimentales del INTA.,

En la caracterizacion de Sistemas que se propone en este Plan, el énfasis se coloca
en los efectos de interaccion entre las diferentes disciplinas. Ya no se trata solamente de
aislar un fenémeno determinado y sacar conclusiones haciendo abstraccion del contexto
en el cual realmente se desarrolla, sino por el contrario, lo que se pretende es que el
objeto de andlisis sea el Sistema en si mismo. Lo importante es ver el efecto final en el
Sistema cuando algin aspecto de los componentes agrondémicos son modificados o
cuando un nuevo elemento es incorporado al mismo.

Ing. Agr., Director de la Estaciébn Experimental Regional Agropecuaria de INTA, Anguil, La Pampa,
Argentina.
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A los efectos de evitar posibles confusiones, cabe desde el principio aclarar dos
cosas: en primer lugar, el enfoque de Sistemas no viene a sustituir 3 los especialistas de
diferentes campos de trabajo por lo que podria denominarse la “'sistemologfa’, como dis-
ciplina enteramente nueva. Al contiario, en el entoque de Sistemas (y por enfoque se
entiende la manera de encarar un trabajo) las disciplinas adquieren un papel mucho més
relevante que en el método de aislamiento, puesto que se exige de ellas no solo su contri-
bucion particular, sino también mayor precisién en lo que hace a las interacciones con los
demds campos. En segundo lugar, tampoco debe pensarse que este enfoque es simplemen-
te un “resumen’’ de cosas 0 quizds una simple sintesis de otros trabajos mas o menos rela-
cionados. El enfoque va mds alld de la mera descripcién, puesto que apunta a la posibili-
dad de fijar prioridades de investigacidn y extensidon que tiendan a lograr el beneficio
maximo, ya sea fisico o econdmico, para el Sistema como un todo.

Estado Actual de los Conocimientos sobre el Tema

Dentro de la literatura existente, se encuentran dos maneras de trabajar en el
Enfoque de Sistema. Por un lado, se tiene el instrumental de Simulacion de los Sistemas
.reales en base a técnicas cuantitativas modernas con computacion de alta capacidad. Con
esto se pretende: a) simular el Sistema, 0 sea, tratar de describir su funcionamiento y
b) validarlo, lo cual significa confrontarlo con la realidad. Sobre este particular, se en-
cuentran buenas contribuciones hechas por Bravo (I, 1975), Joandet (1975) y Fujita
(1975), entre otros. Autores extranjeros también han incursionado en este enfoque,
citdndose a Armstrong (1972) y Morley (1972).

Por otro lado, se tiene el abordaje de Sistemas Reales de Produccién, basado en
métodos estadisticos, que no significa una contraposicion con el enfoque anterior. Mas
bien, es una etapa previa a cualquier intento de Modeiacidn, puesto que nadie puede real-
mente validar algo, al menos gue se entienda claramente la esencia del Sistema en la reali-
dad. O sea, este es un enfoque de naturaleza positiva.

El estudio sobre Sistemas Reales de Produccion estd siendo abordado en
Argentina por varios especialistas, sobre todo del INTA. Blas Bravo, ha enfatizado la nece-
sidad imperiosa, como guia para la investigacion, de fa relacidn productor-investigador en
un trabajo presentado en una reunidn internacional (Bravo, Il 1975). Por otra parte, el
Plan INTA (02:2959) sobre ‘“Diagnéstico de Sistemas Reales de Produccion vy
Elaboracién de Sistemas Mejorados’’, se constituye en otro elemento importante que
destaca la trascendencia de este tema. Finalmente, la encuesta realizada por la EERA
Anguil, en el segundo semestre de 1978, y que forma parte del presente Plan, también se
dirige a detectar los Sistemas Reales de Produccién.

Debe notarse, por otro lado, que el enfoque de Sistemas Reaies ha sido fuertemen-
te impulsado en América Latina. En efecto, el trabajo de investigacién desarrollado en el
CIAT de Colombia estd siendo continuamente revisado en base a este enfoque Pinstrup-
Andersen y Franklin, 1975). En Brasil, EMBRAPA comenz6 sus actividades en 1973,
dentro de una filosofia de investigacion en Sistemas. De ahi su esfuerzo inicial para deter-
minar los Paquetes Tecnologicos Reales por tamafio de explotacion. A pesar de que estos
“paquetes” pueden estar sujetos a critica, dado que se refieren a productos por separado,
lo importante es ver como ese pais basa sus linecamientos de nuevas investigaciones en el
conocimiento del sistema real. '
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Para el caso de Centro América, se cuenta con vasla experiencia por parte del
Centro .Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) con sede en
Costa Rica, en donde el enfoque de Sistemas Reales de Produccion, en base a encuestas,
ha tomado un papel preponderante en sus Iineas de trabajo (Navarro, 1977).

De la misma manera, el IICA ha propiciado un buen marco de estimulo intelectual
para la deteccion de Sistemas Reales en base a técnicas estadisticas (11CA, 1977) y su Ofi-
cina en Buenos Aires apoya actualmente este tipo de enfoque.

Es de destacar también la opinidn de John Dillon, sobre las maneras en que una
Organizacion dedicada a la Investigacion en base a Sistemas, puede orientar su busqueda
de planes prioritarios:

“Cémo podrian surgir las sugerencias para proyectos de investigacién en una
Organizacion en Investigacion Agropecuaria? Las cualro avenidas que yo veo
son las que podrian ser llamadas: Interés del cuerpo técnico; Interrelacion con
otras Organizaciones; Encuestas de campo; y consideraciones de Obijetivos de
Politica.”

Sobre las encuestas de campo, en particular, Dillon expresa lo siguiente.

“A nivel regional o por producto, los proyectos potenciales de investigacion
pueden ser precisados a través de encuesta a explotaciones agropecuarias. Este
enfoque, por ejemplo, ha sido seguido por algunos Centros Internacionales. El
procedimiento se basd en encuestas a los agricultores para describir los Sistemas
de Produccion usados e identificar los factores limitantes de la produccion. . .
(Y sigue més adelante) ‘“‘La parte agron6mica de estas encuestas ha sido bastante
detallada por medio de tres o cuatro visitas que realiz6 el grupo encuestador a los
campos de los agricultores dentro del ciclo productivo de un cultivo” {Dillon,
1975, pp 4-6).

1. Importancia

La importancia del enfoque de Investigacion-Extension por Sistemas radica en
lo siguiente:

a) En primer lugar, permitird al INTA establecer prioridades de investigacion en
funcion de los elementos que dentro de la explotacidn agropecuaria inciden
relativamente mds en los resultados fisico-econdmicos de la empresa en su
conjunto. Para ello es de vital importancia conocer, a través de la deteccion
de los Sistemas Reales, cudles son las variables fundamentales que el produc-
tor considera para tomar decisiones;

b} En segundo lugar, el enfoque de Sistemas motivard a que investigadores y
extensionistas de diferentes disciplinas aborden sus trabajos de manera inter-
disciplinaria con el objetivo de seialar la contribucion especifica de su campo
pero dentro del sistema real; o sea, prestando especial atencién a las interac-
ciones relevantes entre los diferentes campos de trabajo;
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c) En tercer lugar, este enfoque permitird evaluar con mds precision acerca de la
difusion inmediata de la tecnologia ya disponible por el INTA, Cuanto més se
conozca el Sistema de Produccidon Real, tanto mejor para la estrategia seguida
por el equipo interdisciplinario para tratar de mejorar los Sistemas Reales
representativos que habran de acompaiiarse a través del tiempo.

f1l. Objetivo General

Mejorar las tareas de Investigacion y Extensiéon en el Area Regional Experimental
del Centro (AREC) basadasen el estudio de las empresas rurales mediante el enfoque de
sistemas.

IV. Objetivos Parciales
a) Describir e identificar los sisterris reales de produccion en el ambito del AREC.
b) Agrupar los sistemas descriptos e identificados en a).

c) Seguir sistemas reales representativos registrando cuanti y cualitativamente sus
actividades.

d) Analizar los datos producidos en c).

e) Proponer alternativas tecnoldgicas tendientes a mejorar la eficiencia de los
sistemas identificados como consecuencia de su andlisis.

V. Método de Trabajo

A los efectos de implementar los objetivos parciales mencionados precedente-
mente el trabajo se realizard por etapas de acuerdo al siguiente cronograma:
A. Primera Etapa: Descripcion e identificacion de los sistemas reales de produc-
cién mds frecuentes del 4rea.

1. Determinacion de Zonas Homogéneas

Como criterio general para zonificar, se utilizardn trabajos anteriores
en donde se incluyan datos de suelo y clima, asi como las actividades
~agropecuarias preponderantes dentro del espacio geogrdfico a ser
estudiado. Se ralizard una descripciéon de cada zona, tomandose algunos
indicadores macroecondmicos que indiquen el grado de desarrolio agrope-
cuario asi como la tasa de crecimiento observada en los Gltimos afios en
relacion a la media provincial y/o nacional. Para ello se recurrird a
estudios anteriores y a los Servicios de informacion estadistica a nivel na-
cional y provincial.
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2. Determinacion del Area-Encuesta, dentro de las Zonas Homogéneas
elegidas para el Trabajo

Para la determinacion del Area-Encuesta, se tendran en cuenta los

siguientes criterios

a)
b)

c)

Importancia en superficie y namero de productores en relacién a la
Zona Homogénea.

Interés especifico de la Experimental en funcion de las tecnologias
generadas en el pasado.

Facilidad para poder detectar los Sistemas que seran Iuego acompaiia-
dos por un equipo interdisciplinario.

3. Marco Conceptual y Elaboracion del Cuestionario

Para la obtencion de informacién bdsica que permita la Caracteriza-

cion de los Sistemas Reales se procedera de la siguiente manera*

a)

Elaboracién de un Marco Conceptual de Andlisis para especificar el
grado de resolucién del Sistema de Produccion. Aqui se deben especi-
ficar los indicadores de desempeiio del Sistema, como por ejemplo,
rendimiento agricola por unidad de superficie, margen bruto por
hectdrea, etc. Asimismo, deben quedar definidas las variables que son
objeto de cuantificacion en esta primera etapa y cudles quedarian para
la etapa de seguimiento. Sobre este particular cabe categorizar a las
variables que describirdn el Sistema‘en tres conjuntos, a saber

1)  Atributos Fisicos, como, por ejemplo uso del suelo, relacion
novillo mas novillito sobre stock total de vacunos, etc. {(que hacen
mas a la caracterizacion de tipo productivo) y ademas, incluye el con-
junto tecnoldgico. O sea, tode Sistema de Produccién deberd ser ana-
lizado por las actividades que produce y ademds por la tecnologfa més
relevante que utiliza; 2) Atributos Econémicos, como por ejemplo,
precios de productos e insumos, época mas propicia de venta, tasas de
interés, etc. Debe aclararse que estos atributos no serdn preguntados
en la encuesta dada la posibilidad de “’bloquear’ las otras respuestas
por parte del productor. Las evaluaciones econdmicas, en esta Primera
Etapa, serdan, en consecuencia, inferidas por los analistas;.
3) Atributos Humanos, como por ejemplo, afios en el campo, otras
profesiones, etc., serdn levantadas en -esta primera etapa. Otros
atributos de extrema importancia para el andlisis de Sistemas, como
actitud al riesgo y predisposicién para la adopcion de nueva tecnologia
seran tratados en la Segunda Etapa propuesta en este plan, o sea, 13
Etapa de Seguimiento de los Sistemas mds frecuentes.
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b) Elaboracion del Cuestionario para detectar los Sistemas Reales, por
parte de las Estaciones Experimentales actuantes, pero partiendo del
mismo marco conceptual; en la discusidn participardn todos los técni-
cos de cada Experimental;

c) Elaboracién de un Cuestionario Unificado Regional en base a los cues-
tionarios presentados por cada Experimental;

d) Test del Cuestionario Unificado en las Areas-Encuesta de cada Zona
Homogénea.

e) Eliminacion de preguntas no confiables y redaccién del Cuestionario
Unificado definitivo.

Metodologia Estadistica para el Relevamiento y Andlisis de la Informacién

El relevamiento de la informacién serd el fruto de una encuesta cuyo
formulario deberd incluir un conjunto de preguntas que se identifiquen
con el grupo de variables elegidas en esta etapa para retratar (en el
momento de la toma de la muestra) la situacion del medio en estudio.
Esta informacidon se usard para efectuar un andlisis desaiptivoy
estimaciones y sustentard el agrupamiento de los productores segun
criterios de los representantes regionales.

El aporte estadistico al programa que se encara puede resumirse en
varios puntos que a continuacién serdn tratados en detalle.

- Prueba del cuestionario.

- Entrenamiento del personal a cuyo cargo estara el trabajo de entre-
vistar a los productores.

- Determinacién del método de muestreo y obtencion de la muestra.

- Estimaciones puntuales y por intervalo.

- Andlisis de agrupamiento de los productores segun distintos
criterios que serdn aportados por los representantes regionales.

El cuestionario que se confeccione en una primer etapa deberd ser
probado mediante un muestreo piloto cuyo Unico objeto serd determinar
si la informacién que se recoge responde a las expectativas que llevaron a
la elaboracién del formulario. Esta evaluacidn se hard mediante un andlisis

_de la informacion piloto y de ser necesario se procedera a modificar el
formulario.

Esta técnica permitird contar con un formulario depurado que aumen-
tard la posibilidad de contar con el Llipo de informacién que se busca.
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A fin de asegurar igualdad de criterios entre el personal que realizard
el relevamiento, éste serd sometido a un entrenamiento que consistird en
la discusion del camino a sequir, el modo de efectuar cada pregunta, asf
como consideracion de los problemas que se les presenten durante la reali-
zacién del primer lote de encuestas. Esto redundard en la calidad de la
informacidn que proveera la muestra.

Durante este periodo de entrenamiento, el personal a cuyo cargo
estard la encuesta sera provisto de un manual con instrucciones precisas
‘que le sirvan para definir en cada caso la conducta a seguir. También
“recibirén un manual de codificacién ya que ellos estardn a cargo de la codi-
ficacion de los formularios de la encuesta, los que serdn especificamente
preparados para que esto pueda realizarse con un minimo de esfuerzo.

La opinién de los especialistas indica que el tamafio de la explotacion
estd vinculado al tipo de uso del suela .0 que establecerd la conveniencia
de un muestreo estratificado por tamafio del predio. Por otra parte la in-
formacion bdsica proporcionada por el censo agropecuario de 1974 no
permite el uso de otras variables como elementos de estratificacion. En
resumen, el tamafio del predio es casi la (nica informacién con que se
cuenta.

En aquellos casos donde se cuente con listados actualizados, se usard
un muestreo estratificado mediante el cual se tratard de conseguir una
ganancia en precision, ya que la poblacién en estudio estd compuesta por
‘productores cuya explotaciéon varia mucho en tamaiio; el uso del suelo
aparentemente estd ligado a la superficie del predio y finalmente esta
superficie es una variable con la que en muchas circunstancias se puede
contar. De existir zonas donde por carencias o falta de confiabilidad en
los listados no se pueda aplicar esta metodologia,se recurrird a muestreo
‘ por segmento 0 muestreo en etapas.

"Como el drea a-estudiar sera dividida en zonas homogéneas (tarea que
estard a cargo de las estaciones experimentales intervinientes), el muestreo
se encarard dentro de cada una de ecllas, debiendo determinarse en cada
¢€aso el nimero 6ptimo de estratos y los limites correpondientes. El crite-
rio a usar serad el que minimice la variancia entre superficies dentro de
estratos. La determinacion del tamafo de la muestra en cada estrato en
- forma proporcional a la variancia del mismo. A fin de conseguir igual re-

presentatividad geopolitica de los items que constituyen el estrato éstos
-serdn seleccionados proporcionalmente a las distintas areas que constitu-
" yen la zona. ' '

La informacién recopilada seré volcada a tarjetas perforadas y poste-
riormente a cintas lo que permitira un rdpido acceso y facil manejo va

sea para la construccion de cuadros en “‘n” entradas o para cualquier ela-
boracién estadistica.
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La etapa de anélisis estadistico tendiente al agrupamiento de empresas
sobre la base de caracteristicas similares se hard por componentes
principales.

B. Segundd Etapa: Seguimiento de algunos de los Sistemas mds frecuentes.

1. Para efectuar los seguimientos se formard un equipo interdisciplinario,
(investigacion-experimentacion), en cada una de |as estaciones experimen-
tales de la Regién en estudio. Las visitas de acompafiamiento del Sistema
se hardn por lo menos mensualmente por los Agentes de Extension de la
jurisdiccién donde esté ubicada la empresa y en momentos estratégicos
segun las regiones por el equipo interdisciplinario.

2. Para seleccionar a los productores a ser acompafiados se seguirdn los
siguientes criterios.

a. Debe manifestar real interés en permitir el acompafiamiento y a la vez
tener actitud de cooperacion para divulgar los resultados obtenidos;

b. Permitir la toma de informacidn fisica que se vaya obteniendo durante
el acompainamiento.

3. Obtencién de datos fisicos y técnicos; se hard a través de registros
técnicos elaborados por el equipo.

Obtencién de datos econdmicos y de atributos humanos, también por
medio de registros, pero con extremada cautela en el sentido de no
bloquear la predisposicion del productor en lo que hace a la mtegracubn
con el equipo multidisciplinario.

Se prevé un primer seguimiento durante un afio agricola completo inme-
diatamente posterior al andlisis y agrupamiento de los Sistemas Reales de
Produccién. De los resultados obtenidos en el primer afio se programard
un segundo y/o tercer aiio de seguimiento si las circunstancias |0 aconsejan.

C. Tercera Etapa: Anilisis de los datos relevados durante el seguimiento.

~ Los datos fisicos relevados durante el seguimiento son de tipo cuantita-
tivo o cualitativo. Terminada la segunda etapa los datos se centralizardn en la
Estacién Experimental cabecera de cada regién de trabajo y las mismas perso-
nas que intervinieron en el seguimiento (Investigadores y Extensionistas)
procederan a su analisis, compatibilizaciédn y comparacion en gabinete.

Con los datos fisicos de produccion se analizard cada empresa por margen
bruto total, y por actividad por unidad de superficie (agricola-ganadera) utili-
sando como valores los promedios trazados en la zona tanto para los insumos
cotno patag los productos.
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Con los atributos humanos relevados se esbozard un perfil del grupo humano de
cada establecimiento y de la persona sobre la que recae ¢l poder de decision.

D. Cuarta Etapa:

Concluida la etapa de analisis se propondrdn alternativas tecnoldgicas tendientes
a mejorar la eficiencia del uso de los recursos de la empresa tanto fisicos como econd-
micos y humanos. Para ello se realizaran, para algunas de las empresas analizadas, un
“planeamiento programado’’ a los efectos de determinar qué combinacion de subsis-
temas seria el que apuntaria a mover el sistema para mejorar su eficiencia. Estas pro-
puestas alternativas se haran en forma gradual para cada empresa partiendo de la
premisa que todo proceso de cambio debe vencer barreras que empiezan por la actitud
del factor humano hacia el cambio.

VI. Utilizacién de los Resultados

Los resultados seran utilizados por extension e investigacién en un sistema de re-
troalimentacion. La descripcion e identificacion de los Sistemas Reales de Produccién, y
su posterior seguimiento y analisis pondria a la luz los huecos de informacion y los facto-
res que limitan la transferencia de tecnologia. De tal manera, tanto investigacion como
extension, podran, interdisciplinariamente, resolver problemas de la empresa rural en
forma integral y no en forma puntual, como lo seria mejorar un elemento del sistema en
forma individual sin evaluar la reaccion del todo.

NOTA:

Para la redaccién de este documento se tomé como base el plan de trabsjo que desarrollan las E staciones
Experimentales Agropecuarias intervinientes en el mismo a saber: EERA Anguil (Pcia. de La Pampa),
EEA Bordenave (Pcia. de Buenos Aires), EEA Manfredi (Pcis. de Cérdoba) y EEA San.Luis (Pcia. de San Luis)-
INTA-Republica Argentina.
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COMENTARIOS

Roberto Casés !

La exposicién realizada por el representante de la EERA Anguil nos ilustré sobre una investigacion que,
utilizando el enfoque de sistemas, tiene como objetivo final identificar estrategias para transferir tecnologiss que
se adapten a los sistemas de produccion vigentes en el Area Regional Experimental del Centro (AREC), identifi-
cados por medio de un diagnéstico detallado, y que permitan solucionar los problemas que presentan dichos
sistemas utilizados actuaimente por los productores.

Es probable que dado el escaso tiempo disponible para la presentacién y la complejidad del tema, no se
haya podido describir con profundidad todo el trabajo que se estd realizando. De todas formas se observa que es
un trabajo que se esté desarrollando con un alto grado de seriedad metodolbgica y un gran entusiasmo por parte
del equipo responsable de I3 investigacién.

La exposicién se centré principalmente en las etapas ya realizadas de la investigacion. Se consideré la
identificacién y agrupamiento de los sistemas de produccién predominantes utilizados por los productores, el se-
guimiento y registro de informacién cuali y cuantitativa de los sistemas predominantes identificados y el andlisis
de la informacién obtenida. Se mencion6 una ultima etapa que consistiria en s transferencia de tecnologia o
sistemas de producciébn mejorados por medio de predios demostradores y en la elsboraciébn de programas de
investigacion que apunten a solucionar los problemas identificados con el disgnéstico.

Consideramos que es, sin duds alguna, una investigacion bien orientada, consistente y Que apunta a resol-
ver problemas reales del productor agropecuario de la region.

En vista a que se estd utilizando el enfoque de sistemas, cabe indicar que no se observa en el diagnéstico,
en funcién de la informacién disponible, una inquietud en estudiar la situacién actusl y una probable evolucién
de una serie de factores ex6genos que afectan a los sistemas de produccién identificados y 8l productor que ejer-
ce el poder de decisién sobre éstos.

Nos estamos refiriendo especificamente sl crédito, la asistencia técnica pablica y privada, infreestructura
y canales de comercializacién, infraestructura y canales de transporte, organismos puablicos y privados vinculados
de una forma u otra y que efercen influencias sobre el sistema (organizaciones de productores, servicios de infor-
macién, etc.). No debemos olvidar que aunque exégenos del sistema de produccién, ejercen una fuerte influen-
cla sobre el productor, pudiendo acelerar o demorar la adopcién de la tecnologia disponible. La informacién en-
tregada deja planteada la duda de que dentro del sistema regional que es AREC, no se le estaria dando suficiente
importancia a varios subsistemas que afectan al subsistema de la produccién agropecuaria.

Otra consideracioén de importancia respecto al estudio realizado es la carencia de investigaciones que pu-
dieran aportar elementos que expliquen 13 no adopcién de la tecnologia disponible actualmente. Sin duda, éstos
podrian aportar a la elsboracién de estrategias para la transferencia de tecnologfa,

Por altimo, un punto que posiblemente se deba a las condiciones de recursos humanos y financieros
disponibles, pero que puede influir seriamente en el logro del objetivo propuesto, es el largo periodo de tiempo
desde la iniciacién de la investigacién, 1978, al momento en que se inicie el proceso de transferencia de tecnolo-
gra. Esto puede afectar de forma negativa la receptividad de los productores que ya han creado expectativas al
respecto estimuladas por la encuesta y visitas periddicas realizadas por los técnicos que oonducer(‘la investigacion.

1 Ing. Agr., M.Sc., Especialista en Manejo de Proyectos I/CA-Chile.




PROYECTO “SISTEMAS DE PRODUCCION E INCORPORACION DE TECNOLOGIA

EN AREAS GANADERAS SPITAG”

Roberto Bocchetto 1

El Proyecto SPITAG es una experiencia de trabajo en sistemas de cardcter intrainstitu-

cional e interdisciplinario. Este informe busca resumir aspectos globales del Proyecto y debe
ser leido conjuntamente con los documentos que corresponden a los planes de trabajo que en
el mismo se desarrollan.

Antecedentes

Este proyecto comenzd a ser generado en 1977 ante la necesidad de sintetizar la
informacion tecnoldgica disponible en algunos centros de investigacion del INTA y de
detectar los factores que limitan la incorporacidon de innovaciones.

Con esta finalidad la Coordinacion del Programa Bovinos para Carne del INTA y
técnicos del Departamento de Economia Rural de la EERA Balcarce, elaboraron un
pre-proyecto que fue presentado a técnicos de las Estaciones Experimentales de
Concepcion del Uruguay, Marcos Juarez, Pergamino y grupo de Desarrollo Agropecuario
de INTA, Buenos Aires. A partir del mismo se inicid un proceso de reuniones y
seminarios con tratamiento de propuestas sobre distintos aspectos del pre-proyecto que
culminaron con la elaboracién comin de una propuesta final de proyecto. < Este fue
aprobado por la Institucion y recibid presupuesto en junio de 1978.

Justificacion

En un principio la programacion de la’ investigacion y extensidn por producto
permiti6 ordenar la tarea cientifica en el sector agropecuario. A pesar de ello, este es-
quema conceptual para elaborar I3 oferta tecnologica y articularla con Ja.demanda del
productor, podria ser mejor adaptado a las condiciones de produccion. Por otro lado la
generacidon de tecnologia se desenvolvié en ausencia de una politica econdmica que
buscara con claridad compatibilizar la oferta y demanda de innovaciones. Estos hechos
fueron acompariados por un lento ritmo de incorporacién de tecnologia en el sector
agropecuario con relacion a su potencial productivo.

Ing. Agr. Ph.D., Coordinador del Proyecto SPITAG, Balcarce, Argentina.

INTA-Programa Bovinos para Carne. Propuesta Final Proyecto “Sistemas de Produccién e Incorpo-
racién de Tecnologia en Areas Ganaderas’. EERA Balcarce, INTA, Argentina, Febrero, 1978.
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Para lograr una mayor compatibilizacién entre la oferta y demanda de tecnologf(a,
se necesitan medidas de politica dirigidas al sector productor y al sector generador de in-
novaciones. Estos deben ser congruentes con el sendero de expansion tecnoldgica que el
Gobierno deberia definir con claridad para el sector agropecuario. Dentro de este marco
institucional, los mecanismos de programacion de la investigacion y extension deberian
ser elaborados sobre 13 base de las caracteristicas reales de la demanda de tecnologia. E!
conocimiento de dichas caracteristicas,es una informacion estratégica para coadyuvar al
cambio técnico en el sector agropecuario.

La estructura de la demanda de tecnologia estd caracterizada por la existencia de
distintos tipos de empresa o sistemas de produccion. La identificacion de estos deberia
entonces asociarse al proceso de cambio tecnologico, con la finalidad de entender dicho
proceso y poder elaborar alternativas ‘‘mejoradas’’ de produccion que tengan alta posibili-
dad de adopcion. Esto permitiria a su vez estimar el potencial productivo real por area, en
funcidn de la tecnologia disponible y de los sistemas detectados.

111, Objetivos
En la propuesta final el proyecto definid los siguientes objetivos:

1. ldentificar los sistemas reales de produccion;

2. Detectar los factores que afectan la incorporacion de tecnologia;
3. Elaborar sistemas mejorados de produccion;

4. Estimar el potencial productivo por drea,

Con la finalidad de:

1. Precisar l0s objetivos de investigacion y extension;

2. Establecer mayores elementos de referencia para la accion de extension;
3. Definir alternativas regionales de desarrolio tecnolégico; '

4. Coadyuvar a la toma de decisiones en politica tecnolégica.

IV. Ambito del Proyecto

En la implementacién de este proyecto participan las Estaciones Experimentales
del INTA de Balcarce, Concepcion del Uruguay, Marcos Judrez y Pergamino. Las éreas de |
influencia de las mismas estan ubicadas dentro de la Regién Pampeana Himeda y cubren
un importante porcentaje de su superficie. '

Este proyecto fue generado dentro del Programa Vacunos para Carne del INTA,
con la necesidad de aumentar la productividad de los recursos dedicados a la produccion
de carne, para satisfacer los requerimientos de la exportacién y del consumo interno. Las
estaciones experimentales mencionadas integran el proyecto porque sus dreas de influen-
cia comprenden aproximadamente las tres cuartas partes de la produccidn ganadera del
pafs. De todas formas, este tipo de produccién estd sumamente relacionado a |3 actividad
agricola en la mayor parte de la Regidon Pampeana. Por tal motivo el proyecto debié
plantearse como elemento bdsico de andlisis, el sistema de produccion agricola-ganadero.
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V. Planteo Operativo del Proyecto

- La lbgica operativa que se corresponde con la consecucidn de los objetivos
enunciados planteaba una Unica linea de accidén. Este planteo debia partir identifican-
do a los sistemas por su comportamiento en la incorporacion de tecnologua para elaborar
posteriormente las alternativas mejoradas de produccion.

La probleméatica del proceso de adopcion de innovaciones fue poco estudiada
en Argentina. Por elio, no era posible encarar a nivel regional el andlisis del problema
de adopcién por carecerse de un marco conceptual y planteo operativo probados. Esto
llevé a plantear la necesidad de trabajar por ‘‘etapas sucesivas’’ para alcanzar los obje-
tivos enunciados sobre la base de un esquema operativo Gnico. Fue necesario entonces,
definir una linea de trabajo que pudiera ser implementada por todos los grupos parti-
cipantes usando metodologia relativamente probada y abrir otra de cardcter explora-
torio sobre el proceso de cambio técnico. Esta decision tenfa como fundamento téc-
nico que los diagndsticos regionales y estudios econdmicos realizados permitian gene-
rar una primera etapa de sintesis de la informacion tecnoldgica disponible en funcion de
la empresa agropecuaria. Ademads, la posibilidad de realizar una ‘encuesta simplificada”’
en todas las dreas de trabajo permitia generar informacion estructural para complemen-
tar dicho objetivo.

De esta forma, el proyecto defini6 los siguientes planes de trabajo:

Plan I: “Caracterizacién de Sistemas Reales de Produccidén y Elaboracion de
Sistemas Mejorados’’.

Partiendo de un estudio de situacién de la actividad productiva agrope-
cuaria de las dreas de influencia de cada estacion experimental y de la tecnologia
disponible, este plan busca elaborar sistemas conceptuales que permitan alcanzar
mediante 13 incorporacién de técnicas, niveles de produccién superiores a los de-
tectados como promedio en la zona. El esquema operativo de este plan a desarro-
llarse dentro del 4rea de influencia de cada estacidon experimental participante,
es el siguiente:

1. Delimitacidon de Zonas Ecolégicas Homogéneas.

2. Andlisis historico-censal de cada 4rea (evolucidn y tendencias en &reas
sembradas y rendimientos de los principales rubros productivos).

3. Estratificacidon del universo de empresas del drea piloto por uso de

suelo y regimen de tenencia de la tierra {informacidn censal de 1974).

Relevamiento de informacion fisica por encuesta.

Verificacion de la estratificacion censal.

Identificacion de los sistemas de produccion, incorporando tamaifio

como variable representativa de caracteristicas estructurales. .

Caracterizacién global de los sistemas.

Modelacion de los sistemas de produccion (aspecto fisico-bioldgico a

nivel modal).

oo s

o~
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9.  Andlisis econdmico de los sistemas (sobre los modelos) con la finalidad
de diagndstico y programacion.
10.  Inventario de la informacién tecnoldgica disponible.
11.  Elaboracion de los sistemas mejorados de produccion.
12. Andlisis de factibilidad (técnico-econdmico y financiero).

La implementacion de este planteo en la EERA Pergamino serd presentada
en este Seminario ¥ como caso representativo de las tareas que desarrollan en el
Plan | las EE Balcarce, Concepcién del Uruguay, Marcos Judrez y Pergamino.

Plan Il:  ""Diagnéstico de Sistemas Reales de Produccién e incorporacion de
Tecnologia”.

Este plan estudia la estructura y funcionamiento de la empresa agropecua-
ria en relacion con su comportamiento en |a incorporacidn de tecnologia. Busca
detectar los factores que condicionan el proceso de adopcién de innovaciones en
los sistemas ge produccién agropecuaria. .

El planteo operativo parte de un marco conceptual basado en relaciones
entre los componentes enddgenos de la empresa, su insercion en el medio rural, la
oferta tecnoldgica y la politica econOmica vigente. Las principales etapas del
mismo son las siguientes:

Exploracion de las relaciones que plantea el modelo conceptual.
Clasificacion de las empresas.

Caracterizacion de los sistemas de produccion.

Diagnostico tecnolégico.

Andlisis de eficiencia dentro de los sistemas.

obrwN =~

Este plan de trabajo ha sido desarrollado como “‘experiencia piloto” por la
EERA Balcarce, en la Zona Ganadera de Cria ubicada al este de la Cuenca del Rio
Salado en la Provincia de Buenos Aires 4. Se est4 repitiendo esta experiencia en
una zona agricola-ganadera. Esto implica la necesidad de ajustar el método al caso
de multi-producto.

El Plan 1l ha tenido hasta el momento un caracter esencialmente
metodoldgico, habiéndose restringido su elaboracion al area disciplinaria de la
Economia Agraria. Se hace necesario ahora discutirlo a nivel del grupo de
sistemas como paso previo a su incorporacion en un esquema definitivo del
proyecto.

3 Los aspectos descriptivos y operativos del Plan | son presentados en:
Actis, Juan J. et al. Caracterizacién de Sistemas de Produccién,
Grupo de Sistemnas - EERA Pergamino. Aspectos Operativos en la Caracterizacién de Sistemas de
Produccién.

4 Véase Bocchetto, R. Sistemas de Produccién y Cambio Tecnolbgico en el Sector Agropecuario.
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VI. Esquema Definitivo y Alcance del Proyecto

La experiencia generada debe permitir en un mediano plazo la definicion de un
planteo operativo Gnico. En una primera aproximacion,dicho planteo podria ser estructu-
rado de la forma siguiente:

1. Estratificacion del universo por uso del suelo (informacién censal).
Relevamiento de informacion por encuesta sobre una muestra representativa
de la estratificacion realizada previamente.

3. Etapa de andlisis sobre las relaciones que plantea el modelo conceptual.

4. Clasificacion de las empresas agropecuarias por su comportamiento en la
incorporacion de tecnologia.

5. Caracterizacidn y validacién de los sistemas de produccién,

6. Diagnéstico tecnoldgico

Desempenio fisico-econdmico de los sistemas.
Estudio de la configuracion tecnolégica identificada.
Perspectivas de cambio técnico.

7.  Andlisis de eficiencia en el uso de los recursos.

8.  Caracterizacion y modelacion de la empresa representativa.

9.  Andlisis econdmico de la empresa representativa.

10. Inventario tecnoldgico.
11. Elaboracién de modelos mejorados.
12.  Andlisis de factibilidad.

Este planteo debe generar resultados que permitan satisfacer simultdneamente las
necesidades de informacidn para la programacion de la investigacion y extension y para la
elaboracién de politica econémica que induzca el cambio tecnoldgico.

Los resulttados del proyecto deben ser actualizados en el tiempo por relevamiento
periddico de informacion. Esto permitiria generar un analisis econémico del proceso tec-
noldgico, basado en el estudio de las modificaciones que experimentan los sistemas de pro-
duccidn en su estructura y comportamiento. Esta informacién serviria para dinamizar la
programacion de la investigacion. Al mismo tiempo, enfatizaria en 1a formacién del exten-
sionista el concepto de sistema de produccion.

El seguimiento de empresas representativas que van incorporando alternativas tec-
nolbgicas congruentes, rentables y adaptadas a las condiciones estructurales del sistema,
servirian para verificar y demostrar a las empresas integrantes del mismo,la factibilidad
técnico-econdmica de 1a incorporacidn del paquete mejorado.
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I. Objetivos del Trabajo

Este trabajo es desarrollado en el marco del plan “'Caracterizacion de Sistemas
Reales de Produccion y Elaboracion de Sistemas Mejorados” de la EERA Pergamino del
INTA, perteneciente al proyecto Sistemas de Produccion e Incorporacion de Tecnologias
en Areas Ganaderas (SPITAG), del que participan ademas las EE Balcarce, Marcos Judrez,
Concepcibn del Uruguay v el dres de Desarrollo Agropecuario del INTA,

E! objetivo del mismao consiste en elaborar sistemas conceptuales que, mediante
la incarporacion de técnicas o partir de un diagnastico de situacion de la actividad produc-
tiva agropecuat ia de la region y de la tecnologia disponible, peemitan.en 1a practics niveles
de productividad superiores a los detectados coma promedio en el diagnostico,

Descripcion del Trabajo

A modo de guia, se adjunta el esquema operativo del trabajo en conjunto, del que
se explican los puntos mas importantes (Grafico 1).. .

A. Area de Trabajo .

De tas zonas ecologicas homogéneas definidas en el marco del proyecto
SPITAG, para la EERA Pergamino (Mapa 1}, se tomd como drea piloto para
el estudio la denominada Zona Mixta, la que a su vez se subdividid en dos
subzonas. La noroeste con mayor predominio agricola y la sur-suroeste con
predominio de la ganaderia, ya que es un drea de transicion a la Zona de

" Cria de la Cuenca del Rio Salado.

! Ing. Agr. Técnico del Departamento de Economiay Sociologia Rural. EERA INTA Pergamino, Argentina,

2 Ing. Agr. Técnico del Departamento de Ecologia y Técnica Cultural. EERA INTA Pergamino, Argentina.

3 Ing. Agr. Técnico del Departamento de Produccién Animal. EERA INTA Pergamino, Argentina.



GRAFICO 1 - ESQUEMA OPERATIVO:
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MAPA 1 - ZONAS ECOLOGICAS HOMOGENEAS
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Los trabajos se iniciaron en la subzona noroeste, comprendiendo los partidos
- de Albem Bragado y parte de Chivilcoy y Nueve de Julio. o
Desde el punto de vista productivo, el drea puede caracterizarse como mixta,
- con predominio de la superficie dedicada a ganaderra.

B. Clasificacion de las Empresas

' En el marco del drea en estudio, se procedid a clasificar las empresas,
- agrupdndolas de acuerdo al regimen de tenencia, uso del suelo y superficie de
las mismas.

Para ello se partidé de informacién de cardcter censal como el Empadrona-
miento Agropecuario Nacional 1974,

1. Definicion de las Varisbles més Importantes -

TEN: Discrimina entre propietarios y no propietarios. Re-
' ~ sulta de dividir el total de la superficie en arrenda-
miento, aparceria y otras formas de tenencua por la
superficie total de la explotacaén
RELAG: Proporcidn de superficie Gtil dedicada a agriculturay
ganaderia. Su expresidn es: Sup. agricola/sup. Util
total. Con valores de 0-0,30 caracterizamos las
empresas como predominantemente ganaderas, con
0,30-0.70 como muxtas y para valores mayores de
0,70 como agricolas. .-

LECHERAS: Incluye vacasy vaquullonas de tambo. Duscnmma por
un valor absoluto.

RELFIN: Proporcion de la superficie agricola destinada a
cosecha fina o gruesa. Discrimina por 0,5.

CHANCHA: Numero de cerdas madres. Discrimina por valor
absoluto 10. ' 8

RELTAM: Equivalentes lecheros en proporcion del total de equi-
valentes ganaderos.

RELACION: Total de vacas adultas sobre él toial de vacunos.

Un resumen de dicho esquema se presenta en el Grafico 2.



41

GRAFICO 2 - ESQUEMA DE LA CLASIFICACION DE EMPRESAS POR TENENCIA
Y USO DEL SUELO
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2. Relevamiento de la Informacion

La clasificacion descripta, permite conocer las caracteristicas generales
de los grupos mas importantes, pero no es suficiente, a los fines del plan,
para caracterizar los Sistemas Reales de Produccién.

Por otra parte, como los datos censales eran de 1974, fue necesaria
la verificacidn de la vigencia de dichos grupos asi como detectar los cam-
bios mds importantes.

La informacién primaria requerida se obtuvo a través de una encuesta
personal, que comprendid datos sobre estructura productiva, manejo y uso
de insumos. Para el cdlculo de la muestra estadistica se utilizd un
muestreo estratificado.

3. Procesamiento de la Informacién

El mismo fue desarrollado en etapas sucesivas. La primera se realizd
para verificar la relacion actual con los grupos conformados con
anterioridad.

La segunda consistid en el procesamiento de una serie de variables, que
permitieron caracterizar en forma general los aspectos mas relevantes de
cada uno de los grupos. En el Grafico 3 es denominada caracterizacion
general,

A partir de ésta, se procedié a encarar la etapa de ajuste, descripta en
detalle en el Gréfico 3.

4. Elaboracién de Modelos

Los modelos asi logrados han sido objeto de validacion en gabinete, es-
tando actualmente sometidos al proceso de verificacion en campo.

Finalizadas dichas etapas serdn utilizados como base de partida para la
elaboracién de Sistemas Mejorados de Produccién, utilizando para ello
el inventario de Informacidén Técnica Disponibie.

C. Resultados

Si bien el trabajo no se halla finalizado en su totalidad, se muestran
algunos resultados que permiten visualizar Ias caracteristicas mas importantes de
los principales grupos del area piloto.

En el Cuadro 1, se identifican los grupos predominantes de empresas, el
porcentaje que representan del total muestral y su distribucion por estratos.

En los Cuadros 2 y 3 se destacan la utilizaciéon del suelo, los distintos
procesos productivos y algunos indicadores como disponibilidad de traccién y
mano de obra.
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GRAFICO 3 - ESQUEMA ELABORACION MODELO S.R.P.

ETAPRS COMTINID0
C/RACTERIZALICN ‘L me‘ )
EAAL o svelo
oo Temaho ¢e) rodeo

Orfentactiin Pro¢d. gsmaderia
Usd reservas forrajerss
Fpotrerasiento

1o asno de cbre
Otspenidilidad trecciba

ANSTE CAR\CTERIZA : ::;‘,3:‘,:‘,:}‘3::‘"
CIoN CEMERAL . Uysperdicio

DESCRIPCION CiL
100L0

—

TRUCTUY . Dotacién emjoras
;:aox}.ia . Dotacidn maquinarias
. . Rendimiantos/cultive
ALTIYI0ADCS . Uso {asumos/cultivé
ASRICOLAS . Secuencia cultivos
ACTIVIOADES . Oferta forrajers
GARNACERAY . Us0 tasums/rbre
. Composicidn roded-dininics
. Balance oferts y demanda ferrajers
. Fanej2
. Descripciéa cuali-cuantitative
KCIELO S.R.P, €€ =0de
(nsxco-a:mcc?éc totel dsl wodsle

]

AMALIS!S ECONINICO

-

PRESUPVESTO . Precios fnsumos productos
MECARI2AO . Gastos cormrcializecién
e cummtee SEnAS R . ‘”L‘”h’

[ . Relsciones de precios

i i Yariabilidad rendisientos
.0, Cylx
10000 Firs




44

GRUPOS DE EMPRESAS MAS IMPORTANTES DE LA ZONA

CUADRO 1 -
PILOTO - PARTICIPACION PORCENTUAL
RELAG ~ Porcentaje DistribucidOn por estratos
Grupos  sobre total Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
muestra
GANADEROS Gi 13.4 20,5 48,7 103 20,5
(30,24%) Gig 6.5 21 - 789 - -
MIXTOS Gy 19,2 21,4 448 17.8 16
Gs 7.2 23,8 71,4 4.8 -
(50,8%% ) Gig 8,6 20,0 48,0 16.0 16,0
AGRICOLAS Gy 11,3 54,5 36.4 9.1 -
(18,9%) Gs 2,7 62,5 37,5 - -
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CUADRO 2 - COMPARACION DE LOS GRUPOS GANADEROS MIXTOS Y AGRICOLAS

MAS IMPORTANTES

Grupos G1G GiM G1A

Variables
Superficie Total Has. 230 158 168
Superficie Agricola % 14,78 44,93 82,73
Superficie Ganaderas 78,26 49,36 13,09
Mafz % 78 43,8 36,17
Trigo % 22 28.9 32,67
Giraso! % - 5,2 8,21
Girasol 2da. ¢ 12,6 7.38
Soja % 1.4 1,01
Soja 2da. % 7.61 14,53
Praderas Naturales % 29,4 18,22 3.7
Praderas Perennes % 63,7 53.4 73,7
Verdeos Estivales * 6.9 7.7 4,7
Verdeos Invernales % 9,7 205 17,84
VACUNOS
Total Ndmero 245 129 44
Vientres Namero 73 41 8,75
Sin Traccion % 26,3 28,0 8,3
Con Traccién % 73,7 72,0 91,7
Mano de Obra Familiar % 89.4 92 21,6
Mano de Obra Asalariada % 421 44 58,33

Hombre F 20 1.5 1.5

Hombre A 0.52 0,56 0.8
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CUADRO 3 - . COMPARACION DE LOS GRUPOS MIXTOS MAS IMPORTANTES

Grupo GiM - GsM GigM
Variables

Superficie Total Has. 158 221,2 161,16
Superficie Agricola % 44,93 37,37 42,13
Superficie Ganadera % 49,36 43,0 53,98
Maiz % 43,8 67.31 49,05
Trigo % 28,9 16,61 30,33
Girasol % 5,2 5,27 1,91
Girasol 2da. s 12,6 6.81 13,14
Soja ¥ 1.4 2,31 1,24
Soja 2da. ¢ 7.61 -- 4,32
Praderas Naturales % . ,18,22 11,31 16,22
Praderas Perennes % 53,4 52,19 49,96
Verdeos Estivales % 7.7 10,73 16,63
Verdeos Invernales % 20.5 25,75 18,18
VACUNOS .
Total NOmero 129 134,6 146
Vientres Nimero 41 54,6 85,83
Sin Traccion % 28,0 - 33.3
Con Traccién % 72,0 100 66,6
Mano de Obra Familiar 92 100 83,3
Mano de Obra Asalariada 44 66,6 75,0
Hombre F . 15 2,07 1,33
Hombre A 0,56 . 0,73 1,16
PORCINOS
Total Nimero -- 358.8
Vientres NGmero -- 37
Ord. Manual % - - : 66,6
Ord. Mecénico % -- - 33.3
Un ordefie - -- 41,6
Dos orderies - - 58,3
Con mediero % -- -- 66,6

Sin mediero % -- - 33.3




ASPECTOS OPERATIVOS EN LA CARACTERIZACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION !

Juan Actis 2

Este documento trata de resumir algunas de las experiencias en la aplicacién del enfoque de
sistemas en el Plan ““Caracterizacion de Sistemas Reales de Produccion y Elaboracidn de Sistemas
Mejorados”’ del proyecto SPITAG. .

I. Planificacién del Trabajo de Sistemas
Informacién previa

A fin de dar comienzo al trabajo, se utilizé la informacién previa existente a nivel
de estacién experimental, que permitiera conformar un primer diagndstico general del
area de trabajo lo més actualizado posible.

Para ello se contaba con:

- Un diagndstico socio-econdmico del drea de influencia de la EERA que consi-
deraba aspectos tales como delimitacion y descripcion de dreas ecoldgicas,
poblacién, caracteristicas de las 4reas, aspectos de comercializacidn, créditos,
asesoramiento técnico, uso de mano de obra, etc.

- Trabajos realizados sobre determinaciéon de dreas ecofdgicas, las que fueron
luego ajustadas.

- Censos y series cronoldgicas oficiales de existencias ganaderas y produccion
por cultivo.

- Informacién detallada a nivel predial proveniente del Empadronamiento y
Censo Nacional Agropecuario de 1974 que permitié luego clasificar empresas
vy seleccianar las actividades predominantes por tipo de empresa.

- Resultados de investigaciones realizadas en la zona, tanto de cardcter fisico
como asi también econémico.

Partiendo de los antecedentes en cuanto a informacion, se realizd entonces una
caracterizacion del drea seleccionada de trabajo o0 zona “piloto”. El objetivo consistid en
caracterizar 1a zona de estudio a través de estimaciones y datos censales, teniendo en
cuenta las variables fisico-ecoldgicas y socio-econdmicas para ayudar a una mejor defini-
ciébn y presentacién de la misma.

! Documento preparado por el Grupo de Sistemas de la EERA Pergamino perteneciente al Proyecto
SPITAG-INTA, Argentina.

2 Ing. Agr., Técnico del Departamento de Economia y Sociologia Rural EERA INTA Pergamina
Argentina.
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- Integracion interdisciplinaria

Una de las caracteristicas del trabajo consistio en integrar interdisciplinariamente,
en la medida posible, a los diferentes grupos o equipos técnicos de la EERA, dado que el
problema a atacar estaba relacionado con un fin coman, cual es el sistema de producciéon
definido como la empresa agropecuaria.

Desde sus comienzos, especialmente a nivel de grupos técnicos de discusién, fue
posible integrar a técnicos en diversas dreas tales como praduccion vegetal, produccidon
animal, ecologia, extension y economia. De cualquier forma, la integracion multidiscipli-
naria puede ser resaltada como uno de los problemas mds serios encontrados en el desarro-
llo del trabajo, al menos durante las primeras etapas.

En cuanto a esta dificultad, si bien las razones son variadas y complejas, es posible
sefialar que la misma ha sido destacada como un aspecto comun en varios trabajos. El
cambio de enfoque, la formacion profesional y la organizacién actual de planes de traba-
jo por producto,podrian ser causas de importancia en cuanto a este problema.

Implementacion

El trabajo se implemento tratando de realizar la integracidn interdisciplinaria. A
diferencia de la. mayoria de los planes tradicionales que se realizan en la Institucion (por
plan de trabajo y por estacion experimental con un responsable del plan y participantes)
se crearon las bases para lo que se dio en llamar un Proyecto. El mismo abarca planes se-
mejantes en varias estaciones experimentales. En este caso, integrado por Balcarce,
Concepcidn del Uruguay, Pergamino y Marcos Judrez.

\

Debido a que se defini6 como jerarquia y |imite del sistema a analizar a la
empresa agropecuaria, diversos grupos de trabajo a nivel de estacion experimental fueron
integrando informacién o ejecutando las distintas partes del cronograma planteado.

La definicion inicial del trabajo se efectu6 a nivel de proyecto, siendo cada
estacién experimental, responsable de la adaptacion del mismo de acuerdo con las caracte-
risticas particulares del drea en estudio y de los grupos de trabajo disponibles en cada
zona. :

Se planteé ademds la necesidad de contar con un grupo de trabajo en sistemas de
produccidn, sin crear una nueva drea administrativa, sino compuesto por técnicos repre-
sentantes de cada grupo o departamento tradicional. Correspondid al Consejo Técnico
Asesor de la EERA (formado por el Director y Jefes de Area) ias definiciones de cardcter
institucional como son la seleccion del érea piloto, priorizacion de los trabajos, distribu-
cion de fondos, personal, etc.
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Iil. Manejo y Funcionamiento

Como vya se anticipd en el punto anterior, el trabajo se estructuré sobre la base
de un proyecto de acuerdo al siguiente esquema:

Coordinador
Proyecto

Responsable Plan (E.E.R.A.)

Participantes
Area de Area Area
Produccion Economia Extension

Este esquema de funcionamiento ha facilitado la discusién y ejecucién, tanto
desde el punto de vista metodoldgico como operativo, de las diversas partes que
componen el proyecto.

Por una parte, porque al comprender varias estaciones experimentales, facilita
la integracién interdisciplinaria e intrainstitucional. Por otra, porque a nivel de esta-
cion experimental se logra eficiencia en el uso del recurso humano en cuanto a la operati-
vidad del trabajo. '

Si bien este esquema de manejo y funcionamiento ha demostrado ser satisfactoria-
mente operativo, indica que debe restringirse 3 grupos NO MUy NUMErosos y a participan-
tes con cierto nivel de capacitacion en el enfoque. Lo contrario puede significar impor-
tantes pérdidas de eficiencia. .

A nivel de estacidén experimental, la integracién de un grupo de sistemas de pro-
duccién con participantes de las diferentes dreas de trabajo, implica un manejo y organiza-
cion diferente al tradicional. Esta caracteristica no necesariamente significa el trabajo
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exclusivo de los participantes del grupo. Este genera a su vez demandas de personal
y de recursos que deben confluir ordenadamente al trabajo. Este aspecto, es en si mismo
bastante diticil de lograr, ya que significa introducir un cambio organizativo al sistema
tradicional de investigacion y extension.

Debido a que en el manejo y funcionamiento del proyecto se trabajé con un
importante nimero de variables, es necesario tener previamente definidos los objetivos
del mismo, asi como las etapas operativas que permitirdn cubrir esos objetivos. Esto signi-
fica contar con un marco conceptual desde el que van generdndose las necesidades opera-
tivas. El mismo deberd servir, para que cada integrante del grupo interdisciplinario
conozca con anticipacion su aporte y |a forma de realizarlo.

Andlisis de los Resultados

Los resultados parciales logrados hasta el presente permiten inferir una serie de
conclusiones, parciales algunas y finales otras, tendnentes a mejorar el grado de cono-
cimiento del érea de trabajo.

Las caracteristicas del &rea piloto pueden ser definidas con mayor énfasis en
cuanto a la importancia y significado que tienen las actividades predominantes, maiz y
ganaderia.

La informacion obtenida de la clasificacién y de las encuestas realizadas, ha per-
mitido identificar y modelar los sistemas predominantes en una primer etapa, siendo ne-
cesario lograr mayor profundizacion con el trabajo de campo.

Los tres sistemas basicos identificados -agricola, mixto y ganadero- pivotan sobre
un cultivo principal, el maiz, siendo acompafiado por el trigo y un cultivo de segunda
siembra como el girasol y/o soja.

Los modelos disponibles han sido sintetizados con mayor facilidad a nivel del
componente agricola, dado que se dispone de informacion mds confiable y completa.
Esto ha permitido al mismo tiempo, la comparacion de un cultivo entre sistemas
alternativos.

En cuanto al componente ganadero, su complejidad y variabilidad hace necesario
el acopio de mayor informacién, que se espera obtener a través de los estudios de caso.

Uno de los aspectos que debe destacarse se refiere al procesamiento de informa-
cidén cuando se trata de analizar dreas con sistemas de produccién tan complejos como
los identificados. La tabulacion y procesamiento manual es engorrosa y complica la
obtencidn de resultados, si se desean utilizar herramientas analiticas que faciliten la
obtencidn de respuestas consistentes y rapidas, tales como medidas de dispersion, re-
gresiones multiples, etc. La utilizacion de computadoras o micro-computadoras facili-
ta en tal sentido el analisis, si es que se cuenta con personal calificado para su funciona-
miento y utilizacidon, no solo a nivel operativo sino también a nivel de interpretacion de
resultados.
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El analista debiera conocer el alcance de la herramienta utilizada, asi como
también el caracter de la informacion con que trabaja, a fin de destacar los resultados
en el marco del sistema que se trata de analizar. - Ello encierra una importante dificultad
debido al conocimiento tedrico-practico que se debe alcanzar.

Utilizacién de los Resultados

Tal como se menciond anteriormente, los resultados de la caracterizacion ser-
virdn para dimensionar la accion de extension e investigacion dentro del drea. A nivel del
sistema mejorado permitird medir el impacto que puede obtenerse en la empresa. A nivel
de experimentacién demostrard las ventajas que puedan obtenerse de nuevas practicas.

La idea base, es que toda nueva técnica debe reemplazar a la actualmente en uso
con ventajas, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico-financiero, siendo
posible su aplicacion dentro del marco de los sistemas reales de produccidon. Para ello
debiera demostrarse, entre otras cosas, su aplicabilidad y adaptabilidad a nivel de la
empresa.

En este aspecto van surgiendo ya algunas variables importantes, a pesar de encon-
trarse el trabajo en etapas intermedias. La oferta forrajera condiciona indudablemente
el manejo ganadero, no s6lo a nivel general sino en relacion a distintos tamanos de estable-
cimientos. Las rotaciones agricola-ganaderas se muestran como otra variable de interés,
va que en ella no s6lo concurren aspectos técnicos y estructurales, sino también economi-
cos, que deberan ser analizados en profundidad. El problema de las malezas en agricultu-
ra, indica la posibilidad de obtener incrementos a corto plazo, con la aplicacion de técni-
cas ya probadas a nivel de productor.

Evaluacién de lo Realizado

Si focalizamos a la empresa agropecuaria como un sistema bio-econémico
controlado por el hombre, con una funcian de utilidad determinada y logramos
“entender’” como funcionan los diversos componentes del mismo, habremos generado
conocimiento que facilite el logro de soluciones de aplicacién al importante problema de
la agricultura moderna. Este punto que plantea un desafio continuo puede ser mas orde-
nadamente logrado con el enfoque de sistemas, facilitdndose ademas, tanto los esfuerzos
financieros como humanos en el objetivo comun.

El conocimiento de los sistemas reales facilita la obtencion de soluciones adecua-
das, ya que 3 veces, es posible encontrar soluciones correctas a problemas planteados no
muy adecuadamente, lo que finalmente complica la aplicacidon de resultados. La identi-
ficacion y descripcién de sistemas de produccidn, es de gran importancia si se trata de
modificar los sistemas reales porque permite centrar esfuerzos en puntos claves poten-
cialmente prometedores en la obtencién de importantes impactos en un periodo reduci-
do de tiempo.
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Por otra parte, la union de disciplinas y conocimientos varios en relacién con un
objetivo general, crea un ambiente de cooperacion e intercambio interdisciplinario que no
es comunmente facil de lograr. Esto implica la necesidad de creacion de equipos
formados con recursos humanos entrenados y homogéneos, lo que asegurard la adecuada
profundizacion del trabajo a realizar. De lo contrario puede existir una marcada
tendencia a expandir ciertos subsistemas en detrimento del sistema total por razones de
conocimientos y facilidades.

Este itimo punto sefala quizds el factor restrictivo mas importante para los tra-
bajos en sistemas de produccion, es decir 1a falta de personal adecuadamente entrenado.
Por esta razén, las experiencias piloto que se realicen con el enfoque de sistemas debieran
priorizar, ademdas de la obtencion de informacion, la formacidn en servicio de recursos
humanos en diversos aspectos relativos al sistema.

Muchos resultados dependeran de experimentaciones adecuadas focalizadas ha-
cia la sintesis, mas que al reduccionismo cldsico. Este aspecto es uno de los problemas de
mayor importancia en relacidén al desarrollo de sistemas bio-econédmicos mejorados, ya
que generalmente la carencia de informacion bioldgica capaz de ser utilizada directamente
es una importante restriccion,

En realidad este punto de vista puede parecer inconsistente, debido a la cantidad
de recursos volcados hacia la investigacion. En cierta forma el problema puede ser genera-
do por la orientacidn reduccionista que hasta el presente ha tenido la investigacion, lo que
muchas veces hace dificultoso el trabajo de sintesis.

Sin llegar a ser necesario que los investigadores generen modelos de simulacion de
los distintos subsistemas o sistemas a investigar, el solo hecho de armar sencillos diagramas
de flujo, puede mejorar enormemente el ordenamiento de la busqueda de soluciones,
especialmente cuando se trata de introducir una nueva practica dentro del sistema.

El trabajo efectuado hasta ahora ha permitido recorrer un camino en etapas,
muchas de las cuales han sido dirigidas mas hacia la puesta a punto de una metodologia,
que a aspectos operativos en si mismos.

En sucesivos avances en nuevas dareas, los trabajos de caracterizaciéon deberan ser
mas expeditivos y cortos que lo realizado hasta el presente, pero sin perder de vista la
importancia que tiene una adecuada descripcion de los sistemas reales.

La complejidad de las situaciones encontradas indica una gran cantidad de interac-
ciones dindmicas que deben seguirse en el tiempo. Es de destacar, que los sistemas de
produccion con los que se trabaja presentan esta caracteristica central.

Los aspectos de seguimiento no son tan sencillos como a primera vista podria pare-
cer, ya que la influencia de variables estocdsticas incorporan, ademds de una cierta
particularidad, una mayor complejidad a los mismos.
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Por estas razones, entre otras de importancia, la investigacion en sistemas de
produccion puede ser costosa, tanto en tiempo como econdémicamente. Por lo tanto
serd fundamental tener claramente definidos los objetivos que se persiguen, a fin de
obtener resultados de importancia en etapas lo mas reducidas posible.






SISTEMAS DE PRODUCCION Y CAMBIO TECNOLOGICO
EN EL SECTOR AGROPECUARIO

Roberto M. Bocchetto 1

Este trabajo ha sido desarrollado en 3 Estacion Experimental Regional Agropecuaria de
Balcarce, Buenos Aires, Argentina, en el marco del plan ‘“Diagnéstico de Sistemas Reales de
Produccion e Incorporacion de Tecnologia” dentro del Proyecto “‘Sistemas de Produccién e
Incorporacién de Tecnologia en Areas Ganaderas (SPITAG)"”, perteneciente
al Programa Bovinos para Carne del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

‘En este estudio, el enfoque de sistemas es utilizado para generar un diagndstico tecnolé-
gico a nivel regional, que sirva para lograr una mejor coordinacidon y compatibilizacion entre la
demanda y oferta de tecnologia. La disponibilidad de esta informacion es una condicion nece-
saria para que el Gobierno defina con claridad el sendero tecnolégico del sector agropecuario y
elabore medidas de politica econémica congruentes con dicha decision.

I. Objetivos

Adentificar los sistemas reales de produccidén por su comportamiento en la
incorporacion de tecnologia.

Detectar los factores que retardan o limitan la adopcion de innovaciones,
dentro de la configuracién tecnolégica identificada.

tl. Finalidad

Coadyuvar a una mejor elaboracidn de la politica tecnoldgica en el sector
agropecuario.

Coadyuvar al mejoramiento de la programacion y evaluacion de las actividades
de investigacidon y extension.

1. Descripcion del Modelo
A. Planteo Tebrico

No se pretende con este modelo, detectar los factores particulares que afectan
el cambio tecnolbgico, sino que se busca estudiar los grandes componentes de dicho
proceso con un grado de detalle que haga el andlisis instrumental, para la politica
tecnoldgica en sus aspectos econdémico e institucional. Esta sintesis a nivel macro

! Ing. Agr. Ph.D., Profesor de la Facultad de Ciencias Agranas—Umvemdad Nacional de Mar del Plata.
Coordinador del Proyecto SPITAG - INTA, Argentina.

2 El presente trabajo representa una versién resumida y parcial de una publicacién en desarrollo basada
en: Bocchetto, R. “Incorporation of - Technology in the Argentine Livestock Sector from an
Institutional Perspective”. Ph.D. dissertation. Michigan State University. East Lansing, Michigan,
USA. 1981,
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tiene un enfoque microanalitico, que busca asociar 1as causales del proceso de adop-
cion de tecnologia con el funcionamiento de la empresa agropecuaria, dentro de un
contexto socioecondmico determinado. Se definen cuatro componentes conceptua-
les para estudiar la incorporacién de tecnologia en la empresa agropecuaria. Tres de
estos componentes son enddgenos a la empresa, a saber, el componente estructural,
el componente de decision y el componente tecnoldgico. El cuarto componente, cali-
ficado como instrumental, es exdgeno a la empresa y representa la interaccién del
productor con su contexto socioecondmico.

El componente estructural comprende la estructura productiva y las carac-
teristicas del productor. La estructura productiva se caracteriza por la dotacion de
factores de produccién, por la proporcién con que los mismos son utilizados y por
las relaciones seciales de produccion predominantes. La predisposicdién al cambio
técnico, la capacidad empresarial y el tiempo dedicado a la empresa caracterizan al
productor. El componente de decisién estd caracterizado por la funcion objetivo
del empresario. El tercer componente o paquete tecnologico comprende las practi-
cas 0 técnicas utilizadas y la orientacion de la produccién. La interaccion del pro-
ductor con su contexto socioecondmico se expresa a través del acceso a los recursos
financieros, factores de produccion e informacion tecnoldgica y por la insercion del
productor en los mercados de insumos yproductos.

Para un nivel determinado de precios de insumos y productos {representati-
vo de un determinado paquete de politica econémica), el productor incorporara la
alternativa tecnolégica que satisface las restricciones impuestas por el componente
estructural y que maximiza su funcidn objetivo. De esta forma, la demanda estructu-
ral por tecnologfa responde a condiciones de congruencia entre el componente estruc-
tural y el componente tecnoldgico y de maximizacion econdmica. Debe existir
compatibilidad entre la proporcion de factores Gueusa la estructura productiva (que en
el corto plazo responde a una dotacién determinada de factores) y caracten'st’i_cas del
productor con la proporcién de factores y atributos empresariales y de dedicacién que
requiere el pagquete tecnolégico. Entre aquellas alternativas que muestran congruencia
con las caracteristicas estructurales, el productor demanda la que maximiza su
“funcion obijetivo. '

Sin embargo, la no disponibilidad de informacion tecnolégica a nivel de la
empresa (porque la informacién no ha sido generada) o condiciones desfavorables de
interaccion con el contexto socioecondémico, pueden generar necesidades no
satisfechas en la demanda estructural por tecnologia. La interaccién con el medio
rural satisface las condiciones de articulacion entre la demanda y oferta de tecnologia
como asi también la adaptabilidad de la informacién técnica a las caracteristicas
estructurales de la empresa agropecuaria. Si existen demandas latentes, la demanda
estructural no se corresponde con |a demanda actual.
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En consecuencia, el comportamiento de la empresa agropecuaria en la
incorporacién de tecnologia depende de sus componentes enddgenos como expresion
de la pclitica econdmica que gura el desarrollo del sector, en funcién de I3 oferta
tecnologica disponible. El efecto de los factores exégenos en' la adopcidn de técnicas
se expresa en un sentido cuali y cuantitativo en los factores enddgenos. Por lo tanto,
los componentes enddgenos por si mismos, permiten identificar aquellos grupos de
empresas que muestran un comportamiento similar en la incorporacién de tecnologia.
El componente instrumental es utilizado como elemento explicatorio del comporta-
miento de las empresas en el proceso de adopcién.

En resumen, las empresas que guardan cierto grado de homogeneidad con res-
pecto al componente estructural, funcion objetivo del productor y paquete tecnold-
gico, conforman un sistema real de produccion. Cada sistema guarda una determinada
interaccion con el contexto socioecondmico y muestra un comportamiento especifico
en la incorporacion de tecnologia. Las diferencias en eficiencia con que el productor
realiza el manejo técnico y econdmico de los recursos productivos explican los dife-
rentes niveles de produccién por unidad de superficie, que muestran las empresas que
componen el mismo sistema de produccidn.

De esta forma, se busca separar las condiciones estructurales que afectan la
incorporacién de tecnologia de las condiciones instrumentales, dado que ambas condi-
cionantes necesitan de diferentes medidas de politica para inducir el cambio técnico.
Pero ademds, se intenta identificar cudles son las diferencias en los niveles del
producto que corresponden a diferencias entre los sistemas de produccion, de aquellas
que pertenecen a diferencias en la eficiencia con que el productor maneja sus recursos.

Para un conjunto de medidas de politica econdmica y oferta tecnolégica
disponible, los sistemas de produccidn y su interaccibn con el contexto socio-
econdmico definen una determinada configuracion tecnoldgica. Dicha configuracion
hasa su estabilidad en las condiciones de congruencia-maximizacion econdémica que
asocian al componente estructural con el tecnoldgico, y en las condiciones de
articulacidn-adaptabilidad que relacionan la demanda y oferta de tecnologia. El
estudio de una determinada configuracidn permite detectar cudles son los factores que
condicionan el proceso de adopciénsiendo agrupados dichos factores como condicio-
nantes estructurales o instrumentales del cambio tecnologico.

La hipOtesis principal de este estudio se basa en |a presencia de heterogeneidad
tecnologica en las distintas dreas productivas. Heterogeneidad tecnolbgica es
sindbnimo de diferentes funciones de produccién. Esto implica distintos sistemas de
produccién, més alla de las diferencias que al mismo tiempo pueden encontrarse en la
funcion objetivo del productor.

Las diferencias entre funciones de produccion pueden darse a nivel del compo-
nente estructural y/o del componente tecnoldgico. Si asumimos maximizacion de la
rentabilidad (ingreso neto referido al capital) y la existencia de distintos componentes
estructurales se pueden presentar a nivel de empresa diferencias entre los paquetes tec-
nologicos. Estas diferencias responderdn a condiciones estructurales o instrumentales
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de acuerdo con que exista 0 no dominancia en rentabilidad entre las alternativas
tecnolbgicas relevadas. Dada una relacion de precios entre insumos y productos, una
técnica tiene dominancia en rentabilidad cuando con e¢lla se maximiza la correspon-
diente funcién objetivo del productor con cualquiera de los componentes estructu-
rales identificados .

Para el caso especifico en que cada estructura productiva se asocia con un
paquete tecnoldgico distinto, la falta de dominancia en rentabilidad identificard al
componente estructural como condicionante bdsica de la configuracidn tecnolégica.
Si existe dominancia en rentabilidad, el componente instrumental aparecerd como Ia
principal condicionante. Similar razonamiento, pero con diferentes conclusiones en
cuanto a las condicionantes, se obtiene si la realidad empirica muestra distintos
componentes estructurales con un mismo componente tecnologico.

Cuando el componente estructural es la condicionante bésica, la demanda
estructural serd una demanda actual, siempre que |3 oferta tecnolégica haya generado
las alternativas demandadas. Cuando la condicionante sea el componente
instrumental, existiran demandas latentes que pondrdn de manifiesto diferencias entre
la demanda estructural y l1a demanda actual. El diagndstico tecnolégico que permite
este andlisis, debe dar lugar a la implementacidn de distintas medidas de politica
tecnoloégica si se busca inducir el cambio técnico. A su vez, diferentes configuraciones
permitiran derivar distintas pautas para orientar la asignacion de recursos inter-intra
las actividades de investigacion y extension.

Cuando la condicionante sea estructural, serd importante determinar si 13
configuracion tecnolégica identificada se mantiene ante distintos niveles de precios
entre insumos y productos. Esto pondrd de manifiesto también, a través de qué medi-
das de politica econémica puede ser modificado el contexto tecnoldgico, si el mismo
no satisface los objetivos de desarrollo.

En este modelo el enfoque de sistemas es utilizado como una forma de
percibir el proceso de incorporacidén de tecnologia. Este proceso es planteado sobre
{a base de las relaciones que se establecen entre un conjunto de elementos endbgenos
y exbgenos 3 la empresa agropecuaria. En este sentido, el enfoque de sistema
predomina sobre la propia conceptualizacion del sistema de produccion o tipo de
empresa. Sin embargo, el sistema de produccidn es la célula bdsica del andlisis, cuya
identificacion, caracterizacion y diagnéstico debe permitir seleccionar medidas de
politica econdmica y los mecanismos mas apropiados para programar y evaluar las
actividades de investigacion y extension.

Procedimiento Analitico
El procedimiento analitico de este estudio abarca las siguientes etapas:
1. ldentificacién de los Sistemas de Produccién
a. Exploracion de la muestra: se utilizan Componentes Principales para

identificar las relaciones de interdependencia entre las variables que caracteri-
zan a los componentes conceptuales. Es decir, el andlisis trata de explorar si la
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estructura de los datos comprende dimenstones o factores gque son relevan-
tes para explicar la incorporacion de tecnologia a nivel de 1a empresa.

b. Clasificacion de las empresas: el Andlisis de Conglomeracion (“Cluster
Analysis”') es aplicado sobre la muestra de estudio para conformar grupos de
empresas, de acuerdo con las similaridades que plantean los factores obtenidos
en la etapa exploratoria. Se utilizan las dimensiones que relacionan al compo-
nente estructural y tecnologico.

¢. Caracterizacion y validacion de los sistemas de produccion: los atributos que
caracterizan a la estructura productiva, al productor, al componente tecnolé-
l0gico y al componente instrumental, son utilizados sobre sus promedios para
describir los sistemas de produccion. La prueba estadistica sobre la diferen-
cia de medias sirve en una primera etapa para validar el proceso clasificatorio.
"Al mismo tiempo, cste procedimiento pone de manifiesto cuales son las disi-
milaridades mds importantes entre los sistemas.

Diagnéstico Tecnolégico

Esta etapa se basa en un andlists comparativo entre los sistemas de
produccion, relacionando los resultados de la caractlerizacion con indicadores del
desempefio fisico y econdmico de los sistemas. Las pruebas de hipdtesis que com-
prende este diagndstico, y que sirven para completar el proceso de validacion se
basan en el uso de Tablas de Contingencia y en la dacima de Kruskal-Wallis.

Se analizan las condiciones de congruencia y rentabilidad que se derivan
de la asociacion entre el componente estructurdl y el componente tecnolégico de
cada sistema de produccion. Al mismo tiempo, se estudian las relaciones entre los
sistemas y el componente instrumental, que definen las condiciones de
articulacion y adaptabilidad entre la oferta y demanda de tecnologia.

El andlisis de la configuracion tecnoldgica relevada en el drea de estudio,
permite detectar los factores que limitan la incorporacion de tecnologia a nivel
de los componentes conceptuales. Finalmente, se discuten las perspectivas de
cambio tecnologico con relacion a posibles alternaiivas de politica econdmica y
disponibilidad de informacion tecnolégica.

Anélisis de Eficiencia en el Uso de los Recursos Productivos

Se estima una funcion de produccion para toda ki muestra y para cada
sistema de produccién, usando el modelo de Cobb-Douglas. Se obtienen
conclusiones sobre el nivel de utilizacion de los recursos con respecto a un optimo
econdmico.

Se definen dos niveles de “eficiencia” dentro de cada sistema de
produccion, utilizando los valores residuales de la funcion de produccion.  El
analisis comparativo entre los grupos definidos en cada sistema, permite explorar
cudl es el megjoramiento en el desempefio {sico y econdmico que se puede obtener,
corrigiendo “ineficiencias’ dentro de cada sistema de produccion.



1V. Resultados

El planteo tebrico y procedimiento anaiitico fue aplicado a una muestra de
productores del partido de Ayacucho, en la zona este de la Cuenca del Rfo Salado,
en la Provincia de Buenos Aires, Argentina. La exploracion de la muestra reveld dos
importantes dimensiones para entender la incorporacion de tecnologia en la ganaderia de
_cria, el tamafio de la empresa y la intensidad de uso de la tierra.

Estas dimensiones permitieron identificar cuatro sistemas de produccidon. Las
principales disimilaridades entre los sistemas se basan en la superficie de explotacién, la
proporcion de factores utilizados, la predisposicion del productor al cambio técnico, su
dedicacidn a la empresa, fa interaccion con el medio rural, el nivel tecnolégico y el tipo
de actividad desarrollada.

El sistema de produccién chico en tamafio, no tliene capacidad econémica para
incorporar tecnologia. El sistema mediano-grande, que inverna  su propia produccion,
genera los mayores rendimientos de carne por hectdrea. Sin embargo, las condiciones de
congruencia y los niveles relativos de rentabilidad econdmica, justifican la co-existencia en
el drea de estudio de sistemas de produccién dedicados a la cria y recria-invernada con
distinto paquete tecnologico.

El! componente estructural es el factor basico que condiciona el comportamiento
tecnoldgico de la ganaderia de cria. La interaccion del productor con su contexto socio-
econémico, no aparececomoun factor limitante en ¢l proceso de adopcion. Bajo los linea-
mientos de politica econdmica prevaleciente, condiciones estructurales y conocimiento
tecnolégico disponible a nivel de empresa, no existirian suficientes razones para esperar
un cambio significativo en la configuracion tecnoldgica de la ganaderia de cria.

Existen importantes diferencias en los niveles de produccion entre empresas que
pertenecen a3 un mismo sistema. Estas diferencias pueden ser resueltas incorporando
conocimiento de manejo técnico y econémico de los recursos. Las condiciones
prevalecientes en la ganaderia de cria indicarian que las actividades de extension pueden
obtener mayor retorno social, buscando mejorar los niveles de eficiencia dentro de cada
sistema de produccion, que intentando generar el cambio técnico sobre la base de alterna-
tivas altamente ahorradoras de tierra.

Las mejoras en eficiencia tienen como Iimite a nivel de la muestra los 140 kilos de
carne por hectarea. Laposibilidad de obtener incrementos en la productividad de la tierra,
mds alld de dicho nivel, deberia considerar las condiciones econémicas que afectan la
incorporacién de tecnologia en los sistemas ganaderos de cria. La modificacion de estas
condiciones depende de medidas de politica dirigidas al sector productor y a las institu-
ciones que generan tecnologia para el sector agropecuario. Debe investigarse la posibili-
dad de mejorar técnicamente la eficiencia promedio con que se realiza la invernada en el
4rea de estudio. Mayor eficiencia en esta actividad podria hacer que alguna de las alterna-
tivas tecnoldgicas predominantes alcance mayor rentabilidad con respecto a las restantes.
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El incremento en la productividad de la tierra en la ganaderia de cria puede ser
obtenido a través de medidas de politica sobre precios, crédito e impuesto. Estas medidas
deberian modificar la estructura de costos de la empresa induciendo el uso de alternati-
bas tecnologicds ahorradoras de tlierra, generando en consecuencia una menor heterogenei-
dad de técnicas. En este caso del conocimiento tecnoldgico disponible puede ser una base
apropiada para elaborar una oferta tecnoldgica compatible con dicho objetivo. La no
modificacion de la politica econdmica que acompaiia a la actual configuracion tecno-
légica, haria necesario crear alternativas de producciOn mas congruentes y rentables con
las caracteristicas estructurales de cada sistema ganadero de cria.

Limitantes

Tamano de la muestra.

Poca variacion de la muestra.

Uso de numeros indices para caracterizar variables cualitativas.

E! analisis se desarrolia sobre los componentes conceptuales y no sobre los
factores especificos que pueden limitar el cambio técnico.

Esta experiencia piloto se desarroll6 sobre un caso de “'mono-producto’’.
Necesitan mayor elaboracién las variables que caracterizan al productor.
Se debe profundizar el estudio de la funcion objetivo del productor.

Se debe mejorar la etapa de validacion en la clasificacion de empresas.

La investigacion estd basada en el analisis econdmico estatico.






SISTEMA REAL DE PRODUCCION AGRICOLA GANADERO (LOTE 14)
DE LA ESTACION EXPERIMENTAL REGIONAL AGROPECUARIA MARCOS JUAREZ
DEL INTA

Miguel Peretti

. INTRODUCCION

) En la Estacion Experimental Regional del INTA, en Marcos Judrez, se inicia en
1972, el primer trabajo con enfoque de sistemas. En esa oportunidad un grupo interdis-
ciplinario de técnicos, analizando el problema de adopcidn de tecnologra por parte de los
productores del medio, plantea 1a necesidad de experimentar en un modelo de produccién
real, la tecnologia que venia siendo difundida en forma de practicas aisladas aplicables
a las actividades agropecuarias mas comunes de la region.

Como consecuencia de esa reunidn preliminar se decide en una primera etapa,
recopilar la informacion disponible (de caracter censal y estudios de situacion previos)
sobre los establecimientos agropecuarios del area, y en una segunda etapa, se realiza una
encuesta a informantes calificados. Este procedimiento permite determinar un perfil
inicial con las caracter isticas basicas de los establecimientos agropecuarios predominantes
de la region. -

Contando con esta caracterizacion rudimentaria del sistema productivo predomi-
nanie (en lo referente a estructura productiva, tamaiio, combinacion de actividades y
tecnologia en uso) y con el conjunto de tecnologias disponibles, se decididé implementar,
en el campo de la Estacion Experimental, un sistema real de producciéon cuya dotacion
inicial de recursos fuera similar a la del sistema real predominante caracterizado. De esta
forma se tomé un lote de 186 hectareas (Lote 14) de la Estacion Experimental y sobre
esa base se planificdé un establecimiento agricola-ganadero, utilizando el método de
“presupuesto total de finca''.

De la aplicacion de esta metodologra surgié un plan de largo plazo (12 afos) que
contemplaba:

Plan de rotacion de cultivos

Plan de manejo agricola

Plan de desarrollo y manejo del rodeo incluyendo plan sanitario
Presupuesto econdmico financiero

El planeamiento se llevd a campo a partir de julio de 1973 y el 30 de junio del
presente afno cumplid su octavo ciclo agroecondmico.

1 Ing. Agr. Técnico de la EERA Marcos Judrez, INTA, Argentina.
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Paralelamente al desarrolio del ““Lote 14" la Estacion Experimental decidid, a
partir de 1978, intervenir, junto a otras cuatro Unidades Experimentales del INTA de la
regidbn Pampeana, en un plan de amplio alcance tendiente a desarrollar una metodologfa
para caracterizar sistemas reales de produccidn y proponer sistemas mejorados en esa
amplia regién. Este plan, designado con la sigla SPITAG,serd explicado en sus alcances y
desarrollo actual, en este Seminario, por el coordinador del mismo.

Por otra parte, considerando los resultados positivos logrados con el sistema real
agricola-ganadero (Lote 14) y en vista que este sistema respond(a a los requerimientos de
los establecimientos medios (estrato 1560-200 ha) y podfa ser proyectado sin mayores
inconvenientes a estratos de mayor superficie y que ademas existia un importante nimero
de establecimientos de menor tamafio (estrato 50-100 ha), se decidi establecer un nuevo
sistema real dentro del campo de la Estacion Experimental. El sistema se planificd con

‘los mismos objetivos del “Lote 14", sobre la base de 80 ha y una combinacion

Agricultura-Porcinos, respondiendo a otro grupo de establecimientos predominantes del
drea. Este sistema comenzd a operarse a campo desde 1978 y en la actualidad se cuenta
con informacién técnico-econdmica de tres ciclos agroeconémicos.

Cabe seffalar por Ultimo, un evento que muestra el avance del enfoque de sistemas
en la Estacién Experimental. A fines de 1979 se elabora un plan integral que establece los
lineamientos futuros para el trabajo en sistemas, donde se amplia el equipo interdiscipli-
nario con la participacidn activa de técnicos de extensidn y se pone énfasis en el proceso
de difusidn de tecnologfa con un enfoque sistémico.

Objetivos del Modelo

En su oportunidad el equipo interdisciplinario que tuvo a su cargo |a preparacion
del plan “Sistema integrado de produccién agropecuaria en la Chacra Mixta", determind
como objetivo fundamental del trabajo el siguiente:

Planificar, establecer y desarrollar un sistema real de produccién, que teniendo
en cuenta la dotacidén de recursos y la combinacién agricultura-ganaderia de
los establecimientos predominantes de la regién, mejorara sus fndices de
productividad y rentabilidad.

Se sefialaron ademds como objetivos complementarios del plan los siguientes:

Determinar los indices de productividad de las distintas actividades de la
explotacion.

Determinar la rentabilidad de los factores productivos intervinientes, tierra,
capital, trabajo y manejo empresarial.

Lograr una unidad de explotaciéon que sirva a los fines de extensién prove-
yendo informacién que oriente al productor para mejorar la produccién, la
economia y la organizacién de la chacra mixta.
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Determinar problemas concretos a ser resueltos por |3 investigacion.

Contar en la Estacion Experimental con una unidad de explotacion que sea
utilizada como centro de capacitacion para los extensionistas e investigadores.

El Modelo-

Se trata de un modelo real que responde a las caracteristicas de los estableci-
mientos predominantes de la regibn en cuanto a dotacidon de recursos productivos,
tamafio y combinacién de actividades en el que incorporaron las tecnologias individuales
disponibles y recomendadas por la Institucion.

El modelo que funciona en el campo de la EERA Marcos Judrez, desde el
afio 1973, fue proyectado, planificado y puesto en marcha sobre una superficie de 186 ha,
dedicéndose aproximadamente el 50 por ciento de esa superficie a Ia agricultura (trigo,
mafz, sorgo granifero y soja) y el 50 por ciento restante a la ganaderia (cria, recria e
invernada).

Resuitados del Modelo

Bajo este titulo se describen los resultados del sistema real “Lote 14" en sus
distintos aspectos:

A. Resultados Técnico-econémicos

El sistema se ha venido operando desde sus comienzos con enfoque
empresarial, teniendo como guia fundamental el plan de largo plazo elaborado en su
iniciacién, el que se complementa anualmente con uno de corto plazo que tiene en
cuenta la situacion coyuntural y de acuerdo a ella se realizan los ajustes que permiten
la flexibilidad del esquema de largo plazo. Anualmente se llevan registros técnico-
biolégicos que permiten determinar al final de cada periodag, indices de productividad
y eficiencia de los distintos componentes del sistema. Ademas se lleva un registro
contable de partida simple, que cuenta con inventarios inicial y final de ingresos y
egresos clasificados, que permite a fin de cada ejercicio determinar findices de
resultado econdmico.

B. Generador de Lineas de Investigacion
Como resuitado del seguimiento y funcionamiento de este sistema real de
producciéon mejorado, se han detectado vacios de informacién que han originado
varios planes de experimentacion e investigacion y labores complementarias que se
especifican a continuacion:

Las pasturas perennes en sistemas de invernada.

Utilizacién de Achicoria pura (Chicorium intibus) y asociada con trébol
blanco (Trifolium repens) en sistemas de invernada de novillos.

Alternativas de aprovechamiento de recursos forrajeros para recria e
invernada.
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Efecto del pastoreo de trigo sobre el rendimiento de grano.
Evaluacidn de herbicidas en el control de malezas en alfalfa.

Efecto del momento y sistema de castracion en el desarrollo y comporta-
miento del ternero.

Efecto de la castracidn quirdrgica en vaquillonas.
Efecto de la aplicacidn de medroxiprogesterona en vaquillonas.

Evaluacion de la sucesidn de cultivos maiz-avena (para pastoreo) y soja
con labranza reducida en una rotacion de cultivos para chacra mixta.

Efecto de dos sistemas de pastoreo rotativo sobre el comportamiento de la
pastura perenne y la produccion de carne.

Estas Iineas de trabajo, algunas de las cuales se encuentran en plena ejecucion,
producirdn informacion que una vez analizada y evaluada se podra incluir dentro del
funcionamiento del sistema de produccion.

Unidad Demostrativa para Capacitacién y Entrenamiento de Técnicos

El funcionamiento de este sistema real de produccion mejorado, la metodolo-
gfa de trabajo aplicada y el control periddico que se realiza del mismo, justifican su
utilizacion como centro de capacitacidn para técnicos de la Institucion y de empresas
privadas.

Esta orientacidon diferente del sistema productivo se canaliza a través de:

Cursos de planificacion de empresas agropecuarias: desde el aiio 1978
hasta la fecha se vienen realizando anualmente cursos para extensionistas
de la Institucion, en los cuales se dictan las normas bdsicas de planificacion
técnico-econdmica de establecimientos, a cargo de los técnicos responsables
de la conduccién del “'Lote 14",

Visitas periddicas de estudiantes universitarios: algunas de las principales
Universidades del pais (Facultad de Rosario, Cérdoba, Rio Cuarto,
Buenos Aires, etc.), a través de las cdtedras de algunas de las materias
bdsicas de la carrera de Ingenieria AgronOmica, suelen encontrar en este
sistema de produccién, un elemento integrador de los distintos conceptos
adquiridos por el estudiante a lo largo de la carrera, asi como también
adquirir una vision global de una empresa agropecuaria técnica y econd-
micamente planificada.

Pasantias anuales de estudiantes universitarios y trabajos finales de gradua-
cién: la Instituciéon otorga anualmente pasantias para estudiantes universi-
tarios, las cuales sirven para que el estudiante participe y ejecute las distin-
tas tareas que se desarrollan en la unidad, de manera de ir tomando
contacto con el ambiente agropecuario. Esta vivencia suele despertar en el
estudiante inquietudes que criginan temas especificos para trahajos de
tesis o directamente adoptar la metodologia de planificacion como
temario de trabajo de graduacion.
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D. Herramienta de Difusién de Tecnologia

Teniendo en cuenta uno de los objetivos complementarios de este trabajo, que
se refiere a su utilidad como herramienta de difusiéon de tecnologfia en la orientaciéon
integral de las explotaciones agropecuarias, la unidad ha sido y es visitada desde sus
comienzos por grupos de productores pertenecientes a Agencias de Extensidn,
Grupos CREA, Cooperativas, etc.

En cuanto al enfoque actual de este sistema de produccién como difusor de
tecnologia, se 1o encuentra integrado al plan: ‘’‘Mejoramiento de sistemas reales de
produccion y su difusion en el drea de la EERA Marcos Judrez’’ como punto de refe-
rencia basico para la propuesta y modelacidon de sistemas mejorados de produccion.




COMENTARIOS

Germén Klee !

El sistema fisico presentado es un interesante aporte al seminario, entregando, entre otros aspectos, una
alternativa més al agricultor que permite en general disminuir los riesgos.

Cabe destacar que corresponde a un trabsjo que lleva 8 afios de funcionamiento y que, en general, ests
cumpliendo los objetivos establecidos iniciaimente en la preparacién del plan.

También fueron presentados alcances sobre el desarrollo actual del plan SPITAG.
Para iniciar las preguntas sobre el tema, se consulté lo siguiente:

P. ¢Pareciera que el agricultor, en general, aplica una buens tecnologia en cultivos, alcanzando resultados
similares a los obtenidos en I3 Estacién Experimental? ¢En ganaderia pareciera que esto ocurre?

R.  Nuestra hipotesis es que ello se debe principalmente a la tradicién agricola del productor. Este introdu-
jo la ganederia en su predio como una necesidad para renovar fertilidad a través de la alfalfa. El bajo
nivel tecnolbgico en ganaderia hizo que su rentabilidad fuera menor que la lograda en el sector agricola,
y esto crea un cfrculo vicioso donde no habrfa incentivo econémico para incorporar tecnologia moderna

en ganader/a.

P.  Los resultsdos promedios obtenidos en el sistema fisico implantado en base a una encuesta simplificada
fueron muy acertados. (Creen ustedes que una encuesta més afinada se justificaria?

R. Creemos que la caracterizaciébn rudimentaria del sistema real predominante utilizada en un primer mo-
mento, fue suficiente para iniciar nuestro trabajo en sistemas fisicos. En una segunda etapa, penssmos que
era necesario realizar un estudio de diagnéstico regional bastante més detallada, para detectar los distin-
tos sistemas reales de la regibn que permite cuantificar su importancia socio-econémica para el drea y
permita seflalar un orden de prioridad para abordar la futurs lsbor de investigacién en sistemas.

P. ¢C6mo se determiné la proporcién de suelos destinados a rotacién de cultivos y ganaderia?
R. Globalmente, en base a la combinacién que utilizaba el productor agropecuario en el sistema real predo-
minante de la regién. Luego, y avanzando en grado de detalle, en base a I3 eleccién de una alternativa

que surge de un estudio de factilidad por presupuesto total de la finca, en el que se consideraron tres
premisas bédsicas en forma conjunta:

1 Ing. Agr., Técnico de la Estacién Experimental Quilamapu, INIA, Chile.




a. Rentabilidad relativa de las distintas actividades factibles.
b. Diversificar las actividades para disminuir el riesgo econémico financiero.

c. Mantener o aumentar la fertilidad y estructura del suelo a través de /a rotacién de pasturas y
cultivos anuales.

¢Cudles han sido los mayores problemas encontrados y los ajustes anuales que ha tenido el sistema para
darle flexibilidad?

Las posibilidades de variaciones en el sistema a corto plazo son los cambios de los cultivos anuales y la
variacién de intensidad del subsistema ganadero. Las dificultades mayores fueron en general predecir los
precios futuros de corto plazo en una economia que ha sufrido grandes transformaciones en los afios en
Que este sistema se ha desarrollado, caracterizado por altas tasas de inflacion y grandes variaciones de
precios reales de los productos.






INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION
EN EL AREA CHANE-PIRAY DE SANTA CRUZ

Rufo Angulo L

I. INTRODUCCION

En Santa Cruz de la Sierra recién se estd dando inicio al llamado Proyecto Piloto
de Investigacion en Sistemas de Produccion y se le ha asignado al Centro de Investigacion
Agricola Tropical (CIAT) la implemmentacion y ejecucion de la investigacion agropecuaria,
mediante el enfoque de sistemas para esta area de colonizacion de Chane-Piray, al norte
de Santa Cruz. Este Proyecto pretende fomentar el desarrolio rural en el &rea de
Chane-Piray a través de esta investigacion en sistemas y el consiguiente apoyo a un
programa de demostracidén y extension agricola para transferencia de tecnologia; forma
parte de un proyecto mdas amplio de desarrollo agropecuario de la Corporacion de
Desarrollo de Santa Cruz (CORDECRUZ), financiado por el Banco Mundial, que
incluird también el desarrollo infraestructural y el apoyo técnico y crediticio, en la zona
norte del area integrada de Santa Cruz.

Metodologia de Investigacion en Sistemas

La manera en que hemos concebido la investigacion con enfoque por sistemas de
finca en el Proyecto, consiste de cinco etapas secuenciadas:

1. ldentificacion de tipos prioritarios de explotaciones agropecuarias.
2. Diagndstico de sistemas de fincas y establecimiento de objetivos.
3. Generacion de recomendaciones para mejoramiento agricola.

4. Implementacion y provision de servicios de apoyo.

5. Evaluacion y retro-alimentacion.

Las actividades a realizar en cada etapa y los métodos a usar se determinan en el
anexo.

, ! Ing. Agr., Técnico del Centro de Investigaciones en Agricultura Tropical (CIAT), Santa Cruz, Bolivia.
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En la primera etapa, 'la tarea principal es definir la zona en que se emprender3 el
trabajo, clasificar los tipos principales de fincas en el drea ¢ identificar los sistemas priori-
tarios. En la segunda etapa, se examinan mas cuidadosamente estas fincas, se identifican
los principales factorés limitantes del mejoramiento agricola y se analizan sus objetivos.
En la tercera etapa, se preparan recomendaciones especificas sobre la base del conoci-
miento existente y de la investigacion reciente. En 1a cuarta, se llevan estas recomenda-
ciones al campo con el apoyo necesario para extension, demostracion y desarrollo. En la
quinta, se valora el progreso realizado y se identifican nuevos problemas.

La metodologia resulta atractiva por tener caracteristicas multidisciplinarias
puesto que participan en ella los agricultores, los extensionistas y varios especialistas; es
también aplicada porque se da un papel importante a los ensayos a nivel de agricultor; es
integrada verticalmente porque incluye no s6lo la generacion de tecnologia nueva, sino

también la implementacion de programas de apoyo, y es continua dado que la evaluacion
lleva otra vez 'a la identificacion de problemas nuevos.

Objetivos

A. Corto plazo. A lograrse dentro del plazo previsto de cuatro aios.

1. Disefiar modelos mejorados de finca y preparar recomendaciones para los agricul-
tores en Chane-Piray.

2. Ayudar a incentivar la adopcién de dichos sistemas a través de una estrecha rela-
cion con los programas del proyecto de extensién agricola y de apoyo como
viveros y produccion de semilla.

3. Modificar o mejorar la metodologia utilizada para su posterior adopcidn en otras
areas.

B. Largo plazo.
1. Fortalecer y diversificar la economia del pequeiio agricultor en Chane-Piray.

2. Fortalecer la economia nacional y regional a través de un incremento de la
produccién agropecuaria en Chane-Piray.

3. Proteger el ambiente natural a través de la estabilizacibn de la agricultura
migratoria de corta y quema y la conservacion de los suelos.

4, Incentivar la investigacion agropecuaria en Santa Cruz a través de la adopcion de
un enfoque de sistemas ensayado y modificado en Chane-Piray.
Descripcion General del Area
A. Ubicacion

El drea del Proyeclo se halla ubicada entre el paralelo 17 grados en el sur
(Rio Grande y Palometillas), hasta el paralelo 16 grados 30’ cerca de la Colonia
Piray al norte, y entre ellos Rio Piray y el cauce viejo del Rio Grande al este y
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noreste, tiene una altura media de 250-300 m.s.n.m. En la provincia Obispo
Santiestevan del Departamento de Santa Cruz (ver mapa de ubicacién) comprende
una longitud de 100 km desde el paralelo 17 grados en el Rio Grande al este, hasta la
Colonia Piray en el norte. Tiene un ancho que varia desde 28.5 km en el paralelo
17 grados hasta 15.5 km cerca de la Colonia Piray, abarcando un area de 2.196,7 kmZ.

B. Hidrologia

La regidn estd recorrida por el Rio Chané que desemboca al Rio Piray en direccion
suroeste de la Colonia de San Pedro. En la mayor parte de esta drea pueden
registrarse inundaciones severas. El Rio Grande ha cambiado su cauce varias veces en
los Gltimos 60 afios, mostrando actualmente un desplazamiento del cauce original de
hasta 20 km en algunos lugares, expuestos 3 inundaciones frecuentes que pueden ser
severas.

C. Clima

No existen datos climaticos del drea y una estimacion basada en los registros de las
estaciones préximas de San Juan de Yepacani (1959-79) y Saavedra (1952-79), asi
como las prolongaciones de las isoyetas desde el drea integrada.

La temperatura media del &rea alcanza a 24 grados C, disminuyendo en invierno
(julio) a 20.7 grados C y aumentando en verano (enero) a 26 grados 3 C. La ocurren-
cia de heladas es muy rara, pero algunos anos puede presentarsc.

La precipitacion media anual varia de 1.500 mm en el drea norte, a 1.200 mm en
el sureste del drea estudiada. Los meses con precipitaciones mayores a 100 mm son 8
en el norte (octubre a mayo) y 5 meses en el sureste (octubre a febrero). Los meses
con precipitacion inferior son 4 en el norte (julio a setiembre) y 7 en el sur (marzo a
setiembre).

Se estima que la evapotranspiracion potencial estd equilibrada con la precipitacidon
en el norte, 0 que se registran pequefios déficits de julio a setiembre, ocurriendo
déficits mas importantes en el sureste, durante los meses de marzo-agosto. El area
en su conjunto es clasificada como de bosque himedo subtropical.

V. Antecedentes del Area

La explotacion en el drea del Proyecto Chane-Piray se inici6 en la década 1960-70 con
el asentamiento de colonos espontdneos, sin estudios previos de las posibilidades potencia-
les de 1a zona, ni las limitaciones para el desarrollo agropecuario.

El sistema agricola tradicional fue de corte y quema del bosque nativo, para iniciar
con el cultivo de arroz y luego maiz. Después de dos o tres aios de explotacidn, con la
disminucién del rendimiento por.la invasion de plagas y malezas principalmente, y baja
fertilidad, las tierras son abandonadas para seguir el mismo proceso en otra area.
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Los colonos que permanecieron en sus parcelas han iniciado una limitada diversifi-
cacion de la produccion agricola. En el drea de influencia del Ingenio Azucarero
UNAGRO desde antes del Rio Chane hasta Sagrado Corazdn, cultivan cafia de azGcar en
pequefias extensiones, maiz, hortalizas, yuca, platanos; ademds sostienen una pequeiia
ganaderia. En el resto del drea hacia el norte cultivan principalmente arroz y maiz en
verano, algunos cultivos en invierno como hortalizas, maiz, pldtanos y yuca.

‘ Recientemente estdan comenzando a mecanizar sus tierras algunos grupos
alquilando maquinarias en forma asociada, como una posibilidad para controlar las
malezas como la Imperata cilindrica (sujo), la Rottboellia exaltata (rogelia) y otras grami-
neas. También estdn tratando de incrementar la ganaderia con la cria de ganado vacuno,
caprino, ovino, porcino y aves. ‘

Caracteristicas de los Suelos

Su formacidn corresponde a sedimentos aluviales del cuaternario, el material origi-
nario tiene distribucion lenticular poco consolidada, que dio origen a las llanuras alu-
viales antiguas, subrecientes y recientes.

Los suelos del drea con ligeras elevaciones y depresiones exhiben coloraciones
pardo oscuras, pardo amarillentas o pardo rojizas, formadas por la asociacién de tres drde-
nes taxondmicos:

Entisol: con el suborden Fluvents (predominante en el drea)
Inseptisol: con los subérdenes Aquepts y Tropepts

Vertisol: con el suborden Uderts (también incluyen suelos de cauces
abandonados)

La clasificacion por la capacidad de uso del suelo ha identificado las clases |1, 11,
IV vy V en la region, que abarca a 219.670 ha, de las cuales 123.866 ha (56,4 por ciento)
son aptas para cultivos (clases Il y 111), 5.988 ha (2,7 por ciento) son aptas para cultivos
ocasionales o limitados (clase |V) y 89.816 ha (40,9 por ciento) no son aptas para cultivar
(clase V).

Las condiciones quimicas de los suelos agricolas son de textura mediana a
moderadamente pesadas con un pH de alrededor del 7,0 y la mayor parte presentan
niveles relativamente bajos de nitrogeno y fosforo principaimente.

Condiciones Socio-econémicas del Sector Chane-Piray

Se resumen solamente algunas caracteristicas del contexto socio-econémico
registrado (1978).
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A. Sociales
El nGmero promedio de miembros de familia encontrados fue de 4.6.

La poblacion con edades promedio entre 0-32 afos ocupa el mayor
porcentaje. Es una poblacién joven.

El porcentaje de casados es alto.
El 95 por ciento de los productores provienen del interior del pafs.

El 78 por ciento de las familias tienen una permanencia de 5 afios 0 mds
(mds o menos 12 afios) en 1a zona.

El 90 por ciento de los agricultores entrevistados indicaron que han migrado
hacia el drea en estudio, por razones de trabajo.

El 98 por ciento de los agricultores han conseguido adaptarse al medio
ambiente.

B. EconOmicos

La mayor cantidad de propiedades son de 20-30 ha y representa el 38 por
ciento del total de la zona; 30-40 ha el 7 por ciento; de 40-50 ha el 10 por
ciento; de 50-100 ha el 17 por ciento.

El 60 por ciento tiene los titulos en trdmite. El 37 por ciento poseen titulos
y un 3 por ciento no tienen.

Los cultivos principales resultaron ser el arroz y el maiz. Los cultivos
secundarios son caia, platnano, yuca y pastos.

Los problemas citados por los agricultores se refieren a malezas, plagas,
inundaciones y caminos.

Menos del 50 por ciento de los pequefios productores poseen de 1 a 10
cabezas de ganado vacuno de raza criolla y mestizo con cebu, pardo suizo y
holandés.

La mayoria de los productores crian cerdos de raza criolla y aves en pequeiia
escala.

Existen pocas unidades de maquinaria agricola como tractores agricolas, trilla-
doras, desgranadoras.

El almacenamiento de la cosecha es deficiente.
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Sistemas de Produccion en el Area del Proyecto Chane-Piray

Los economistas del CIAT plantean la posibilidad de clasificar y describir los
sistemas de produccion, aun cuando la agricultura en esta &rea parece variable e
inestable.

Clasificacion de Fincas en Chane-Piray

El nimero de fincas en la zona gira airededor de 1.500. Se han podido
identificar cinco tipos principales de finca, que son:

1. El sistema basado en ‘‘chaqueado’’, o sea en fincas donde existe todavia
monte alto. Este sistema se estima en menos del 15 por ciento de las
fincas (otros tan s6lo 5 por ciento).

2. El sistema basado en ‘‘barbecho’ es el sistema principal de la zona
dando cuenta de tal vez 60 por ciento de las fincas.

3. El sistema “‘mecanizado’’, con tierra destroncada cubre alrededor del
16 por ciento de todas las fincas (Faja Sedan para 1980, tiene 44 por
ciento). Se nota que existe la tendencia hacia este sistema.

4.  El sistema hasado en ganaderia. Aunque hasta el 30 por ciento de los
agricultores pueden tener ganado, sdlo el 5 por ciento pueden considerarse
dedicados a la ganaderia de manera importante.

5. El sistema basado en cultivos perennes, especialmente el platano. Puede
haber alrededor del 5 por ciento de los agricultores con cantidades signifi-
cativas de platano.

Es importante resaltar que esta clasificacion es algo esquematica en el sentido
de que las categorias no son exclusivas; habran agricultores con arado y ganado
por ejemplo. Sin embargo, los cinco modelos son diferentes en importantes
aspectos y representan una forma de progresién.

Diagnostico de los Sistemas Prioritarios: Estudios de Caso

Se ha confirmado que cada tipo de finca necesita su propia estrategia de inves-
tigacion. Los problemas a solucionar son diferentes aunque en muchos casos los
cultivos son los mismos: arroz y maiz los dos cultivos importantes.

El Cuadro resume la estimacidn de algunas caracteristicas de los cuatro tipos
de finca mds importantes. Se puede notar que el drea cultivada, la tecnologia y la
época con mas trabajo, varian segun el tipo de finca y la tecnologia.

Podemos notar algunos puntos importantes referentes a los sistemas de
produccién.
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1. La tierra no es un factor limitante, sobre todo en los tipos 2, 4 y 5. El
agricultor no busca rendimientos altos por hectirea sino un retorno alto a su
capital.

2. El capital circulante es bien reducido, sobre todo en el modelo 2; esto limita
el drea sembrada y lleva a una aguda crisis de disponibilidad de dinero durante
enero, febrero y marzo.

3. La mano de obra es problematica, sobre todo durante la cosecha en el sistema
2. A

4. La mayoria de los que tienen tierra destroncada no poseen tractor y dependen
de que se los alquilen. Cabe hacer notar un problema serio con el manejo del
arado, que en muchos casos no paga la inversion hecha en destronque.

5. El sistema de corte y quema en barbecho implica un afio agricola mas largo
que en otros casos, y esto a su vez impide la ampliacion de cultivos de invierno.
El sistema mecanizado es mucho mas flexible, siempre y cuando se logre tener
la maquinaria a tiempo.

6. ‘El manejo del ganado es bajo y l|a actividad rara vez arroja ganancias
significativas.

Conclusiones
La transicion del sistema de chaqueado a una agricultura mas estable es prio-

ritaria. La pregunta es, como manejarla? Nos parece que se deberian discutir

varios temas diferentes:

1. Como mejorar el flujo de fondos en el corto plazo, a través de actividades
nuevas?

2. Cémo introducir ganado o cultivos permanentes?

3. Por qué son tan malos los resultados de 1a mecanizacion?

4. Cudl seria la estrategia apropiada para la mecanizacion?

5. Cbmo solucionar el problema aguao de cosecha y post-cosecha?

L]
6. Las variedades introducidas por CIAT/Bolivia, se adaptan a los principales
sistemas?

7. En qué grado, la recomendacion tecnolégica del CIAT es eficiente y
aceptada por el agricultor?

8. Declinacion de la fertilidad.
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9. Ausencia de rotaciones.
10. Densidades inadecuadas y calidad de semilla.

11. Falta de control.fitosanitario.

XI. Actividades a Desarrollar

Al presente nos encontramos iniciando la diagnosis de los sistemas escogidos y el
estudio y conocimiento de los sistemas existentes. Pero aln existe una falta de infor-
macidn bdsica para responder a las preguntas formuladas anteriormente. Por tales ra-
zones estamos tomando las siguientes actividades:

1. Conseguir la ejecucidon de un plan de préstamo bancario para ¢l pequeno agricul-
tor. Este aspecto serd factible una vez que sea firmado el convenio de préstamo
con el Banco Mundial.

2. Implementacion de cultivares de cacao y banano a nivel experimental en campo,
de algunos agricultores seleccionados.

3. Estudiar la implementacion de pequefia lecheria para produccion de queso y con-
tinuar el estudio de porcinos, como de forrajes, gramineas y leguminosas.

4. Se tiene la hipbtesis de que la mala preparacion de los suelos puede ser el princi-
pal factor para las bajas producciones y la atenuada eficiencia de la tecnologia
recomendada.

5. Promover el cultivo de soja y frijol en invierno como.complemento alternativo,
para definir en el futuro un sistema de rotacion en ¢l manejo de la finca.



ANEXO 1

METODOLOGIA DEL ENFOQUE DE SISTEMAS
UTILIZADO EN EL PROYECTO DE SISTEMAS CHANE-PIRAY

ACTIVIDADES

1. ldentificacién de Sistemas Prioritarios

1.1 Seleccién de drea

1.2 Clasificacion de los principales
tipos de finca encontrados en el
area.

1.3 Identificacion de sistemas priori-
tarios.

2. “Diagnosis’’ de los sistemas escogidos

2.1 Describir en detalle las caracter s-
ticas naturales, econémicas y so-
ciales de los tipos de finca esco-
gidos, incluyendo ambiente, ob-
jetivos, recursos y actividades.

METODOS

1.1 Preparar lista de dreas homogé-
neas; seleccionar criterios para
priorizacion (superficie, produc-
cidn, ingresos bajos, acceso, po-
tencial agropecuario, prioridades
gubernamentales, etc.). Selec-
cion de dreas prioritarias.

1.2 Se puede usar la metodologia del
“’sondeo’’, un reconocimiento
informal, fuentes secundarias
para clasificar las fincas segun sus
caracteristicas fisicas (clima,
suelos), socio-econdmicas (tenen-
cia, acceso, mano de obra per ca-
pita) y productivas (cultivos
anuales Y] permanentes,
ganaderia).

1.3 ldentificar criterio para prio-
rizacion (similar a 1.1); seleccio-
nar prioridades.

* 2.1 Utilicar las herramientas de 1.2

mads encuestas, estudios de caso,
muestreo de suelos, estudios de
cultivo, como sea necesario.
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2.2 ldentificar los factores limitantes
y las posibilidades de mejorar la
situacion a nivel de finca.

2.3 Definir objetivos claros para posi-
bles cambios en los sistemas de
produccion.

3. Generacidon de Recomendaciones

3.1 Identificar items que pueden ser
implantados inmediatamente sin
necesitar investigacion.

3.2 Llevar a cabo la investigacion re-
querida para probar o modificar
cambios tecnoldégicos con el fin
de producir recomendaciones
especificas.

4.  Implementacién

4.1 Apoyo infraestructural a los pro-
gramas de demostracién, exten-
sion y desarrollo.

4.2 Programas de demostracion vy
desarrollo.

22

23

3.1

3.2

4.1

4.2

Preparar una lista de los items
principales, mediante discusion,
construccion de modelos o andlisis
mds  sofisticados, incluyendo
ensayos a nivel de finca si son
necesarios.

Definir la importancia relativa de
ingresos en efectivo, produccion
para auta-consumo y minimiza-
cidbn de riesgos. Decidir metas
especificas.

De la lista preparada en 2.2, iden-
tificar los items que no necesitan
investigacidon y seleccionar priori-
dades para demostracion e imple-
mentacion en base a su impacto
a nivel de finca.

Llevar a cabo ensayos en los terre-
nos de los agricultores, en una es-
tacidon regional o en la estacion
principal; combinar los resultados
de diferentes sitios y épocas. Eva-
luar los resultados para determi-
nar su valor econémico a nivel de
finca.

Evaluar la necesidad de participar
en actividades tales como produc-
cién de semilla, disefo de equipo
o comercializacion.

Preparar material de extension,
boletines, etc.; participar en pro-
gramas de extension, cursitlos, etc.
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Evaluacion

5.1 Evaluar la adopcion de las reco- 5.1
mendaciones y su impacto.

5.2 Evaluar los resultados obtenidos 5.2
para llegar a una nueva diagnosis
(paso 2).

CIAT, Santa Cruz, Bolivia.

Medir la adopcidn y su impacto
mediante retro-informacién del
servicio de extension, encuestas 0
estudios especificos; comparar los
resultados con los obtenidos en
pasos 1.2y 2.1,

Preparar informes de progreso y
asegurar evaluacion continua de
los logros obtenidos.




INVESTIGACION SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
EN LA ZONA TROPICAL DE COCHABAMBA

Enrique R. Mancilla !

I. Introduccién

Las provincias Chapare y Carrasco representan la zona tropical de Cochabamba,
cuya poblacion en su mayoria esa constituida por pequenos agricultores asentados en
esas tierras como colonos, unos en forma dirigida mediante programas del Gobierno vy
otros espontaneamente. la agricultura que practican es basicamente de subsistencia, sin
embargo, les deja considerables excedentes que llevan al mercado. Tienen sistemas de-
finidos de produccion agricola, que haciéndolos mds eficientes no s6lo se elevarian los
rendimientos y el retorno econdmico, sino que se estabilizaria al agricultor en su parcela
y de una manera general se elevarian sus condiciones.

1. Consideraciones Socio-econémicas

El ambiente fisico-biolégico de la zona resulta en general muy favorable al
desarrollo de sistemas agricolas y pecuarios. El suelo y las condiciones climaticas le dan
un enorme potencial, traducido en la practica en una explotacion intensiva, no renova-
dora, que hasta el presente ejercieron los colonizadores en |a tala de bosques.

La asistencia del Gobierno a través de sus organismos es limitada, de tal manera
que los programas no alcanzan a todos los agricultores, y éstos se establecen en sus par-
celas practicamente dependiendo s6lamente de su fuerza fisica. Edifican sus viviendas
con materiales del bosque, careciendo de todos los servicios urbanos. Los caminos veci-
nales son deficientes y su nivel econdmico precaric estd dado por el hecho de ser pobla-
ciones marginales trasplantadas de areas mineras hacia el tropico. Su existencia es pobre,
subalimentados y librados a su capacidad de trabajo, disponiendo solamente de la mano
de obra familiar, con créditos restringidos a determinados cultivos para un mercado limi-
tado por la misma situacion general.

H1. Objetivos

1. Generar tecnologia agricola determinando Sistemas de Produccion alternati-
vOs y apropiados a las condiciones del agricultor.

2. Mediante estos nuevos sistemas y los tradicionales mejorados, optimizar los
beneficios econdmicos y sociales del agricultor.

T Ing. Agr., Técnico del IBTA, La Paz, Bolivia.
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Por ser parte de una sociedad, al mejorar sus condiciones, el agricultor también
contribuye al mejoramiento de la sociedad en general.

Metodologia

Usando informacién general secundaria se hizo una zonificacion del area de
acuerdo a las condiciones ecoldgicas de cada lugar, de esta manera, se determinaron 10
zonas caracteristicas por sus condiciones de clima, produccion definida y que reciben la
asistencia de los agentes de extension.

Considerando la parcela como un sistema en conjunto, al descomponerio en
subsistemas existe alguna dificultad en volver a componerio, incorporando la tecnologia
mejorada.

Por esta razdn, en cada zona y para incorporacion gradual segin los casos de par-
cela, se definieron como proyectos.

Rotaciones y coberturas
Asocciacion de especies anuales
Asociacién de especies perennes
Asociacion de perennes con anuales
Ensayos regionales

Estudios especiales

obwN~

Dentro cada proyecto se desarrollan subproyectos que corresponden a sistemas de
produccion especiticos. Estos se ajustan mejor a cada tipo de explotacion particular.

Los proyectos 1 y 2 se desarrollan simultaneamente constituyendo la primera fase.
Esto permite no s¢lo un mejor conocimiento de 10s sistemas existentes, sino también ofre-
ce inicialmente muchas alternativas al agricultor. La segunda fase esté constituida por los
proyectos 3 y 4, tendiendo a estabilizar al agricultor, especializario y llevarlo a niveles de
produccién comercial. :

El proyecto 5 permite las evaluaciones estrictamente en el area y con Ios agricul-
tores participando activamente.

E! proyecto 6 es complementario a los primeros y sirve para mejorar otros
aspectos de la produccidon, tales como conservacidon de productos, mecanizacion,
transporte, etc.

Resultados

El estudio Heva, a la fecha, cuatro afios. Se inici6 en el aiio 1976 con investiga-
ciones exploratorias de los sistemas de asociacion de especies anuales. Se logr6 mayor in-
formacion de los sistemas arroz - maiz y maiz - yuca, practicados por los agricultores de
la zona de Chimoré, introduciendo nuevas especies en estos sistemas, el frijol y la sojay
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un nivel de tecnologia superior que incluia densidades y fertilizacion. Laos rendimientos
indicaban que esta tecnologra era factible pero no aplicable, faltaban estudios comple-
mentarios especialmente econdrmicos y por otra parte el enfoque habia sido hecho de ma-
ners muy general. Esto generaba mucha informacion pero de limitada aplicacion prdctica.

En 1978, se determiné trabajar en equipo y estudiar sistemas especificos para una
zona determinada con los proyectos 1 y 2. La tecnologia desarrollada permite, no sélo
mejorar los rendimientos en los sistemas tradicionales 2 bajo las condiciones del agricul-
tor, sino que también se encontraron sistemas de produccién aiternativos 3 que ofrecen
nuevas perspectivas al agricultor.

Existe un gran nimeto de sistemas para investigar pero, teniendo limitaciones de
recursos fisicos, econdmicos y humanos se trabajé solamente en dos zonas y con pocos
sistemas.

También surge una dificultad en la transferencia de tecnologia, porque el enfoque
de sistemas es nuevo y limita a los extensionistas su receptividad y posterior difusion.

, El cultivo de la coca reporta comparativamente mayores ganancias al agricultor,
en relacién a los cultivos anuales y la mayoria de los perennes, o que determina su
preferencia, deja los otros cultivos para subsistencia o como factores de equilibrio para
cualquier eventualidad.

Finalmente, el sistema de créditos no permite al agricultor desarrollar nuevas
alternativas y esto limita la aceptacion de nuevos sistemas.

VI Conclusiones

- Se necesita mayor apoyo en recursos y realizar trabajo de equipo para ajustar
los sistemas en desarrollo.

- Una mejor politica gubernamental e institucional respecto al cultivo de la coca,
permitiria el desarrollo de sistemas agricolas integrados, mas eficientes.

- Son necesarios estudios econdmicos profundos para evaluar el medio, los siste-
mas actuales y los sistemas actuales e introducidos.

2 Este es el caso de los sistemas 8rroz-maiz, maiz-soja, tomate, para la zona de Chimoré.

3 Pifia-majz-soja, pifia-tomate-pimentén para la zona de mariposas.
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UMA RETROSPECTIVA DOS TRABALHOS EM SISTEMAS NO
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE GADO DE CORTE

Ivo Martins Cezar |

l. Introdugdo

Historicamente o trabalho em sistemas no Centro Nacional de Pesquisa de Gado
de Corte (CNPGC) iniciou com a sua implantacdo em 1976. Isto se deve a propria
filosofia adotada pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) ou seja,
desenvolver pesquisa aplicada a sistemas de producdo existentes.

De acordo com as funcdes estabelecidas pela EMBRAPA, os Centros Nacionais,
além de coordenar pesquisa a nivel nacional, também deveriam gerar tecnologia cujas
aplicagBes tornassem mais eficientes os recursos disponiveis para elevar a producdo
agropecudria. Dar a necessidade de se estabelecer um programa de pesquisa no qual
incorporasse aqueles problemas considerados mais importantes na perfomance nos
sistemas produtivos.

No caso especifico do Brasil Central, regido de atuacdo direta do CNPGC, a
informacdo disponivel mostrou que 65 porcento das fazendas na area de cerrado
desenvolviam a fase de cria com recria de femeas. Isto associado ao fato de que somente
uma pequena propor¢do da pesquisa havia se dedicado a esta fase do processo produtivo
de gado de corte na regido de cerrado no Brasil Central, levou o Centro a decidir que o
sistema de cria com recria de femeas para reposicio deveria ser o objeto principal de
estudo.

Adotada esta decisdo, era necessiario conhecer as principais caracteristicas do
sistema como um primeiro passo para estudos que buscassem aumentar a eficiéncia bio-
econdmica do sistema. Por isso, o trabalho em sistemas foi extremamante importante na
fase inicial do CNPGC. No decorrer da implementacdo do Centro este trabalho assumiu
corpo e importancia através dos projetos FAO BRA 75/023 e IICA/EMBRAPA. Embora
0 desempenho dos trabalhos seguiram processos continuos, eles se efetivaram de maneira
distinta e isolada. Assim que para o objetivo deste Semindrio, procurar-se-a separa-los em
trés fases afim de tornar mais compeensivel a evolucio dos trabalhos em sistemas no
CNPGC.

Ing. Agr. M.S., Técnico del Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte, EMBRAPA, Campo Grande, '
Brasil.
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Il. Antecedentes e Justificativas

A producdo animal na regido de cerrado como em qualquer parte do mundo, é
um sistema complexa composto por um grande numero de componentes que se integram
entre si em um ambiente incerto, onde o homem mampula para obter beneficios
econdmicos. A complexidade é de tal ordem que através da experimentacio tradicional
se torna impossivel analisar os relacionamentos entre um grande ndmero de componentes
do sistema. Mesmo em situacdes onde dispdese de um grande ndmero de informacdes, se
faz necessdrio junta-las e analizar os seus efeitos combinados afim de explicar ¢ predizer o
comportamento como um todo.

Os aspectos dindmicos, proprios do sistema de producdo animal, induzem 3
consideracdo do fator tempo nas fases de andlise ¢ sintese dos componentes fisicos,
-biolégicos e econdmicos. Por isso, pesquisadores tém lancado mdou da simulagdo como
uma ferramenta capaz de auxiliar, na fase de sintese, a integracdo de um maior namero de
componentes do sistema em estudo.

No caso especitico da exploracdo de pecudria no cerrado, pouco se conhecia sobre
os relacionamentos entre os componentes do sistema.  As informacdes disponiveis
baseavem-se em dados empiricos provenientes de  experimentos isolodos e de
conhecimentos praticos de extensionistas, pesquisadores e produtores. Entretanto, havia
um concenso de que 0 baixo desempenho do sistema era devido basicamente a fatores de
alimentagdo no periodo de estiagem (julho a setembro). Por outro lado, também havia
um concenso de que sdOmente através da substituicdu da pastagem nativa do cerrado por
_espécies mais nobres se conseguiria grandes impactos no aumento da produtividade e
eficiéncia do sistema produtivo. Isto também, bascava-se na atitude da iniciativa privada
que caminhava aceleradamente em direcdo da pastagem cultivada, tendo como fator de
estimulo o crédito subsidiado.

, .

Portanto, se fazia necessdrio desenvolver um programa de pesquisa que
quantificasse os beneficios da introdugdo de pastagem cultivada no sistema tradicional,
bem como conhecer melhor os mecanismos do sistema solo, clima, pastagem e animal,
associado aos aspectos sanitdrios e reprodutives, para a mais eficiente utilizagdo dos
recursos.

Assim que as fases dos trabalhos em sistemas no CNPGC podem ser justificados
pela necessidade de: . :

1. Organizar e definir o programa inicial de pesquisa.

2. Avaliar o impacto econdmico da introducdo de pastagem cultivada no sistema
tradicional de Gado de Corte no cerrado sob diterentes estratégias de manejo.

3. Entender 0os mecanismos do sistema solo, clima, planta e animal para predizer
., o comportamento do  sistema  produtivo  sob  diferentes  condigGes
edafoclimaticos.
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111. Objetivos

Os trabalhos em sistemas desenvolvidos no CNPGC tiveram como objetivo
primordial o de auxiliar a pesquisa baseando-se nas seguintes vantagens da metodologia de
modelacdo:

A. Integrar os diversos componentes do sistema em um mesmo estudo.

B. Facilitar a orientacdo da pesquisa através de uma metodologia racional e dirigida
proporcionando retroalimentacdo do programa de pesquisa.

C. Experimentar com todo o sistema a um custo inferior ao do sistema fisico de
producdo.

D. Proporcionar uma visdo mais clara do sistema permitindo que as diferentes
disciplinas identificassem os problemas e seus relacionamentos.

E. Facilitar, de uma maneira ordenada e sistematica, o desmembramento dos
problemas em sub-problemas para serem investigados isoladamente quando
necessario pelas diferentes disciplinas.

1V. Planejamento e Implementac¢do do Trabalho em Sistemas

Na fase inicial do trabalho, ou seja elabora¢do do programa inicial de pesquisa do
CNPGC, contou-se com a assessoria do Dr. Filemon Torres (Projeto |ICA-EMBRAPA,
1976/77) que foi decisiva e extremamente valiosa.

Uma vez definido o sistema, tratou-se de descrever e identificar os seus pontos de
estrangulamento. Para isso, buscou-se informacbes disponiveis e a colaboracdo do
CONDEPE, 6rgdo responsdvel por um programa de desenvolvimento de pecudria de corte,
vinculado ao Banco Central do Brasil e Banco Mundial.

Para uma melhor definigdo do programa resolveu-se desmembrar a fase de cria
com recria de femeas em quatro sub-fases como seguem abaixo:

Sub-fase 1 - do nascimento a desmama;

Sub-fase 2 - da desmama a primeira concepc¢ao;

Sub-fase 3 - da primeira concepc¢ao a segunda concepcdo;
Sub-fase 4 - da segunda concep¢do em diante.

A estas sub-fases foram designados grupos de trabalhoscompostos pelas diferentes
disciplinas, os quais receberam a responsabilidade de levantar informacBes bem como
indicar temas para investigacgdo. Uma vez passada esta fase, reuniu-se grupos para
compatibilizar os temas e formular hipGteses para investigacado.
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Baseado neste trabalho inicial, construiu-se um modelo de simulagdo com o qual
se processou uma série de andlises de sensitividade, afim de colocar em ordem de
prioridade os fatores para pesquisa, dentro das hipdteses previamente formuladas, Torres
Boelck e Cezar (1977). Pode-se dizer que este trabalho teve uma contribuigdo substancial
na elaboracdo do programa de pesquisa no CNPGC e que através da metodologia usada
consegui-se uma verdadeira integracdo de uma equipe multidisciplinar onde as diferentes
disciplinas encontram seus lugares comuns na solucdo de problemas. Tal integracdo pode
ter sido também resultante do desejo de elaborar um programa de pesquisa que dadas as
circunstancias, se constituia como objetivo central.

Embora esta etapa do trabatho em sistemas tenha atingido 0s seus objetivos com
éxito, inimeras dificuldades foram encontradas dentro as quais pode-se citar:

A. O desconhecimento da metodologia e de sua importdncia pela maioria do
grupo.

B. A faita de um elemento no grupo gque conhecesse programagao e técnicas de
modelagem por computador, o que levou a participacdo de um elemento ndo
ligado ao grupo, e

C. A deficiéncia de informagGes sobre os componentes biologicos e seus
relacionamentos.

Posteriormente reconheceu-se as limitagdes do modelo desenvolvido por Torres et
al. (1977) para estudos econdmicos mais aprimorados onde se deveria investigar o
impacto econdmico da introdu¢do de pastagem cultivada sob diferentes estratégias de
manejo.

Assim que no final de 1977, através do projeto FAO BRA - 75/023 os consultores
Dr. N.R. Brockington e Dr. P.D. Chudieigh reiniciaram o trabaltho de simulagdo no
. .CNPGC. Nesta fase foram desenvoividos um modelo populacional de rebanho e um
modelo bioecondmico de pecudria de corte mais complexo e abrangente do que aquele
desenvolvido por Torres et al. (1977).

Tendo em vista que este modelo bio-econOmico basicamente se constituia como
uma modificagdo do.modelo anterior, parte da fase de andlise ja havia sido contemplada, e
o trabalho se conscentrou em identificar e quantificar outras varidveis e construir o
modelo. Nesta ocasido, o Centro ja dispunha de um técnico comn treinamento em
programacdo, facilitando o trabalho e sua posterior continuidade.

Entretanto, acredita-se que esta fase do trabalho em sistemas, deixou de explorar
uma maior participacdo da equipe multidisciplinar. Um dos motivos pelos quais isto
ocorreu, se deve ao fato do pouco tempo que os consultores dispunham para desenvolver o
trabalho. Embora tenha sido dada continuidade nos anos 1978, 79 e 80 e se tenha
chegado a um modelo bastante flexivel e de grande potencialidade para pesquisa e
extensdo, o seu uso tem sido limitado sOmente aqueles que se envolveram em sua
construgcdo, Monteiro et al. (1981) e Cezar (1980). Entretanto espera-se que este modelo
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tenha um maior desempenho no CNPGC e que éle seja divuigado devidamente com
ampla documentacdo afim de tornar mais eficiente os recursos empregados em sua
construcdo que sdo consideravelmente altos.

Acredita-se que a constru¢do de um modelo, dependendo de seus objetivos,
deva ser desenvolvida por um lider capaz de envolver uma equipe multidisciplinar se
o objetivo é de explorar amplamente os beneficios da modelacdo. Sabe-se que tal
objetivo nem sempre é alcan¢ado devido principalmente a heterogeneidade da equipe.
Porém deveriam ser concentrados esforgos no planejamento para que a integracdo de
uma equipe neste trabalho ocorra naturalmente e o modelo possa no futuro ser usado
como um instrumento de toda a equipe.

A terceira fase de trabalho em sistema no CNPGC, caracteriza-se pela consultoria
FAO BRA 75/023 e IICA-EMBRAPA, 1978 e 79/80 através do Dr. Mario Silva Genneville
com a colaboragdo do Dr. N.R. Brockington. Procurou-se nesta fase desenvolver um
planejamento definido por passos distintos, que consequentemente levariam a um modelo
de produc¢do animal complexo como mostra a Figura 1, Silva (1980).

Pode-se assegurar que dado ao esforgo e o sentido organizacional durante as etapas
que foram concluidas, houve um envolvimento interdisciplinar. Por exemplo, a
construgdo do submodelo de produgdo primadria (Figura 1) contou com a participagdo de
técnicos da drea de fertilidade de solo, pastagem e fisiologia vegetal. Do mesmo modo os
submodelos de geracdo estocastica de chuva e balango hidrico tiveram a participacdo de
um grupo de técnicos do CNPGC.

Nesta fase também se deparou com a falta de informacdes, e por este motivo, 0s
submodelns se basearam em um modelo esqueleto cujos componentes se ligam e se
relacionam através de hip6teses de trabalho provenientes de conhecimentos obtidos em
situacOes semelhantes, Silva (1980).

Silva (1980) mencionou que o enfoque de sistema na investigacdo
-agropecudria é relativamente novo de sorto que ainda ndo esta desenvolvido em algumas
Universidades. Assim que a maior parte dos profissionais, com cursos de pdsgraduagdo
desconhecem o papel e as ferramentas que proporcionam a Andlise de Sistemas na
investigagdo analitica. Esta situacdo, consequentemente tem se constituido como um
obstaculo para se obter avangos rdpidos na investigacdo enfocada através de sistema.

Por esta razdo, a atividade prioritaria da assessoria de Silva e Brockington,
foi a de deixar no CNPGC um grupo de pesquisadores treinados nesta drea. Com este
fim e com o propdsito de realizar um primeiro avanco, selecionou-se a producdo de
pastagem para mostrar de forma concreta, o trabalho de modelagdo e sua relagdo com
a experimentagdo (Silva 1980).

Provavelmente, um dos maiores benficios de todas as fases do trabalho em sistema
no CNPGC tenha sido treinamento daqueles que se envolveram direta ou indiretamente na
constru¢do dos modelos. Isto se comprova atualmente pelo fato de existir, pelo menos
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FIGURA 1 - Submodelos que descrevem o sistema, Silva (1980).
(Os submodelos A, B, C, E e G ja foram desenvolvidos)
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quatro técnicos com conhecimentos basicos de anadlise de sistema ¢ treinados para dar
continuidade ao trabalho. A este grupo se soma um técnico com curso de pos-graduacao
com treinamento em computacdo, modelacdo e pesquisa em sistema, motivado pelo
trabalho iniciado em 1976/77. Tal é a consciéncia sobre o assunto que trés técnicos
incluiram em seus programas de doutorados para 1982, cursos sobre computacdo e
simulacdo.

Pode-se dizer que de uma maneira generalizada predomina no CNPGC uma investi-
gacdo com enfoque de sistema e um esfor¢o tem sido dado para que os novos projetos de
pesquisa se enquadrem dentro deste enfoque. Para cooperar na consolidacdo de seus
objetivos, foram realizados dois semindrios sobre a aplicagdo de enfoque de sistema na
pesquisa biolégica de producdo animal nos anos de 1978 e 1979 com a participa¢do de
67 técnicos de vérias unidades da EMBRAPA.

V. Experimenta¢iio com o Modelo Bio-econdmico .

Em 1980 o modelo foi submetido 3 modificacdo com o objetivo de torné-lo mais
flexivel e realistico. Neste trabalho foram introduzidos outros fatores que foram conside-
rados importantes no desenvolvimento e na exploracdo de uma fazenda de pecudria de
corte na regido dos cerrados do Brasil Central (Cezar, 1980}, de tal forma que os compo-
nentes do modelo podem ser representados como na Figura 2.

Primeiramente, com esta vers3o, foi feita uma andlise de sensitividade seguida por
uma série de experimentos. Embora a andlise de sensitividade, de certa maneira repetiu
parte do trabalho de Monteiro et al. (1981), ela se fez necessaria devido as modificagOes
introduzidas. :

Como era esperado, a anélise de sensitividade forneceu indicacdo dos fatores mais
importantes para uma experimentacdo mais formal. Assim foi decidido, primeiramente,
continuar usando o modelo deterministicamente para explorar algumas interacdes entre
Os seguintes fatores, os quais mostraram efeitos significantes nos critérios de anélise, valor
presente liquido (VPL) e taxa de retorno (TIR):

Proporcdo de pastagem cultivada.

Idade de venda de machos.

Posicdo inicial no ciclo de precos da carne.

Efeito de inflamac¢do na amortizacdo e pagamento de juros de financiamentos.
Risco devido a oscilagOes de precos da carne.

Risco da cultura de arroz na fase que antecede a formagdo de pastagem.

~®oQoooCw®

VI. RecomendagSes Provenientes do Exercicio de Modelagio

O processo de modelacdo é dindmico, e um de seus beneficios é indicar dreas onde
existe a falta de conhecimentos afim de serem investigados e retroalimentar os modelos
para que se possa chegar mais proximo da representacdo da realidade. Neste aspecto, o
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FIGURA 2.: Diagrama Representativo dos Componentes do Sistema Simulado no Modelo

Bio-econdmico.
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processo de modelacdo no Centro além de contribuir na elaboragdo de seu programa
inicial de pesquisa tem indicado as seguintes dreas a serem investigadas.
3. Modelo de balango hidrico e produ¢ado primdria, Silva (1980).

- Func¢do que relaciona a humidade disponivel no solo com a taxa de transpiracdo
real sob diferentes condi¢Oes de evapotranspira¢do potencial.

- Capacidade de campo, densidade aparente e ponto de murchamento permanente
dos principais solos da regido.

- Crescimento radicular das plantas de uma pastagem sob pastejo em relacdo a
biomassa aérea fotosintetizante.

- Func¢do que relaciona a cobertura vegetal e a biomassa aérea fotosintetizante da
pastagem.

- Relacdo existente entre indice de drea foliar e biomassa aérea fotosintetizante.

- Funcdo que relaciona o indice de area foliar com a taxa de crescimento de matéria
seca da pastagem.

- Funcdo que relaciona a razdo evapotranspira¢io real evapotranspiragdo potencial
com o crescimento de matéria seca da pastagem.

b. Modelo bio-econdmico de producdo de gado de corte, Cezar (1980).

- Métodos alternativos de substituicdo da pastagem a custos mais baixos do que a
teecnologia em uso. .

- Estratégias para conservacdo da fertilidade de solo sob condi¢Ges de pastejo.

- Quantificacdo dos efeitos da pastagem cultivada na perfomance reprodutiva das
fémeas.

- Estratégia de estacdo de monta para ajustar os requerimentos do rebanho com a
curva de producdo de forragem.

- Perfomance das diferentes categorias animais na pastagem cultivada.

Vil. Perspectiva Futura de Trabalhos em Sistema no CNPGC

As evidéncias tém mostrado que o CNPGC tem evoluido rapidamente na area
de estudo de sistemas e de certa maneira tem respondido positivamente ao esfor¢o das
assessorias dos projetos FAO BRA 075/023 e IICA-EMBRAPA, Brockington (1977),
Brockington (1978), Silva (1980). Entretanto o direcionamento e o planejamento dos
trabalhos tem sido dado pelos assessores, que eficientemente cumpriram o0s seus
propoésitos. Acredita-se que 0 CNPGC dispde atualmente de técnicos com treinamento
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basico sobre o assunto e que este grupo deve assumir a responsabilidade de dar conti-
nuidade aos trabalhos iniciados, bem como se constituir como uma massa critica, sem
contudo se deixar levar pelo entusiasmo que é inerente do proprio exercicio de simulagdo.
Porém buscar nesta metodologia uma feramenta capaz de dar uma real contribui¢do para
pesquisa e no auxilio de tomadas de decisdes a nivel de produtor.

Baseado no exposto acima, elaborou-se um projeto no qual foram incluidas as
seguintes atividades:

1. Dar continuidade aos experimentos de campo propostos durante a elaboragdo
do modelo de balango hidrico e produc¢do primaria.

2. Desenvolver o modelo animal para ser acoplado ao modelo de produ¢do
primaria para estudar relacionamentos entre animal e pastagens.

3. Experimentar com o modelo bio-econdmico para as condi¢Ges econdmicas
atuais a nivel de fazenda particular.

4. Modularizar o modelo bio-econdmico e publica-lo com documentagdo e
manual para usuarios.
Comentérios Conclusivos

A maneira pela qual o enfoque de sistema na pesquisa foi implementado no
CNPGC, constitui-se como uma experiéncia altamente positiva, a qual procurou-se

evidenciar nesta apresentagdo.

Acredita-se que tal experiéncia possa ser aplicada a outras instituicGes com sucesso.
Entretanto ¢ importante ressaltar que o sucesso e a continuidade do trabalho é extrema-
mente dependente de um trabalho baseado na filosofia de integracdo multidisciplinar.
Isto significa dizer que, os beneficios dos trabalhos em sistema, para uma institui¢do ou
mesma para uma comunidade, sbmente s3o amplamente atingidos se houver um trabalho
de equipe. Caso contrdrio, existe uma tendéncia natural por parte daqueles que nao
foram envolvidos, em se distanciarem e se colocarem em posi¢do contraria ao trabalho.

Sugere-se que os trabalhos de simulagdo devem ser dosados por um alto senso de
critica para que esta metodologia possa contribuir com informacGes relevantes ¢ compa-
tiveis com o nivel de conhecimento disponivel sobre o sistema a ser simulado. A
construcdo de modelos com alto nivel de detalhamento, dependendo das circunstancias,
pode se tornar complexo e contribuir muito pouco na solugdo de problemas relevantes.
Para os paises em desenvolvimento, que é uma situacdo tipica da América do-Sul;'deveria
ser dada prioridade na constru¢do de modelos simples orientados para oferecerem
subsidios quantitativos para definir programas de pesquisa que busquem a solu¢do de
grandes problemas e auxiliar nas tomadas de decisGes a nivel de produtor.
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ENFOQUE DE SISTEMA DE PRODUGAO NA PESQUISA DE GADO DE LEITE

Geraldo Augusto de Melo Filho 1

introducdo

A criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), em 1973,
trouxe como consequéncia, a operacionalizacdo de uma metodologia de pesquisa
agropecudria baseada no enfoque sistémico. Trata-se de um método de execugdo de
pesquisa, onde os esfor¢cos sdo concentrados em sistemas de producdo, tanto agricolas
como pecudrios, substituindo o modelo de pesquisa até entad vigente no Brasil.

Do ponto de vista institucional, o novo modelo, inicialmente, determinou a
implantacdo de uma nova estrutura 3 nivel central, que permitiu maior agilidade na
realizacdo das func¢les bdsicas de apoio 3 pesquisa: desenvolvimento dos recursos
humanos, programac¢ao, captacdo de recursos, difusdo de tecnologia, metodologia quanti-
tativa, informagdo e documentagdo, orientagdo técnico-cientifica e apoio administrativo.
Numa segunda etapa, a partir de 1974, passou-se a dar énfase a criagdo dos Centros
Nacionais, Sistemas Estaduais, Projetos Especiais e a0 esquema de planejamento da
empresa.

Uma vez cumpridas essas etapas passou-se a enfatizar a aplicagdo do enfoque de
sistemas na execu¢do dos trabalhos de pesquisa das diversas unidades descentralizadas
da EMBRAPA, de tal forma que os pesquisadores se conscientizassem dessa nova

“abordagem da pesquisa e se dedicassem a sua operacionalizagdo.

O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite

Situado na regido Sudeste do Brasil, localiza-se no municipio de Coronel Pacheco,
Zona de Mata do Estado de Minas Gerais, maior produtor de leite do pais. Dista 30 km
de Juiz de Fora e 180 km do Rio de Janeiro.

Possui trés bases fisicas: a sede com 1.037 ha donde sdo desenvolvidos trabalhos
de pesquisa em sistema de produgdo, nutricdo, pastagens, manejo, sanidade e reproduc¢do
animal; Campo Experimental Fazenda Santa Monica, localizada no municipio de Valenga,
Estado do Rio de Janeiro, com 1.700 ha e a Fazenda Regional de Criagdo de Jodo Pessoa,
no municipio de Umbuzeiro, Estado da Paraiba, com 306 ha. As duas Ultimas dedicam-se

principalmente a trabalhos na drea de melhoramento genético animal.

1 Ing. Agr., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Gedo de Leite, EMBRAPA, Minas Gersis, Brasil,
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Os critérios de avaliacdo dos projetos de pesquisa, tanto do CNPGL quanto das
demais unidades ‘que desenvolvem pesquisas de gado de leite, levam em conta as priori-
dades estabelecidas no Programa Nacional de Pesquisa de Gado de Leite, do qual o
CNPGL ¢ coordenador. Este programa objetiva gerar e adequar tecnologia para Os
sistemas de produgdo de leite predominantes no pafs, e ajustar a nivel regional, os meca-
nismos de coordenacdo para identificar as prioridades de pesquisa (EMBRAPA, 1981).

As atividades de pesquisa desenvolvidas pelo CNPGL perseguem dois objetivos
bésicos: geracdo de tecnologia para sua regido de influéncia direta e coordenacdo nacional
de pesquisa em gado de leite (EMBRAPA, 1980). Quanto ao primeiro objetivo, desde
1977 vem sendo desenvolvido um programa de pesquisa, com base nos principais fatores
limitantes da pecudria de leite da regido Sudeste do Brasil. A coordena¢do nacional é
realizada por meio de andlise e avaliacdo dos projetos de pesquisa e acompanhamento dos
trabalhos, através de visitas a todas as unidades que pesquisam em gado de leite.

O Enfoque Sistémico no CNPGL
A. Antecedentes e Justificativa

Antes da criacdo da EMBRAPA, a pesquisa agropecudria se caracterizava por
uma orientacdo analitica, onde 0s temas de pesquisa constituiam-se em aspectos
particulares dos sistemas de producdo em uso.

Essa orientacdo, apresenta inconvenientes tanto pela pequena possibilidade
de oferecer informac¢Ges que provoquem impacto de grande magnitude a nivel das
unidades de produg¢do agropecudria como, também, pelo perigo de um distanciamento
progressivo da realidade (GASTAL , 1980). A abordagem de sistemas se caracteriza
pelo esforco de sintese de informagBes acumuladas pela pesquisa, tendo em vista a
situagdo atual dos sistemas de producdo vigentes, segundo o conhecimento de
produtores e técnicos. A partir das diversas informac3des, o esfor¢o de sintese tem por
objetivo a formulagdo de novos sistemas de produgio.

Outro aspecto relevante do enfoque sistémico é permitir a aplicacdo prética
e direta da andlise de sistemas na implementacdo de mudangas. No estdgio de
modelagem, permite, ainda, a indicagdo de subsistemas que carecem de maiores
informag8es (WILTON, 1979).

Desde a época de sua implantagdo, o CNPGL procurou operacionalizar o
enfoque de sistemas, visto que as condicdes existentes permitiam tal iniciati_va.

Além do arranjo institucional, caracterizado por um modelo de pesquisa
concentrado, do esquema de planejamento implantado e da doutrina operacional
aceita, havia perfeito entendimento com a extensdo rural. Tudo isto permitiu
desenvolver a pesquisa em estreita vinculacdo com a realidade, de tal forma a obter
resultados compativeis com as necessidades do setor primdrio da pecudria leiteira.
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B. Objetivos

O objetivo geral do trabalho em sistemas no CNPGL é se obter um produto

- final da pesquisa, materializado em sistemas de producdo economicamente viaveis e de

- facil adogdo, de forma a tornar possivel a transformacdo do processo produtivo
vigente na regido.

Especificamente o trabalho com sistema tem por objetivos:

a. Estudar o comportamento dos sistemas de produgdo como um todo,
representado pela interacdo dos subsistemas, cujos conhecimentos foram
gerados isoladamente.

b. Proporcionar subsidios para a formulagdo de projetos de pesquisa em
estreita vinculagcdo com a realidade.

c. ldentificar obstaculos ao desenvolvimento da pecudria de leite por meio
do estabelecimento de paralelismo entre a situagdo observada a nivel de
produtor e aquela vista da perspectiva dos modelos ffsicos e de simulag¢do.

d. Fornecer aos produtores de leite, informagGes bdsicas sobre os aspectos
que envolvem a administracdo da produgdo, procurando methorar o padrdo
de organizacdo do empreendimento, de forma a maximizar o lucro.

e. Servir como instrumento de difusdo de tecnologia, possibilitando o
contacto direto de produtores e extensionistas com as atividades
desenvolvidas no modelo fisico.

V. Estruturs do Programa de Pesquisa

Destacam-se dois niveis de atuacdo sob o enfoque de sistemas:

O primeiro -a nivel de unidade de produc¢do, permitindo a pesquisadores, exten-
sionistas e produtores, compreender, explicar e realizar seus trabalhos de forma eficiente.
Constitui-se em um instrumental de pesquisa, cuja dimensdo maior é o sistema de
producdo, encarado como meio e fim.

O degundo - é o enfoque de sistema como fundamento de programac¢do e como
fonte de inspiracdo dos projetos de pesquisa. Trata-se de selecdo de problemas e fixagdo
de objetivos, baseados no comportamento do sistema de produgdo como um todo.

Dentro desse principio, 0 CNPGL, por intermédio de sua equipe multidisciplinar,
desenvolve sua programagdo de pesquisa integrando trés elementos basicos (EMBRAPA,
1981).

- Condugdo do modelo fisico e contru¢cdo de modelos de simulaco.

- Acompanhamento de fazendas da regido, executado em conjunto com o servi¢o
de extensdo rural.

- Execug¢do de experimentos, principalmente na sua base fisica.
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Os trabalhos de condug¢do de modelo fisico, modelos de simulagcdo e acompanha-
mento de fazendas estdo sob a coordenagdo direta da equipe de Economia e Sistema de
Produgdo e fazem parte do projeto Sistema de Producdo de Leite em Minas Gerais. Na
execu¢do de experimentos, participa toda a equipe multidisciplinar, num esforco
conjunto de cooperacgdo interdisciplinar.

V. Componentes do Trabalho em Sistemas
A. Modelo Fisico de Sistema de Produco

O modelo fisico foi implantado en maio de 1977, na sede do CNPGL.
Anteriormente a essa data, foi realizado um levantamento da realidade regional, por
meio de revisdo de literatura e reunides de pesquisadores, extensionistas e produtores.

- Em seguida, passou-se a fase de descri¢do do sistema, baseada no estudo da realidade
no conhecimento técnico j4 disponfvel, tendo sido estabelecidas as metas a serem
~ atingidas. Essas metas se referiam a fndices zootécnicos possiveis de serem atingidos.

A tecnologia utilizada foi estabelecida em fun¢do do nivel tecnolégico da
pecudria de leite da regido, sendo, desta forma, acessivel a grande maioria dos
produtores. Procurou-se manter as caracteristicas regionais no que se refere a area,
topografia, tipo de pastagens e padrdo genético dos animais. As benfeitorias,
maquinas e equipamentos sdo simples, requerendo investimentos de baixo custo.

A descricdo do sistema faz parte de um documento (SOUZA et alii, 1981)
onde estdo contempladas todas as fases do processo produtivo, a tecnologia utilizada e
0s esquemas de controle e avaliac8o. As modificagles do conteldo bésico deste docu-
mento sdo feitas sempre que haja conveniéncia, em funcdo, principalmente, de novos
resultados de pesquisa e desde que haja consenso da equipe multidisciplinar.

Embora o modelo fisico esteja localizado na base fisica do CNPGL, conta com
drea, benfeitorias, méquinas, equipamentos e animais préprios, de modo que se
aproxima 0 maximo possivel, de uma unidade particular de produ¢do.

S3o utilizados formuldrios apropriados para controle e avaliagdo do
desempenho zootécnico e econdmico. A andlise dos resultados é feita semestral-

mente, no final das épocas das ‘‘aguas’ (novembro a abril) e da ’ " (maio a
outubro), sendo feita a consohdacéo no final de cada perfodo de um ano (novembro
a outubro).

A avaliagdo sistemdtica dos resultados obtidos tem revelado um grande
nUmero de questdes que passaram a ser motivo de pesquisa. Dentre outros, citam-se
os exemplos dos niveis de fornecimento de concentrado em funcdo da producgdo e .
dos substituos para silagem na época seca do ano, ambos 0s casos, em virtude da
grande participacdo desses alimentos no custo operacional (SOUZA et alii, 1981). As
respostas a esses tipos de quest3es tornardo possivel organizar a produc3o de acordo
com a relagdo dos precos de mercado, o que, até entdo, ndo é vidvel.
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O modelo fisico encontra-se continuamente aberto a mudancas e, neste
aspecto, tem absorvido alguma tecnologia gerada no préoprio Centro, como por
exemplo, o novo método de criacdo de bezerros e a utilizagdo do pastejo de
capineiras. A intensidade de absor¢do de tecnologia no sistema depende da velocidade
de geracdo de novos conhecimentos pela pesquisa.

Acompanhamento de Fazendas

O acompanhamento de fazendas foi implantado em 1977, ao mesmo tempo
que o modelo fisico.

Trata-se de um trabalho conjunto com a Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG). Tem como objetivo,
ampliar o conhecimento sobre os sistemas de producdo a nivel de fazenda, detectar
pontos de estrangulamento, servir com o marco de referéncia para o modelo fisico
e tornar-se mecanismo eficiente para que o produtor viesse a adotar a tecnologia
mais adequada as suas condicGes. Isto pode ocorrer por meio de um esquema de
retro-alimentagdo de informagles entre pesquisadores, extensionistas e produtores.

O trabalho foi implantado inicialmente no municipio de Coronel Pacheco
e posteriormente ampliado para outras regifes do Estado de Minas Gerais.

A extensdo rural coube a responsabilidade do acompanhamento propria-
mente dito junto aos produtores e do processamento dos dados, e & pesquisa, a
tarefa de asessoramento e de andlise dos resultados. '

No inicio do acompanhamento sdo aplicados questiondrios para levanta-
mento do perfil tecnoldgico e do inventdrio da propriedade rural. Fica a cargo do
produtor as anota¢des das ocorréncias didrias, que no final de cada més s3o confe-
ridas pelo extensionista local. Os dados s3o mensualmente codificados e processados
por computador, sendo emitidos relatdrios individuais que 0 extensionista deve usar
na orientacado de seu trabalho, junto ao produtor acompanhado.

A andlise dos resultados, de forma agregada, é feita anualmemte, verificando-
se 0 comportamento de cada estrato de produtor.

Cabe relevar a grande importancia de que se reveste o trabalho como ponto de
referéncia do desempenho do modelo fisico do. sistema de producdo, permitindo
ajustar, ainda mais, a programacdo da pesquisa, tendo em vista as verdadeiras necessi-
dades do produtor. Além disso, fornece tanto a pesquisa quanto a extensdo rural,
informagBes mais seguras sobre aspectos relevantes ligados a rotina didria da produ¢do
de leite, ao contrario dos levantamentos feitos por cortes transversais no tempo.

Apesar da significativa contribui¢do ja emanada da condug¢do do trabalho, o
mesmo estd sendo totalmente reformulado. A iniciativa de reformulagdo estd
fundamentada, principalmente, no fato de que o acompanhamento que vinha sendo
feito a nivel estadual, passard a ser conduzido somente na 4rea de atuacdo do
Escritério Local da EMATER de Juiz de Fora-MG. Além disso, houve necessidade
de aprimoramento dos formuldrios, para atender aos anseios dos pesquisadores por
informacgdes mais detalhadas.



104

Pode-se afirmar, no entanto, que a reformulagdo ndo trard nenhum prejuizo
no alcance dos objetivos propostos; ao contrario, possibilitara obter informagGes de
melhor qualidade.

. Modelo de SimulagSo de Sistemas de Producéio

A andlise de diversas alternativas de sistemas de producdo ou a obtencdo
de detalhes sobre as interrelacBes dos subsistemas, exigiria a3 implantacdo de varios
modelos fisicos. Isto, entretanto, é invidvel por serem de custo elevado e, em alguns
casos, praticamente impossivel de serem implantados. Por outro lado, a pesquisa
analftica tradicional tem produzido muita informacdo sobre componentes isolados do
sistema como um todo. Além disso, torna-se importante verificar se os programas
de pesquisa em andamento, contemplam aspectos relevantes para solugdo dos
problemas dos produtores. Esta é uma preocupacdo, ndo s6 do pesquisador
individual, mas também dos responsaveis pela alocacdo de recursos no or¢amento dos
programas de pesquisa, em funcdo dos custos e beneficios sociais.

Estas sdo as razOes de cardter geral que justificam o trabalho com modelos de
simulagdo no CNPGL.

Inicialmente o modelo de simulagdo foi implantado com o objetivo de ajudar
no estabelecimento de prioridades de pesquisa e verificar 0 comportamento do
sistema de producdo mediante a utilizagdo de trés niveis de alimentacdo e manejo.
Posteriormente, incluiu-se como objetivo, estudar a evolu¢do do sistema quando se
tenta passar de um nivel de baixo insumo-produto para um nivel médio, tomando-se
como base uma fazenda tipica da regido.

As caracteristicas bdsicas do modelo s3o as seguintes:
- D4 um tratamento individual aos animais do rebanho.

- Admite a variagdo bioldgica, considerada de fundamental importdncia no
célculo de riscos econdOmicos.

- Calcula custos e retornos.

- Inicialmente usaram-se dados empiricos em trés niveis de nutricdo e
manejo. Atualmente, 0 modelo permite especificar maior varia¢do nas
dietas e manejo, por meio do método de balango de energia e, posterior-
mente, devera incluir relagdes protéicas.

- Considera mudan¢a nas condigBes e na produgdo das pastagens (as
producBes foram calculadas indiretamente via “perfomance’” do animal
em experimento de pastejo).
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O modelo encontra-se em fase inicial de desenvolvimento, mas desde a
implantacdo do trabalho vem detectando questdes para as quais ainda ndo existem

. respostas, requerendo, portanto, maiores investigacbes. Podem ser citadas como
exemplo, a falta de informacgGes sobre produgdo de leite de vacas sob condi¢3es de

" pastejo em diferentes tipos de pastos, e sob diversos niveis de suplementagdo
volumosa e concentrada e o efeito das condicGes de nutricdo do animal na reproduc8o.

Além desses problemas, no CNPGL existem limitagcGes para computacdo, o
que tem dificultado maior agilidade na implementacdo do modelo.

Acredita-se que 0 modelo poderd estar completamente desenvolvido dentro
de, aproximadamente, dois anos.

VI. ConsideragSes Finais

Apesar do trabalho em sistema ser uma experiéncia relativamente nova no CNPGL,
ja é possivel fazer algumas inferéncias sobre os resultados j4 alcangados:

- O estabelecimento de objetivos e metas bem definidas constitue o primeiiro
passo a ser dado ao utilizar sistemas como método. Isto poderd ser util na
medida em que pesquisadores se esforcem para organizar seus conhecimentos
sob a forma de programas de alimenta¢do, manejo, melhoramento genético,
etc.

- Andlise de sistemas tende a oferecer beneficios substanciais em termos da
indicacdo de necessidades futuras de pesquisa.

- O enfoque de sistemas facilita a inclusdo de aspectos econdmicos nos
trabalhos de pesquisa.

- A conducdo de modelos fisicos constitui-se um mecanismo eficiente para teste
de novos conhecimentos e instrumento importante na difusdo de tecnologia.

- O trabalho de acompanhamento de fazendas é de fundamental importdncia
como marco de referéncia do desempenho do modelo fisico e como meio de
validacdo dos modelos de simulacdo.

- Tem-se constituido preocupacdo frequente dos administradores de pesquisa,
a alocacdo de recursos em fungdo da taxa de retorno social do investimento.
O trabalho com sistemas facilita o cdlculo, tanto dos custos como dos bene-
ficios resultantes da utilizagdo da tecnologia gerada.

Em que pese a lista relativamente grande das vantagens da pesquisa sob o enfoque
de sistemas, torna-se relevante, também, fazer um esforco de reflexdo sobre alguns
aspectos envolvidos na condugdo dos trabalhos principalmente de modelos, sem
pretender, contudo, fazer algum tipo de julgamento.
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Os modelos fisico e de simulagdo implementados no CNPGL visam uma
unidade de produc¢do de sbmente um produto, no caso leite. O problema é
que 0 pecuarista da regido ndo é especializado.

O modelo fisico iniciou seu funcionamento com uma estrutura ja definida em
termos de terra, instalacdes, mdquinas, equipamentos e animais, tendo em
vista que o produtor poderia alcangar o nivel tecnoidgico do'sistema, apesar
de levar algum tempo. Seria esta @ melhor estratégia ou seria preferivel passar
por todas as etapas de evolucdo, de maneira auto-sustentada?

As tomadas de decisdo envolvidas na condug¢do dos modelos ndo incluem risco
econdmico, 0 que pode ser motivo de parcimonia na ado¢do das tecnologias
utilizadas.
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UM SISTEMA PECUARIO PARA PRODUGAO DE
CARNE NO RIO GRANDE DO SUL

Rogerio Waltrick Coelho !

I. Antecedentes e Justificagdo do Trabalho de Sistemas na Unidade

A regido sudoeste do estado do Rio Grande do Sul tem sua economia baseada
quase que exclusivamente na pecudria. O sistema de criagdo empregado é 0 extensivo,
sendo a alimentacdo dos animais feita quase que exclusivamente em pastagens naturais de
ciclo estival. Tais pastagens entram em dorméncia durante o outono-inverno divido as
geadas que ocorrem neste periodo, ficando o rebanho em condi¢Bes de subnutri¢cdo nesta
época do ano. Em decorréncia disso existe um ciclo de ganho de peso na primavera-verdo
e perda durante o inverno, o que faz com que os novilhos sé alcancem peso de abate,
quase sempre com idade superior a 4 anos. O indice de fertilidade dos ventres ndo
ultrapassando 50 percento, também influi decisivamente sobre a taxa de desfrute.

E nesta regido, que concentra por volta de 50 percento da populagdo bovina do
-estado, que a UEPAE “"Cinco Cruzes’' de Bagé tem 3 sua area de influéncia.

~ Esta Unidade da. EMBRAPA vem ha muito anos pesquisando nas &reas de forra-

geiras, parasitologia, melhoramento e manejo animal, gerando tecnologias que s3o

adotadas pelos criadores da regido. No entanto, toda a pesquisa feita era através de expe-

. rimentos convencionais, e geralmente realizados de maneira dissociada, ou seja, a planta
e 0 animal eram considerados isoladamente.

. Tinha-se entdo, muitas informacgdes referentes a drea de forrageiras, tais como, a
_ selecdo de uma cultivar de azevém (Lolium multiflorum), uma de trevo branco (Trifolium
repens) com boas producles de inverno, e uma de cornichdo (Lotus corniculatus).
InformacGes sobre implantacdo, fertilizacdo e manejo desta consorciagdo estavam também
_disponiveis. Na area de parasitologia havia-se estudado épocas estratégicas de controle das
_helmintoses com sucesso, e na drea de manejo animal recomendava-se o desmame outonal
dos terneiros (¥7 meses de idade) em contraposi¢do do desmame natural. Porém, acima
de tudo foi criado nesta Unidade de Pesquisa uma raca de corte, a |bagé, oriunda do
cruzamento do Zebu com o Aberdeen Angus (3/8 N - 5/8 A).

Em 1976 a partir desta considerdvel fonte de informagdes geradas através de

_ experimentos convencionais, aliada ao incentivo que a EMBRAPA vinha dando ao

trabalho com sistemas, foi despertado o interesse dos pesquisadores desta Unidade a reali-
Zarem pesquisa dentro do contexto.

1 Eng. Agr. Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA - UEPAE/Bagé,Rio Grande do Sul, Brasil.
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Além desta ser uma oportunidade para a intensificacdo dos sistemas de producdo
existentes na regido, passando-os de extensivos a semi-intensivos, procurou-se desta
maneira aumentar a eficiéncia dos mesmos e assim torné-los mais competitivos com a
agricultura. Esta era também a ocasido para testar como todas essas tecnologias criadas
isoladamente se comportariam agora em conjunto, dentro de um sistema integrado de
producdo. Pois, nem sempre tém sido confirmados na prética os resultados obtidos em
experimentos convencionais.

Pode-se entdo dizer que somente em 1976 criou-se o consenso de se trabalhar com
sistemas na UEPAE/Bagé, e isto foi naquela ocasido, muito influenciado pela polmca
diretiva da EMBRAPA. ‘

‘Objetivos do Trabalho

O objetivo primordial foi sem duvida a pesquisa, mas verificou-se que com o
passar do tempo este sistema tem sido largamente utilizado para demostragdes, através de
dias de campo e visitas

Planificaco do Trabalho em Sistemas

Na planificacdo inicial do trabalho procurou-se incluir toda aquela informagdo
prévia disponivel, mas ndo foi muito facil chegar-se a um denominador comum de como
tais informacOes deveriam ser incluidas. Foram muitos dias de discussGes e ponderacgGes,
das quais participaram especialistas de vdrias dreas e alguns consultores mternacuonals

'com experiéncia prévia em formulagdo de sistemas.

Davidas comengaram entdo a surgir e uma delas foi: como utilizar a raca 1bagé se
os conhecimentos que se tem de suas potencialidades de desempenho ainda s3o reduzidos?
Resolveu-se entdo utilizar a raga Hereford como ponto de referéncia das caracteristicas de
valor econdmico. Outra grande incdgnita era com relagdo a lotagdo animal a ser
utilizada, j& que nesta drea as informagGes disponiveis ndo eram suficientes. Optou se
pela utilizagdo de trés lotagGes (1,0, 1,5e 2,0 UA/ha).

Estas duas grandes dividas vieram dificultar bastante a formulacdo do sistema,
além de tornd-lo complexo tornou-o0 muito maior em termos de 4rea e animais, do que

seria desejavel, fazendo com que o mesmo ficasse bastante oneroso.

Implementacgdo

Houveram algumas melhorias no sistema apds seu infcio, relacionadas principal-
mente com o0 manejo animal. Conseguiu-se um incremento na reproducdo das vacas
aumentando-se desta maneira o nimero de terneiros nascidos e desmamados nos Ultimos
dois anos. Os terneiros foram desmamados mais pesados, porém n3do se conseguiu
melhorar o peso de abate dos novilhos. Esperava-se que os novilhos com a idade de 18
meses superassem os 380 kg, porém estes pesos ndo foram atingidos durante o tempo de
execucdo do sistema.
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Aquelas melhorias anteriormente mencionadas foram basicamente decorrentes

de um aproveitamento mais harmonioso das pastagens, principalmente a3 de inverno.

VL.

Vil.

Manejo e Funcionamento

Procurou-se seguir um manejo uniforme para os trés sub-sistemas (1,0, 1,5 e
2,0 UA/ha) baseado no previsto durante as reunides de formulacdo do sistema. As
modificagOes de mapejo realizadas foram introduzidas uniformemente nos trés sub-
sistemas, e como ja foi dito-anteriormente referiam-se quase que exclusivamente a uti-
lizagdo da pastagem.

O funcionamento do sistema tem se realizado sem grandes dificuldades, e aqui
talvez esteja um dos pontos altos da pesquisa de sistemas, pois a mesma tem
proporcionado um melhor entrosamento entre os técnicos da Unidade. Neste sistema
tem se trabalhadc com uma equipe multidisciplinar, e embora exista um lider do
projeto, sdo consultados técnicos de outras especialidades quando da tomada de decisdes
em casos que envolve suas dreas de atuagcdo. Assim é que dificilmente se toma uma
decisdo sobre dosificaces de helmintos sem se discutir o assunto com um especialista
em parasitologia.

Anélise dos Resultados

Neste item estd, provavelmente a maior dificuldade encontrada até agora, pois
da maneira que este sistema foi formulado nos deixa no dilema de como analisa-lo.

Minha opinido particular é de analisd-lo inicialmente como se fosse um
experimento fatorial convencional. Apéds tal andlise, se realizardo todas as demais
andlises, inclusive a econOmica. nos trés sub-sistemas.

Utilizagcdo dos Resultados

Os resultados advindos deste sistema poderdo ser utilizados para a formulacdo
de novos sistemas fisicos e eu diria que serdo de grande utilidade como ponto de partida
para a proposi¢cao de um sistema misto, bovino e ovino.

O grande nimero de dados gerados poderiam ser utilizados no trabalho de
simulacdo de sistemas, com a criacdo de modelos matematicos embasados em dados reais
de grande confiabilidade.
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VI, Avaliagdo do Realizado

Ao se fazer uma andlise de “pros’” e ‘‘contras’ da utilizacdo da pesquisa de
sistemas, tenho certeza que o saldo é positivo. Além de vermos testados em conjunto,
com todas as interagGes, aquelas tecnologias geradas na Unidade em experimentos
convencionais, a execu¢do deste sistema deproducdodecarne bovina criou entre os
pesquisadores uma mentalidade de trabalho em equipe.

Talvez um dos pontos mais negativos da utilizagdo desta metodologia seja o alto
custo, que no caso se deve principalmente ao fato de termos estudado lotagdo animal
dentro do contexto de sistemas. Provavelmente, o mais vidvel tivesse sido a identificagdo
da melhor lotacdo em um experimento convencional e apds entdo formular-se o sistema
com uma Unica raca e lotagao.

Mas voltamos a enfatizar que a pesquisa de sistemas foi altamente benéfica para a
Unidade e seu corpo técnico.
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COMENTARIOS

Roberto Symonds 1

Existia informacién bdsica en diferentes rubros que se integraron para la confeccibn de un modelo de
sistema ganadero en 1976.

Si bien un objetivo fundamental fue 13 investigacion, sirvié mucho como demostrativo.

Se vio que a raiz de haber introducido demasiadas variables dentro del sistema, se complicé la inter-
pretacién y anélisis de los resultados.

E| aspecto més positivo fue crear mentalidad de trabajo en equipo en diferentes disciplinas y como base
para formular nuevos sistemas fisicos.

1 Ing. Agr., Técnico del Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger” (CIAAB), Uruguay.







SISTEMAS DE PRODUCCION ESTUDIADOS EN CHILE POR INIA

Ignacio Ruiz N. L

En INIA la investigacion sobre sistemas se ha realizado basicamente en Produccion

Animal.

La mayor parte de los trabajos se han referido a sistemas fisicos en bovinos de leche,
bovinos de carne y en ovinos. Sélo en 1981, se han comenzado trabajos en modelos
matematicos.

~'Un resumen de los sistemas estudiados se presenta en los Cuadros 1y 2.

I. Comentarios Generales

1.

Cobertura

Se ha tenido una adecuada cobertura nacional en cuanto a experimentacidn sobre
sistemas fisicos. Aproximadamente, se ha cubierto un 80-90 por ciento de las
regiones del pafs. ‘

Programacion

En general, el grupo técnico de cada Estacion Experimental efectda la
programacién, mas la asesoria de los lideres nacionales de programas.

Base para Programar

- Experiencia personal de los investigadores y divulgadores.

- Diagnésticos tecnolégicos de las regiones.

- Antecedentes de experimentos previos sobre praderas, alimentacion y manejo
del ganado.

Modelacién

S6lo en 1981, se inicid6 un primer modelo en produccidon de leche. La idea es
incrementar esta actividad.

! Ing. Agr. Ph.D., Director Area Produccién Animal, INIA, Chile.
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CUADRO 1 - Total de Trabajos sobre Sistemas hechos por INIA

Rubro Experirpemos* Sistemas Modelos
Estudiados
Leche 9 15 1
Ovinos 7 9 0
Bovinos Carne 21 47 . 0
Bovinos -Ovinos 1 1 0
38 72 ]

* Ademds, a la fecha se tienen 21 unidades demostrativas.
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CUADRO 2

ESTUDIOS SOBRE SISTEMAS GANADEROS HECHOS POR INIA EN CHILE

EXPERIMENTO Y REGION 2Zona Lugar Fechs Tipo No.de No.snim. Tamaflo Estado Produccion/ha
genado sist. sistems  sistems  avance ’
ha Zons Sistems
\ BOVINOS LECHE Lt. leche
! Tres sistemas lecheros Liano Reg. Metrop. Cent-Nort. Santiago 1965.72 Holandés 3 5 3  Terminado  3.000" 6.000"
B Dos sistemas (pastoreo-soiling) Reg. Metrop. Cent-Nort.  Santiago 1980 Holandés 2 24 10 tersfo 3.000 10.000*
) Sistems intensivo Liano VIII Reg. Cont-Sur  Ruble 1960  Holandés 1 15 S lerafo 2.500 11.000
§ Dos sist.pequedios product.Lisno VIl Reg. Cent-Sur  Nuble 1980  Holandés 2 15 21 eralo 1.500 4.000"
J Sisteme pers Lisno regado VIl Reg. Cemt-Sur  Bio-Bio 196079 Holendés 1 24 12 Teminasdo  2.500 6.300
Sist. lechero secano Llano IX Reg. | Transicidn Cautin 197780 Holandés 1 30 30 Terminado  1.500 5.500
Sist, lechero secano Liano IX Reg. 11 Transicidn Cautin 1981 Holandés 1 20 16  Inicio 1.500 -
Sist. intensivo riego Lisno IX Reg. Transicion  Cautin 1880  Holandés 1 20 8 leraffo 1.700 12.000
Tres sistemas Llano X Reg. Sur Osorno 1977  Holandés 3 15* 7  4o0.a% 1.500 6.000*
Modelo lechero Liano VIil Reg. Cent:Sur  Ruble 1981 Holandés —_— - = inicio - -
15
OVINOS Kg. PV+. Kg. lans
Sist.ovino secano semi-brido IV Reg. Norte Coquimbo 1881  Merino aust. 1 50+ 60 Inicio 10+16 22+35
Sist.ovino secano int.VI Reg. Cent-Nort. Colchagus 1978  Merinoslem. 1 200" 100 4o.af0 19+29 70+63
Sst.ovino secano int.VIi Reg. Cent:Sur  Maule 1981  Suffoik 2 S0 40  Inicio 1242 -
Sigt.ovino Precord. VI Reg. Cent-Sur  Nuble 197781 Corriedale 1 50 10 Terminado 26 +2 170 + 20
Sist.ovino Precord.Vill Reg. Cent:Sur  BioBio 1978-82 Romney M. 1 110 20  3erafo 25+2 220+3%
Sin.ovino en coironal X! Reg. Austral Aysén 1981 Corriedale 2 30 20 Inicio - .-
Sist. ovino en XI1 Reg. Austral Magalisnes 1979  Corriedale __;__ 140 100  20.af0 9+25 16+4
BOVINOS CARNE Ke. PV
Sist Hereford secano int.VI Reg. Cent-Nort. Coichagua  1979-81 Hereford 2 20 30 Terminsdo 20 150 - 300
Sist. Hereford secano int. Vi Rey. Cent:Sur  Maule 1977  Hereford 8 20*  100* 4o.afo 20 38 - 115
Sist Hereford costs X Reg. Sur Osorno 1971.79 Mereford 1 28 20  Terminado 60 500
Sist Holandés nac. primav.Vill Reg. CentSur  Nuble 196580 Holandés 3 10 4  Terminado 200 400 -2000
Sist. Holandés en suel.arroceros Vil Reg.  Cent-Sur  Ruble 197476 Holandés 3 10 3  Terminsdo 100 370 - 670
Sist. Holandés nac.otoho VI Reg. | Cent:Sur  BioBio 1971-73 Holandés 1 4 8 Teminado 200 800
Sit, Holandés nac.otofo VIIi Reg. 1l Cem:Sur  Bio-Bio 1974-76 Holandés 1 20 §  Terminado 200 770
Sist. Holandés combinado Liano Vill Reg. Cent-Sur Ruble 197781 Holandés 2 30 10  Terminado 200 600 - 700
Sist. Hulandés combinado Llano Vill Reg. Cent:Sur  Bio-Bio 197780 Holsndés 1 30 10 Terminado 200 650
Sist Holandés secano Liano IX Reg. Transicidn  Cautin 1978  Holandés 2 30 10  3ecafio 150 750 - 900
D$ist. Hotandés Liano X Reg. Sur Ororno 1980-81 Holandés 4 20 §  Terminado 100 600 - 800
BSist Hereford Precord. VIN Reg. Cent-Sur  Ruble 1977-81 Hereford 2 24* 40* Terminado 28 130
DBSist. Hereford Precord. Vil Reg. CentSur  Bio-Bio 1978  Hereford 7 20* 30* 3derafo 30 220 - 260
RSist Hereford Precord. IX Reg. Transicibn  Cautin 1978 Hereford 1 45 39 3erafo 50 400
N8t Hereford Radis X Reg. Sur Osorno 1981  Hereford 1 18 15 Inicio - .
RSt Hereford Liano X Reg. Sur Osorno 1978 Hereford 1 36" 20  3erafo 200 050
RSt intersivo toretes Herf.Liano X Reg. Sur Osorno 1981 Hereford 1 15 5 lInicio 200 .
MSist Hereford X1 Reg. Austral Avysén 1981 Hereford 2 9 30* Inicio - .
ESist. Combinado de zonas VI Reg. | Cent-Nort,  Sentiago 197580 Hereford 2 2 6 Terminado 260 600 -1000
RSt Combinado de zonas VI Reg. 11 Cent-Nort. Santiago 1980  Hereford 1 24 S5 lerafo 250 1000
PSst. Combinado de zonas Vill Reg. CentSur  Ruble 1973.75 Hereford  _1_ 20 5 Teminsdo 200 750 - 900
47
BOVINOS - OVINOS
RSt Mixto bovino-ovino secano VI Reg.  Cent:Nort  Colchagus 1981  Heref-Merin. 1 24430 30 Inicio 20

" Catided Variable.
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Introduccién de Variables dentro de los Sistemas

Se ha visto la inconveniencia de hacerlo, ya que dificulta la interpretacion de
la informacién. ’ '

6. Ajustes de los Sistemas en ef Tiempo

10.

1.

Después de algin tiempo, a veces se realizan ajustes. Ejemplo: &rea a cosechar,
carga, etc. )

. Tamaﬂo de las Unidades

Cada sistema se trata de reducir al menor tamaifo posible, a objeto de estudiar el
mayor numero de alternativas. Al usar vientres, se emplea un minimo de 15-20 vacas, de-
pendiendo del niOmero de tratamientos que se desea imponer a los terneros destetados.
Cuando se trabaja con novillos, el minimo es 10 animales/tratamiento/afio.

La superficie de los sistemas ha variado entre 10 y 250 ha.

Duracién

.La idea es repetir los ciclos animales por 3-4 veces. Se ha visto que el primer
afio es solo de ajustes y la informacién casi no se usa. En general, la duracion de los
trabajos es 4-5 anios.
Costo de los Estudios

Ha variado entre US$ 70.900 y 230.000 pero con las ventas de productos, se
recupera entre un 20 y 70 por ciento del costo total.
Financiamiento

- Fondos nacionales entregados a INIA.

- - Fondos regionales para estudios especificos en ciertas regiones.
Repeticion de Suelos

La mayoria de los trabajos consideran una sola unidad de suelo. Actualmente, se
estd intentando dividir |3 superficie en sectores distribuidos en varios lugares.



12

13.

14.

15.

16.

17.
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Ubicacion de los Sistemas

Los sistemas lecheros estdn ubicados en las Estaciones Experimentales. Las
unidades demostrativas en leche se realizan en predios particulares.

Los sistemas sobre bovinos de carne y ovinos, se encuentran ubicados tanto
dentro de las Estaciones Experimentales, como fuera de ellas.

En caso de trabajos ubicados fuera de las Estaciones Experimentales, se ha
apreciado que es preferible arrendar el terreno en vez de recibirlo en préstamo. Ello es asi
porque en caso de préstamo, se produce una permanente posibilidad de que el
propietario desee romper el convenio (a veces por justificadas razones financieras).

Grado de Tecnologfa de los Sistemas

La tendencia inicial fue trabajar solo con sistemas de alta tecnologia. Posterior-
mente se vio la necesidad de desarrollar sistemas intermedios y simples. En resumen se
trata de tener una gama de tecnologia. A veces.un sistema ha significado simples practicas
mejoradas al sistema existente. Otras, ha significado un cambio total de tecnologia.

Informacion Tomadaen los Sistemas

Inicialmente s6lo se controlaban los datos bdsicos en el animal. Posteriormente,
se ha visto la conveniencia de que en cada sistema se tome el mdximo de informacién no
s6lo sobre el animal, sino también sobre la vegetacion, el suelo y el clima.

Andlisis Econbmico

No se concibe presentar l0s resultados de un sistema sin el correspondiente andlisis
econémico. En general, se tiene economistas que colaboran tanto en el planeamiento de
los sistemas, como en sus andlisis econdmicos. Por el momento, falta una mayor agilidad
(uso de computadoras) en los andlisis ya que frecuentemente es necesario reactualizar la
numerosa informacion existente. Esta situacion se esta tratando de superar.

Potenciales Logrados en Comparacién con los Promedios Locales

Se hace dificil conocer con precision los promedios locales. En general, las
producciones logradas con los nuevos sistemas son 2-5 veces superiores a los promedios
de los productores.

Uso de la Informacion
Es variado:

- Todos los sistemas, mientras estdn en marcha, se emplean como unidades
divulgativas.

- Son base para charlas y conferencias.

- Publicaciones técnicas.

- Publicaciones tipo divulgativo.

- Han servido para orientar créditos.
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18. interés que Despierta este Tipo de Trabejo
Es bastante, especialmente si los resultados se complementan con andlisis
econdmicos.
19. Medicién del impacto

Muchos trabajos (58 por ciento) estdn aun en desarrollo, por lo cual es dificil
saber exactamente el efecto en el medio.

En ciertas zonas se han producido cambios substanciales en la tecnologia. En
otras zonas se vislumbra una accion més lenta. Muchas veces el ganadero no adapta un
sistema en su totalidad, sino que parcialmente.

Probablemente para un mejor impacto, debiera tenerse mayor accion divulgativa,
lo cual se ha visto limitado por razones presupuestarias.

20. Futuro

Se planea disminuir este tipo de trabajo, pero se tendria mayor actividad en
modelacion, usando 13 vasta informacion existente.




121

COMENTARIOS

Miguel Peretti

El expositor. se refiri6 fundamentalmente a la descripciébn del vasto progrsma de sistemss fisicos
implementados a través del pais. Este contempla las distintas zonas ecolGgicas diferenciadas de Chile y
comprende 71 sistemas de produccién, integrados por 15 para lecherfa, 8 de produccién ovina, 47 de produc-
cién bovina y 1 mixta bovino-ovina. La exposicion terminé sefialsndo las distintas premisss que guian ese
trabajo y los principales problemas y limitantes que se han observado a través de/ tiempo.

Luego de la presentacién del Dr. Ruiz y en el periodo de debate, la discusibn se centré en las siguientes
interrogantes:

1. Cudl era la causa por ls que todo el programa de sistemas del INIA se habla desarrollado en base a
modelos monoproducto, y en el sector ganadero. Es decir, por qué no se encararon sistemas mixtos.

2.  Por qué no se realizaba una eveluacién econbmica previa a la implantacibn de los sistemas.

3.  Cusles habian sido los andlisis regionsles de caracterizecién y tipificacién de fincas, previos al
planesmiento e implementacién de los sistemas.

4.  Si exist/a una estructurs y una programacién de la metodologra para la difusién de los modelos
frsicos implementados.

Tratando de interpretar las observaciones de los participantes en el debate y en base al propio eriterio del
que suscribe, se pueden sintetizar los siguientes comentarios:

En primer luger, es necesario destacar la magnitud de /a labor encarada por los técnicos del INIA en lo
referente al estudio, implementacién y desarrollo de sisternas fisicos de produccién ganadera. Esto hace, por
lo que pudo observarse en este seminario, que Chile se constituya en el pais que con una mayor intensidad ha
utilizado este enfoque metodolbgico en el Cono Sur.

Los resuitados presentados permitirian concluir que los principales frutos de este trabajo haste el
presente, han sido comprobar que los paquetes tecnolbgicos disponibles por el INIA, posiblitan un considersble
y significativo sumento en la productividsd frsica en los productos que generan Is mayoria de los sistemas
ensayados.

Por otre perte, aunque este aspecto no fuera presentado muy en detalle, no apsrecen como muy promi-
sorios los resultados econémicos que se lograrian con /a mayor parte de los sisternas que se estén probando.

No se desprendia claramente de la exposicién presentada, cudles serian los mecanismos de transferencia
de los conocimientos a través de los trabajos con modelos f(sicos, como asf también su sdsptacion a las distintas
situaciones reales de los productores.
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Se observaria Is necesidad de ampliar los equipos interdisciplinarios con técnicos del dres de producciéon
vegetal para experimentar en algunas regiones sistemas integrados agricola-ganaderos.

Por altimo, es necesario destacar la preocupacién que he tenido el grupo de sisternss del INIA, en realizer
un andlisis econémico comparativo entre la investigacién tradicional de una o més técnicas aisisdes y la que
surge de aplicer el andlisis de sistemas. Creemos que este tipo de estudio es muy positivo en cuanto contribuye
8 revertir la idea generalizada de que ¢/ alto costo de ests clase de trabajos, se constituye en una de las
principales barreras para su aplicacién.



INVESTIGACION EN SISTEMA DE PRODUCCION
ARROZ - GANADERIA EN EL PARAGUAY

José Luis Laneri 1

Introduccién

La investigacién agropecuaria tradicional, en general, trata de aislar los diferentes
factores de produccion para definir mas ajustadamente su influencia sobre los rendimien-
tos. A lo mas, se estudian simultaneamente 3 6 4 factores y se definen sus interacciones.
Sin embargo, en las explotaciones agropecuarias, los rendimientos estdn determinados por
el juego simultaneo de todos los factores de produccién, incluyendo factores econdémicos
y de tiempo, operacion que dificilmente pueden considerarse, en su totalidad, en la
experimentacion.

Por otra parte, en cada predio, el productor explota distintos rubros, a veces con
diferentes métodos de produccion en cada uno, sin que exista una utilizacion racional de
los recursos disponibles en ia finca.

El enfoque de la investigacion en sistemas se ha utilizado desde hace relativamente
poco timepo en los paises del Cono Sur y, en general, puede decirse que es una metodolo-
gia de produccidn que aldn requiere muchos trabajos de investigacion para promover su
utilizacion racional por los productores, en el pars.

En el Paraguay, con la puesta en marcha del Proyecto Integrado de Desarrollo
Agropecuario, PIDAP 1l y el Programa Cooperativo de Investigacién Agricola HCA-
Cono Sur/BID, se han iniciado esfuerzos relacionados con el enfoque de sistemas de
produccion. Al respecto, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, a través de la
Direccién de Investigacion y Extension Agropecuaria y Forestal (DIEAF), estd iniciando
un programa sobre sistemas de produccion arroz-ganaderia, a los efectos de generar infor-
maciones relevantes que contribuyan a lograr el uso eficiente de todos los recursos de la
finca, para aumentar su productividad.

Justificacién

Para la puesta en marcha de este trabajo en sistemas de produccion se ha
tropezado con restricciones, principalmente de orden técnico, dado que los
conocimientos y experiencias en este tipo de trabajo 3 nivel local son muy escasos.

Méd. Vet., M.Sc., Técnico del Programa Nacional de Investigacion y Experimentacién Ganadera
PRONIEGA, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Paraguay.
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Por este motivo, se ha pedido el concurso de un especialista en sistemas del
Programa Cooperativo de Investigacion Agricola HHCA-Cono Sur/BID, para orientar a los
técnicos paraguayos en la elaboracién de un Proyecto de Investigacion en Sistemas de
Produccién Arroz-Ganaderia.

Se ha seleccionado el sistema de produccion arroz-ganaderfa por la importancia
socio-econémica que revisten ambos rubros en el desarrollo del pafs.

Implementacién

Para el desarrollo del sistema de produccion arroz-ganaderia se cuenta con un
predio de 151 ha en Eusebio Ayala, distante 80 km al sureste de Asuncion que fuera
adquirido con fondos provenientes de la Contrapartida del Proyecto de Tecnificacidn,
PIDAP il. El 3rea dedicada al desarrollo del sistema de produccidn cubre una superficie
de 131.5 ha.

La infraestructura y los gastos necesarios para la realizacidn de este trabajo seran
financiados con recursos del PIDAP Il vy con los fondos previstos en el Presupuesto
General de Gastos de la Nacion, para el ejercicio fiscal 1981/82.

El apoyo técnico serd provisto por el Programa Cooperativo de investigacion
Agricola HICA-Cono Sur/BID, a través de Adiestramiento de Técnicos e Intercambio
de Profesionales.

Mediante el aprovechamiento de la tecnologfa y experiencias generadas y
recogidas por los Sub-Proyectos de Investigacion Agricola e Investigacion Ganadera, en
materia de produccion de arroz y ganaderia, y mediante la accion coordinada existente
entre los Sub-Proyectos arriba mencionados, se espera lograr una complementacion
racional para 1a ejecucion del presente trabajo.

Actividades en Ejecucion

. El sistema de arroz-ganaderia estd siendo desarrollado en una superficie de
131,5 ha de las 161 ha disponibles. El drea dedicada al sistema estd dividida en dos parce-
las. La primera de ellas de 82,5 ha, que es la apta para el cultivo de arroz, la cual estd
subdividida en 5 sub-parcelas de 16,5 ha, donde se establecerd un sistema de rotacion, en
que cada sub-parcela serd ocupada por arroz, durante 2 afios, y seguida. por pasturas
por 3 afios. La segunda parcela de 49 ha, drea menos apta para cultivo de arroz, que esté
cubierta por pasturas naturales, estara dedicada a la produccién ganadera.

Una fraccion de 12,5 ha del predio estd destinada al érea experimentat de arroz,
donde se realizardn ensayos de variedades, fertilizacién, control de malezas y otros.
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V. Comentarios

€l desarrollo de los sistemas de produccién es una creciente necesidad, especial-
mente para los paises del Cono Sur, debido a que en ellas predominan las pequefas y
medianas exportaciones de cardcter mixto, en donde la-utilizacién racional de todos los
recursos existentes en 13 finca es reducida. Por lo tanto, cualquier accién tendiente al
desarrollo y adopcibn de esta tecnologia, incrementaria los beneficios de los
productores.

Los niveles de desarrollo de esta tecnologia, estdn directamente relacionados con
los recursos asignados para las obras de infraestructura necesarias, asi como con l|a
disponibilidad de recursos de capital operativo y personal técnico especializado. Conse-
cuentemente, para el desarrollo de esta accidn es necesario contar con un agil programa
que asegure la disponibilidad de los recursos mencionados y la capacitacion del personal
dedicado al mismo.
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COMENTARIOS

John A. Grierson

Se sgradece a la Coordinacibn del Seminario esta oportunidad de comentar un trabajo como el presentado
por el Dr. Laneri muy afin con el que personalmente me ha tocado desarrollar en Uruguay.

El documento presentado carece de elementos como para discutir el sistems proyectado - me refiero 8l
modelo -, lo que en todo caso no se encuadraria en los propdsitos del Seminario.

En cambio, entiendo oportuno ante el caso que presenta el Dr. Laneri, abrir opinién sobre la validez del
proyecto a la luz de los elementos y corrientes de trabajo que surgen de cuatro dias de presentsciones y
discusiones en este Seminario. Es claro quizés, que en todos los casos nos anima un objetivo general de hacer del
enfoque de sistemas, una forma de investigacibn que redunde en favor de la transferencia y adopcién de sus
resultados. En ese entendido, parece vélido que [a incorporacién del enfoque al trabajo de investigacion se ajuste
& las condiciones propias de cada unidad de trabajo, sea estacién experimental, universided, centros mayores,
etc., en cuanto a disponibilidad de recursos técnicos y econémicos, 8si como por urgenciss y plazos para la reali-
z8cion y iogros. Creo, que a todos se nos ha hecho bsastante clara la secuencia de etapas a seguirse idealmente en
ese proceso de investigacién por sistemas. Las restricciones que puedan existir en particulsr dentro de esquemas
de investigacién de menores recursos para un desarrollo cabal del enfoque, no deberian impedir que se cumplan
etapas factibles y que demuestren de por si que pueden, de hecho lo hemos visto, rendir beneficios muy
importantes. Asi, un sistema fisico como el que propone /a presentacién del Dr. Laneri, bessdo aparentemente
en un diagnéstico conceptual y no estadsstico de /os sistemas reales y sus problemas, como asimismo carente de
un trabajo previo de representacién matemdtica del modelo para andlisis de respuesta al manejo mejorado,
pienso que de todas maneras puede aparejar beneficios en el corto plazo, tento pars la experimentacién de
apoyo como para la extension,

En este oltimo sentido, me interesaria preguntar al Dr. Laneri si se ha pensado scompaefiar el proyecto
con la demostracién del modelo de produccién propuesto en fincas comercisles @ manera de predio piloto, y8
que en nuestra experiencia particular son éstos los que proporcionan mayores efectos demostrativos.

R. No, no esté pensado por el momento desarrollar dreas demostrativas en campos productores.

P.  Desgo hacer tres preguntas. Cuél es el objetivo del sistema: demostracién, y/o investigacion? Luego,
por qué no hacer un estudio de pre-factibilidad econémica para averiguar si el problema del predio real no
os su superficie? Esto supone un riesgo de empezar a trabajar sobre el sistema fisico sin conocer bien las
caracteristicas que condicionan la produccién de los predios. Sicomo dijo Laneri, no hay gente
capacitada en [a investigacion por sistemas, cémo encaran el trabajo propuesto?

R. Los objetivos son: demostracién, produccién de semilla fiscalizada y experimentacion.



Comentarios:

Debe estar claramente especificado si el objetivo de produccién del sisterma es destinsrio al
consumo o a la exportacion. Si es para consumo, el pequefio productor debe buscar diversifi-
cacién y por lo tanto lograr estabilidad. Si es exportacién, pueden ser mono-productores. En
caso contrario a éste, la experimentacion debe dirigirse a los pequefios productores.

Considero conveniente insistir en la necesidad de una evaluacién preliminar - sunque fuese
minima - de los sistemas actuales y las posibilidades de aplicacion de la tecnolog/ia disponible.

La orientaciébn de Laneri esté bésicamente bien, aunque - a bajo costo y sin sofisticaciones -
convendria hacer anélisis previos de situacién y posibilidades de Igs sistemas reales.

En el CIAAB hay ejemplos claros de los beneficios derivados de unidades de produccién desa-
rrolladas con carécter experimental y demostrativo: caso del sistema de produccibn - arroz y
pasturss, a través de la simple promocién de précticas de manejo mejoradas. Por lo tanto,
cabe esperar resultados positivos. -

En vista de las excelentes capacidades demostradas en este Seminario respecto al trabsjo en
sistemas, serfa del caso que las mismas se hiciesen disponibles a los efectos de apoyar la labor
que se propone iniciar el colega de Paraguay.






RESENA Y EVALUACION DEL TRABAJO EN SISTEMAS DE PRODUCCION DEL

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS “ALBERTO BOERGER", URUGUAY

Diego F. Risso |

John Grierson

I. Antecedentes y Justificacion de Trabajos en Sistemas

En el perfodo de 1914 a 1961, la investigacion agricola en el pais se concentr
en La Estanzuela, fundamentalmente en el drea de mejoramiento genético y produccion
de semillas. Este Instituto Fitotécnico es reorganizado en 1962, como Centro de
Investigaciones Agricolas ‘“‘Alberto Boerger’”” (CIAAB), con cometidos mucho mds
amplios dirigidos al conjunto de la produccion agricola del pars, onenténdose al trabajo
por Proyectos de Investigacion (4).

En el transcurso de la década del 60, se generd a través de dichos Proyectos un
importante volumen de informacion tendiente a resolver problemas de produccion espe-
cificos a cada 4rea de trabajo respectivo. No obstante, al analizarse los resultados
obtenidos a nivel de la produccidn agropecuaria, se entendid que la aplicaciobn de esa
informacién se hacia en forma parcial e ineficiente, problema éste en alguna medida
originado por la propia naturaleza parcial dg las soluciones desarrrolladas en relacion a la
complejidad que presentan los sistemas de produccion comerciales. De acuerdo con
E. Bello (1), cuando se refiere a la investigacion ganadera de caracter analitico, la inter-
pretacién queda, la mayoria de las veces, por cuenta del extensionista o del propio
productor y esto es, en mi opinidn, uno de los obstdculos més importantes que hay que
remover en la transferencia de tecnologia ganadera’”’. El mismo autor plantea entonces las
ventajas del trabajo en sistemas, tanto desde el punto de vista de la producciéon como de la
investigacién: ‘‘para |a primera, porque permite visualizar las ventajas econémicas y las
posibilidades fisicas de introduccién de un conjunto de mejoramientos técnicos en el
manejo de un determinado sistema de produccién. Para la investigacion es también
importante porque ofrece un medio mds objetivo y racional para su programacién; en
lugar de tomar problemas mas o menos al azar entre infinito nimero de aspectos que
necesitan investigarse, pueden seleccionarse los que tienen mayor relevancia desde el
punto de vista del funcionamiento del sistema en su conjunto, es decir, aquéllos cuya
solucién aumentaré significativamente la eficiencia del mismo™.

A partir de 1970, se inicia un proceso de regionalizacion de la investigacién con la
creacidén de distintas Estaciones y Unidades Experimentales. Simuitdneamente con ese
proceso y en base a la mencionada revision de la labor realizada en la década del 60, el
Centro encara la necesidad de concebir la investigacidn agropecuaria enmarcada en los
sistemas de producciéon a los que estd dirigida, culminando ese proceso con la creacion
del Proyecto de Investigacion Integrada en 1972,

”"98- Agrs., M.Sc., Técnicos del CIAAB, Proyecto de Investigacién Integrada, Estacién Experimental

La Estanzuela y Estacion Experimental del Este, respectivsmente, CIAAB, Uruguay.
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En ese afio, ademds se realiza en Montevideo, organizado por |ICA, un Seminario

sobre "“Enfoque de Sistemas en la Investigacion Ganadera” al cual concurren como
Profesores invitados los Dres. N. Brockington y F. Morley, con el fin de presentar y discu-
tir las bases de la metodologia de trabajo en Sistemas, 10 que coadyuvé a fortalecer adn
mas la idea de concretar trabajos de este tipo (2).

Objetivos

En base a las consideraciones expuestas, se describen los objetivos fundamentales

para la labor de investigacidn en sistemas de produccion, encarados por el Centro de
Investigaciones Agricolas ‘'Alberto Boerger”.

1. Propiciar un marco apropiado a la labor de investigacion a través de:

La creacién de un medio puesto al alcance del investigador, en el cual éste pueda
aplicar y evaluar en forma integrada la tecnologia resultante de los procesos de
investigacion analitica, obteniéndose dicha integracion dentro de un esquema de
combinacidn de recursos y rubros de produccion en adecuacion a las posibilidades
de la explotacibn agropecuaria en particular analizada; dicha evaluacidén esté
referida a los términos de respuesta fisica y econdmica, mediante los cuales se
puedan juzgar posibilidades y beneficios de su transferencia al nivel comercial.

Conocimiento del investigador a la problemética de la produccién, a través de la
participacion en las distintas etapas comprendidas en la sintesis, conduccién y
andlisis de sistemas, lo que genera un mecanismo de retroalimentacion que se
obtiene a partir de la evaluacién mencionada en (a), en 13 que se detectan aquellos
aspectos que demandan mayor investigacion, asi como su prioridad relativa.

2. Facilitar la transferencia de tecnologia a extensionistas y productores a través de:

a.

El efecto demostrativo que se establece en forma directa a partir de la implemen-
tacidn en un sistema real mejorado de la tecnologia propuesta.

Recomendaciones que no se ofrecen como alternativas de decisién aisladas en la
adopcion de tecnologia, sino englobadas en el conjunto de practicas agronémicas
que interaccionan y determinan el sistema de produccién para un rubro, o combi-
nacion de éstos, de acuerdo a la aptitud de cada zona agroeconémica.

La evaluacion econémica que se refiere, no s6lo al resultado particular de la o las
técnicas recomendadas, sino al de las mismas integradas en una respuesta econo-
mica agregada para el sistema referido.
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il. Planificacién

Se fundamenta sobre los siguientes elementos considerados a nivel del Centro de
Investigaciones Agricolas *“Alberto Boerger'’:

a. La necesidad manifiesta de iniciar la investigacion en base al enfoque de
sistemas para aquellos modelos o0 esquemas de produccién considerados como
mas adecuados en varias zonas prioritarias dentro del pars.

b. Existia informacion experimental recabada analiticamente para los rubros de
produccién més importantes, la que si bien presentaba grados de desarrolio
disimiles entre las distintas regiones del pais, ofrecfa una base apreciable para
Ia definicion y programacion de algunos sistemas preferenciales, mientras que
en La Estanzuela - con diez afios de ventaja en el desarrollo de su programa de
investigacion, como en la capacitacion del recurso humano - era factible la
sintesis de algunos modelos sin mayores carencias de informacion bioldgica
local; en cambio en las restantes estaciones debié acudirse en mucho mayor
grado al uso de informacién extrapolada y de supuestos.

c. Este trabajo necesariamente debra ser encarado con caracter interdisciplinario
a través de un equipo formado por técnicos de las dreas de investigacion
asociadas a cada sistema de produccion; para actuar como especialistas por dis-
ciplinas o rubros.

d. Se debia crear un Proyecto de Investigacion Integrada con el objetivo de
liderar estos trabajos y coordinar las acciones interdisciplinarias de los técnicos
involucrados.

Los técnicos que constituyeron el Proyecto de |nvestigacion Integrada encargados
de la conduccién de los sistemas de produccidn, provenian en mayor numero de los
Proyectos de Investigacion en Pasturas, Produccion Animal y Suelos, carentes de una for-
macién especializada en las técnicas de andlisis y sintesis de sistemas.

Esta condicion y la carencia de recursos fisicos (especialmente de computacion)
para el andlisis de sistemas mediante simulacion matemdtica, condujo a la conceptualiza-
cién de modelos de produccion en los que no se procuraba una optimizacion en el uso y
combinacién de recursos. La programacién consistié en un proceso de aproximaciones
sucesivas hacia metas prefijadas en cuanto a: 1) la intensidad de uso de los recursos
fisicos y econémicos; 2) niveles de productividad, en base a los conocimientos previos
existentes (3).

Estos provienen de: 1) diagndsticos de situacién a partir del andlisis de releva-
mientos de censos, encuestas y andlisis de suelos realizados por la Direccion de Suelos y
Fertilizantes (DSF); de uso de rendimientos, recursos y coeficientes de produccion reali-
zados por la Direccion de Investigaciones Econdmicas Agropecuarias (DIEA); ambos del
MAP, o en su defecto, de la mera conceptualizacién de la produccidn regional; y 2) de la
informacién, principalmente de orden bioldgico, existente, y producto de la
experimentacidn previa.
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Los primeros trabajos fueron programados y analizados en lo econdmico por el
Proyecto Economia del CIAAB. A partir del fortalecimiento del equipo de técnicos de |a
Sub-Direcciéon de Estudios Econométricos de DIEA vy de las relaciones de este organismo
con el CIAAB, se contd con una efectiva contribucidn en la discusidn inicial de los
modelos reales y aportd informacion proveniente del andlisis y diagnésticos de los
sistemas de produccion representativos de las principales zonas del pars.

Otro elemento considerado en la formulacion de los sistemas fue su propésito
demostrativo, lo que determiné que las metas de produccién y uso de recursos no tendie-
ran a un Optimo sino a propiciar condiciones para su pronta adopcion por los productores.

En consecuencia, dadas las necesidades y recursos antes expresados, los modelos
estructurados se implementaron como sistemas fisicos de produccién.

Interrelacién entre la Transferencia de Tecnologia y los Sistemas

En determinada etapa de su evolucion el CIAAB considerd el desarrolio de los
sistemas reales de produccién como el componente bdsico de un esquema dirigido a la
transferencia de tecnologia al sector agropecuario del pars.

Tal proyecto fundaba su accién en la creacidn de Unidades Experimentales y
Demostrativas de Produccion (UEDP) para las principales zonas agroecondmicas. Cada
UEDP comprenderfa uno o mas sistemas mejorados e investigacion de apoyo, localizdn-
dose dentro de las Estaciones Experimentales o fuera de ellas en sus respectivas dreas de
influencia, considerdndoseles como unidades auxiliares de aquellas (). El nimero de
sistemas de produccion dependeria de las distintas alternativas analizadas para la
utilizacién de los recursos actuales 0 potenciales de las regiones representadas para cada
UEDP. En este sentido se ha dado un nimero maximo de tres sistemas por UEDP (Young
y UEDP de Lecheria de La Estanzuela).

La investigacidn de apoyo cumpliria con dos objetivos: 1) proveer de aquella
informacién cuya carencia o insuficiencia fuera detectada en la etapa de planificaciéon del
sistema; 2) investigar aspectos surgidos de la puesta en funcionamiento de los sistemas y
para los que la informacién disponible demuestra ser inadecuada.

Como resultado de las actividades de cada UEDP surgirian las recomendaciones
tecnolégicas integrales, asi como la retroalimentacidn al propio sistema. Tales
recomendaciones estarian constituidas por los modelos mejorados evaluados fisica y
econdmicamente.

La transferencia de la tecnologia asf evaluada a nivel de las UEDP se conduciria a
través de los técnicos pertenecientes a organismos de asistencia técnica directa (que a su
vez habian tenido participacion previa en la planificacion y desarrollo de los sistemas),
respaldados por el efecto demostrativo de predios pilotos a implementarse en una etapa
complementaria.
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La individualizacion de las zonas agroecondmicas representadas por estas
UEDP fue realizada en colaboracién con la Direccidn de Suelos y Fertilizantes (DSF) del
MAP, en base al relevamiento y caracterizacidn de suelos del pais. Sobre esta regionali-
zacién la DIEA analizaria los modelos de produccion actuales caracterizandolos.

Se contemplaba la creacion de Comisiones Asesoras a nivel de las UEDP que
estarian integradas por investigadores y técnicos de los organismos de asistencia oficial y
privada relacionados al drea de influencia de aquellas. Dentro de éstos, se preveia
fundamentalmente la participacion del Plan Agropecuario, Plan Granjero, Plan Citricola,
Banco de la Republica (Crédito Agropecuario), Servicios Agrondmicos del MAP, Instituto
Nacional de Colonizacién, Secretariado Uruguayo de la Lana, Federacion Uruguaya de
Grupos CR EA y cooperativas agropecuarias.

Implementacion

El Proyecto concebia la instalacién de 15 UEDP contemplando una amplia gama
de rubros abarcados en sistemas de produccidn, tales como granos-carne-cria vacuna y
lanar, lecheria, sacarigenos-hortalizas, etc.

La implementacion de este Proyecto demandaba un elevado aporte de recursos
fisicos y humanos por parte del CIAAB. Un préstamo convenido con la AID en 1975
estuvo parcialmente dirigido a financiar la adquisicidn de maquinaria agricola y equipo
experimental destinado al funcionamiento de las Unidades, asi como la capacitacién de
técnicos nacionales en el extranjero y dentro del pais mediante la contratacion de
expertos.

Diversos problemas impidieron la total concrecion del plan original. Entre
aquellos cabe destacar: a) limitaciones en el nimero de técnicos disponibles para una
adecuada atencidén de algunas UEDP, factor estrechamente asociado a probiemas de
dificil o lejano acceso al drea prevista para el sistema desde la estacion experimental
correspondiente; y b) menor disponibilidad de recursos materiales y econémicos, que las
concebidas inicialmente. Un ejemplo de estas situaciones lo constituye una UEDP
iniciada en 1973, en un establecimiento comercial de Rincén de Ramirez en que, por
problemas operativos de parte de la empresa y de atencidn técnica desde la Estacion
Experimental del Este, distante 70 km de dificil acceso, fue necesario derivar su uso para
otros fines experimentales.

Es asi que se han llegado a implementar 10 UEDP, a partir de las cuales funcio-
naron 14 sistemas de produccién. Actualmente se encuentran en funcionamiento 9 de
éstos, de los cuales 3 son de reciente creacidn.

El Cuadro 1 resume las principales caracteriticas y duracién de los mencionados
sistemnas.

Cuatro de las UEDP descriptas (Young, Rincén, Pirarajd, Escuela Agraria de
Tacuarembd) se instalaron en campos no administrados por el CIAAB y en convenios con
diversos grados de integracion de recursos por parte de las partes intervinientes. En
cambio, las restantes UEDP se instalaron en campos experimentales de las estaciones
respectivas 0 campos provistos por el Instituto Nacional de Colonizacion (UEDP Molles
del Queguay y la UEDP San Ramo6n que no alcanzé a implementarse).
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Manejo y Funcionamiento

En la practica, cada UEDP ha funcionado con un técnico responsable de su con-
duccién. Este recibé respaldo de los investigadores de las disciplinas involucradas en el
sistema en particular. Esta relaciébn no ha sido plenamente desarrollada en todos los
casos; por el contrario, los hay en que los especialistas toman directa responsabilidad
en las decisiones relacionadas a su drea especifica, asi como en el andlisis de resultados,
incluso llegando a planificar experimentos de cardcter analitico en los sistemas. . .

E! técnico encargado de la UEDP cuenta con la asistencia directa de un técnico
de nivel medio y personal de campo. Las labores agricolas son realizadas por el Servicio
de Operaciones de la estacidon experimental respectiva. En este aspecto, cierta carencia
de equipos mecdnicos en los afos inciales del Proyecto, dificultaron en muchos sistemas
el mantenimiento de las metas previstas, determinando en algunos casos la suspension
de actividades.

El funcionamiento de las UEDP -salvo casos particulares- se basa en los recursos
que a partir del presupuesto general del CIAAB, y de las estaciones en particular, se desti-
nan con esos fines, rigiéndose por las normas administrativas del Estado. Estas condicio-
nes implicaban generalmente limitaciones criticas para el normal manejo de los sistemas
como dreas de produccion con caracteristicas comerciales; retrasos en la adjudicacidon de
partidas de dinero y suministros, lo que introduce un factor de riesgo adicional al sistema
real. Al no permitir las disposiciones, el uso de los proventos generados en el propio
sistema, se perdi6 agilidad y flexibilidad econdmica. Una posible solucién encarada en |a
actualidad, es a través de convenios desarrollados entre el organismo y entidades rurales
a las gue esta dirigida la investigacion del sistema en particular.

Andlisis de Resultados

La evaluacién de los sistemas ha sido fundamentalmente referida al producto final
de los rubros en él considerados y su relacidn con los recursos insumidos.

Aparte de las determinaciones de rendimientos, se presenta una amplia variacion
en las evaluaciones que se realizan con caracter complementario, es decir, de pardmetros
que permitan un mayor conocimiento de causa-efecto en aquellos. Esto tiene dos posi-
bles explicaciones, ligadas tanto al grado de desarrollo alcanzado en cada estacién expe-
rimental, como a la localizacion de !a UEDP respecto de aquélia: a) la sustitucion de esas
evaluaciones y observaciones complementarias dentro de los sistemas por las que se obtie-
nen a través de la investigacion analitica paralela o previa; y b) el mayor o menor grado
de apoyo técnico y logistico que recibe el responsable de la Unidad.

Casos claros de estas diferencias de niveles se constatan en registros de las labores
mecanicas que se realizan, entre los sistemas de tipo agricola-ganadero, 0 en pardmetros
estimadores de las relaciones pastura-animal en los subsistemas ganaderos (por ejemplo,
diferencias entre Magnolia, Paso de la Laguna y Estacién Experimental La Estanzuela).
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Hasta el presente no se ha cumplido un programa permanente de andlisis de
resultados por las razones antes citadas. También en este aspecto hay diversidad de situa-
ciones, pero principalmente las mayores carencias se encuentran por el lado del andlisis
econOmico, a pesar de que deberia ser ésta una herramienta fundamental en las decisiones
sobre el futuro funcionamiento de cada sistema. Sin embargo, se ha trabajado en colabo-
racién con DIEA en evaluaciones parciales o aperioddicas de los resultados y/o tecnologias
propuestas a nivel de sistemas. Al presente se encara la uniformizacion de registros para
el andlisis econémico en base a fomularios confeccionados por DIEA, que se encargara
del*procesamiento anual de la informacion recabada por la UEDP.

Se considera que este tipo de labor se veria facilitado si el CIAAB dispusiera de
personal técnico que funcionase en forma permanente como nexo con aquel organismo,
lo que no se ha alcanzado en funcién de otras prioridades. Es practicamente inexistente
al presente la labor de andlisis por modelos matematicos, por las carencias ya explicadas
en cuanto a facilidades de computacién y adiestramiento técnico. Entre 1974y 1977 se
realizaron algunos trabajos por parte de dos técnicos que dejaron de pertenecer a la
Institucién. Hay actualmente dos técnicos de la Institucion capacitdndose a nivel de
post-grado en disciplinas relativas a la investigacion en sistemas de produccion ganadera.
Al haberse iniciado los mecanismos de adquisicion de facilidades de computacidn, se
prevé que a corto plazo se puedan superar las carencias mencionadas.

Utilizacién de los Resultados

De acuerdo con los objetivos inicialmente expuestos, |1a informacién obtenida en
los sistemas se emplea en: .

a. Ladivulgacién en forma parcial o global de la tecnologia evaluada;

b. El propio proceso de investigacion destinado al mejoramiento de esos sistemas,
aportando a los mismos nuevos elementos para la fundamentacién de Ifneas y
trabajos de experimentacidn analitica y/o modificaciones en metas y técnicas
de produccién definidas para los modelos en evaluacion.

La divulgacion se ha venido cumpliendo a través de:

1. Dias de campo con técnicos extensionistas y/o productores.

2. Reuniones técnicas.

3. Publicaciones del CIAAB y organismos de asistencia técnica.

4. Predios comerciales asistidos en el uso de la tecnologia propuesta (predios
pilotos).
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La informacion resultante de los sistemas es discutida en:

a. Reuniones del grupo de investigadores directamente involucrado en el
manejo del sistema para rever su funcionamiento, a |8 luz ademas de
nuevos resultados experimentales.

b. Reuniones anuales del CIAAB para la evaluaciéon de resultados y progra-
macién de trabajos, por Proyectos.

c. Reuniones eventuales de caracter regional o nacional con técnicos de
organismos de asistencia técnica.

En definitiva, el grado de utilizacion de ia informacidon estd estrechamente
vinculado a la intensidad de andlisis de la misma, por lo cual aquella varia entre
sistemas y para cada afio en particular.

Por esto, y habiéndose considerado ya generalmente insuficiente el nivel de
andlisis registrado, se piensa que se estad subutilizando el potencial de informacion a
partir de los sistemas.

VIII. Evaluacion de lo Realizado

A la puntualizacién anterior cabe agregar que un balance general de enfoque
del trabajo en sistemas encarado en el CIAAB, ha permitido un avance importante sobre
la etapa que dio origen a su iniciacion, es decir, la acumulacibn de recomendaciones
agrondmicas no integradas o interrelacionadas en un entorno de produccién (sistema).
Para varias regiones del pais el CIAAB hoy ofrece soluciones mds 0 menos integrales para
un mejor y mas eficiente uso de los recursos afectados a la produccién tipo de las mismas.

El grado de adopcidn que se registra para las mismas no es importante, y las causas
de ello deben buscarse en diversos factores ajenos a la validez de la informacién
desarrrollada. Entre esos, los que se refieren a precios y politicas de desarrotlo en el
sector agropecuario son, generalmente, los de mayor incidencia, ya que la asistencia técni-
ca en esta fase no se considera que haya sido limitante.

A pesar de estas consideraciones generales, hay diversos ejemplos que demuestran
efectos positivos en cuanto a la adopcién de sistemas propuestos o de algunos
componentes: siembras asociadas de pasturas con trigo en las rotaciones del litoral oeste,
rotacianes de arroz con praderas en el este; métodos de utilizacidon de pasturas para engor-
de con altos indices de productividad, etc.

Es discutida |3 validez de las soluciones técnicas propuestas a través de un modelo
creado en un determinado marco econdémico cuando el mismo ha evolucionado al
momento de transferir la tecnologia. Sin embargo, no es factible abstraerse de esta situa-
cién si se tiene presente que el modelo es originado en base 8 metas fisicas definidas para
un mejor uso de los recursos.
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Al asegurarse el CIAAB una adecuada implementacion para el andlisis de los
modelos en Ia fase de planificacién y su posterior evaluacion, un funcionamiento de ia
UEDP por el desarrolio de convenios con entidades rurales, sectores de productores, etc.,
hacia quienes estd dirigida la investigacion del sistema en particular, se obtendrd un
adecuado logro de los objetivos en investigacion y demostracidn a partir del trabajo en
sistemas reales.
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REFERENCIAS
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CUADRO 1 - Resumen de Informacion Referente a los Sistemas Fisicosde Produccion del Centro

MODELOS Ao Afio Rubros Informacién
Iniciacion Terminacion Considerados Bésica

UEDP-E.E.L.E. AGRICOLA-GANADERA .

1. Intensidad uso recursos: Baja . 1975 1976 Cereales L3

2. Intensidad uso recursos: Media 1975 1976 Oleaginosos Rimy B

3. Intensidad uso recursos: Alta NO INICIADO Pasturas ‘ L3

4. Intensidad uso recursos: Media-Alta 1977 CONTINUA Carne Vacuna L2, EX, M2

UEDP-E.E.L.E. LECHERIA

1. Paricién Continua 1974 1977 Pasturas Anuales

2. Paricién Estacional: Primavera 1974 1977 y Permanentes A1 M1 L?

3. Paricion Estacional: Otoflo 1974 1977 Concentrados M3' L2, EX

4. Sistema Produccion Lechera 1981 CONTINUA Rodeo Lechero L2, EX, M2

UEDP-E.E.L.E. OVINOS

1. Cria Intensiva 1981 CONTINUA Campo Mejorado L2
Pastura Anual R1, M2 L2
y Permanente
Corderos Lana L3

UEDP-YOUNG E.E.L.E. -

1. Agricola-Ganadero Rotacion Corta 1973 1979 Cereales L2, EX

2. Agricola-Garodero Rotacién Larga 1973 CONTINUA Pasturas Anuales R M L2

3. Agricola-Ganadero Intensivo 1973 CONTINUA Permanentes ‘ L3

4. Cria Intensiva 1980 CONTINUA Cria y Engorde L2, EX
Vacuno

UEDP-MOLLES E.E.N.

1. Cria Vacunos y Lanares 1974 CONTINUA Campo Natural L2
Campo Natural Mej. L2
Cria Vacunos R, M2 L2 EX
Cruzamientos
Cria Lanar L2

UEDP-ESC. AGRARIA TACUAREMBO E.E.N.

1. Crfa Vacunos en Suelos Arenosos 1971 1974 Campo Natural L2
Campo Natural Mej. L2
Praderas R2, M4 L2, EX
Cria Vacunos L2, EX

UEDP-LA MAGNOLIA E.E.N. :

1. Agricola-Ganadero, Suelos Arenosos 1977 CONTINUA Oleaginosos y Maiz L2
Campo Natural L2
Campo Mejorado R2, M4 L2
Pradera L2
Cria y Recria Vacuna L2, EX

UEDP-PASO LAGUNA E.E.E.

1. Arroz-Carne 1974 CONTINUA Arroz L2
Praderas R1,M1 L2
Engorde Vacunos L1, M2, M3

UEDP-PIRARAJA E.E.E.

1. Agricola-Ganadero, Suelos Lomadas 1976 1979 Trigo EX
Soje R1, M1 Ll
Praderas ‘ L2, EX
Engorde Vacunos EX

UEDP-RINCON de RAMIREZ E.E.E.

1. Arroz-Carne 1973 1974 Arroz L2
Praderas R1, M1 L2
Cria y Engorde EX, M2

Vacunos



COMENTARIOS

Rogerio Waltrik Coelho

Con satisfaccién constato, a través de la presentacién de los técnicos del CIAAB, el buen nivel de dess-
rrollo en que se encuentra Uruguay en la investigacién con sistemas de produccién, confirmando asf el buen
desempefio que siempre tuvo en la experimentacién anali'tica.

La manera por la cual el CIAAB inici6 los trabajos con el enfoque de sistemas de produccién, no difiere
mucho de las demds instituciones que también se dedican a esta drea de investigaciéon. En Urugusy, como
en el sur de Brasil, se vio la necesidad de sunar todas aquellas tecnologias adquiridas aisladamente, a través de
experimentos convencionales, en un unico trabajo sobre el enfoque de sistemas, de esta manera, entonces, poder
prober y analizar todas aquellas interacciones que deben ocurrir cuando se colocan juntas las tecnolog/as dispo-
nibles, hecho que no ocurria en experimentos convencionales.

La opcién de trabajar con modelos fisicos, en contraposicibn con modelos de simulacibn matemdtica, si
por un lado propicia mayores posibilidades en la transferencis de tecnologia, por el otro agrega un costo opers-
cional mucho més elevedo. Sabemos que en el caso en cuestién, esta opcion se debib principslmente a la defi-
clencia de los recursos ffsicos, especisimente de computacion.

Sin embargo, es importante la concientizacién de la utilidad de la simulaciébn matemdtica para aproximarse,
o bien encontrar, el modelo 6ptimo de produccién y seguidamente ejecutar el modelo fisico, que ve a experi-
mentar en el campo todas las interacciones biolbgices que un modeio matemético, probablemente no detectaria.

A pesar de ello, insisto que los modelos fisicos y matemdticos no son antagénicos y si complementarios, y
que uno deberd servir como retroalimentador del otro.
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1. Antecedentes y Justificacion

La Region Noreste del Uruguay, que comprende los departamentos de Rivera,
Tacuaremb6 y Cerro Largo, tiene su base productiva en el sector agropecuario. Su apor-
te al Valor Bruto de la Produccién Agropecuaria Nacional no llega al 15 por ciento y ha
permanecido estancado durante los Gltimos afos. Esta situacion se explica en parte por
un uso inadecuado de los recursos disponibles, especialmente el recurso tierra. Esto se
agrava especificamente en Ia zona de suelos profundos y fértiles aptos para cultivos que
ocupa 570.000 hectéreas.

Actualmente, en esta zona solamente el 3 por ciento del rea se destina a agricul-
tura, principalmente maiz para autoconsumo. La baja produccion pecuaria se traduce
en una produccion de 70 kg de carne equivalente por ha, solamente un tercio de su
potencial.

Otras causas del bajo nivel de produccién, son la escasez de paquetes tecnologicos
adaptados a las condiciones ecolégicas y econdmicas de la zona y mecanismos deficita-
rios de demostracion y transferencia de tecnologia a los productores.

El Gobierno Nacional con miras a solucionar estos problemas, realiz6 un
Convenio con el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura para
formular un Proyecto de Desarrollo Regional Agropecuario para la Region Noreste. El
Convenio IICA-MAP, Fondo Simon Bolivar, elaboré un diagnéstico de la Region
Noreste y formul6 diferentes sistemas de produccidn acordes al uso potencial de los
suelos y a la informacidn técnica disponible.

Ing. Agr., Especialista en Proyectos Agricolas - 1ICA, Fondo Simén Bolivar, Urugusy, hasta mayo 1981,
Ing. Agr., Ph.D., Especialista en Investigacion Agricola - 11CA, Oficing Uruguay. .

Contadora, Especialista en Comercializacién Agropecuaria, Fondo Simén Bolivar, Uruguay.

Técnico Encargado, Facuitad de Agronomia.
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Para el caso especifico de los suelos profundos, fértiles y aptos para la agricul-
tura localizados en los departamentos de Cerro Largo, Tacuarembb y Rivera, se ela-
bor6 un sistema de produccidn agricola-ganadero que permite a través de rotaciones
de pasturas artificiales y cultivos, un uso intensivo y conservacionista del suelo que
conduce a incrementar en forma importante, la productividad y produccién de granos
y carne vacuna y ovina en la zona.

La Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica dispone de un
predio de 425 ha, en la Estacion Experimental de Cerro Largo, con suelos similares a los

-considerados en el Sub-Proyecto Agricola-Ganadero.

En base a los elementos citados, la Facultad de Agronomia y el Instituto Intera-
mericano de Cooperacion para la Agricultura se encuentran abocados a un trabajo de coo-
peracién técnica que se ha hecho efectivo mediante el apoyo de técnicos del |ICA y del
Convenio MAP-IICA (Fondo Simén Bolivar), en el marco de Desarrolio Regional, a la
Unidad Experimental de Sistemas de la Estacién Experimental de Cerro Largo.

De acuerdo a la propuesta del Sub-Proyecto Agricola-Ganadero se disefié para
su implementacion en la Unidad Experimental, un sistema de produccion en base a rota-
ciones de cultivos de verano e invierno con pasturas, que apoyan el desarrollo de un ciclo
completo de vacunos y lanares.

Obijetivos
Los principales objetivos que se persiguen en la Unidad Experimental de Sistemas
1. Probar la factibilidad fisico-econdmica de un sistema de produccién agricola-

ganadero para la zona.

2. Generar informacion fisica y econémica, proveniente del desarrollo de la
Unidad. ‘

3. En base a investigacion analitica de apoyo, identificar tecnologias para su
introduccidn al Sistema.

4. Transferir informacién a los productores de la zona, en base a demostracién
de resultados obtenidos en la Unidad.

5. Lograr conocimiento de los problemas del medio rural referente a sus materias
técnicas, econdmicas y humanas.

6. Suministrar un elemento de apoyo a la actividad docente de la Facultad y
constituir un medio de capacitacion a distintos niveles, para la realizacion de
investigaciones objetivas y eficientes.
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.  Planificacion del Trabajo

Informacién Previa

Para la planificacion y elaboracion del Sistema, se utilizd la informacion reunida
a través del Proyecto de Desarrollo Agricola Integrado para el Noreste del Uruguay y
en particular, de un estudio de prefactibilidad de desarrollo Agricola Ganadero, para
la region en suelos profundos y fértiles.

Los estudios correspondientes de suelo y clima, la informacién experimental
disponible y el andlisis de los resultados obtenidos por productores tecnificados,
permitieron considerar a la zona, como apta para la produccién de granos de cultivos
de verano y para la produccién de carne y lana.

Pudo establecerse ademds, que existia buen potencial para cultivos de invierno,
ajustando la tecnologfa respectiva, especialmente en (o que se refiere a especies, varie-
dades, fertilizantes y manejo general del cultivo.

La integracién de ambos tipos de cultivo (verano e invierno), permite un mejor
uso del suelo y una mejor utilizacién de los equipos agricolas.

La determinacion de los diferentes cultivos a incorporar en el Sistema fue motivo
de estudios especiales, que contemplaron la factibilidad técnica y econémica de cada
uno de ellos y sus posibles combinaciones en la rotacion.

Los estudios de implantacion de pasturas consociadas con los cultivos de invierno
de la rotacién, demostraron que ello permitia reducir los costos, a la vez que se
lograba mantener ciclos de alta fertilidad.

El andlisis de la informacion existente sobre explotacidn pecuaria de la zona,
determind la conveniencia técnica y econémica de contemplar en el sistema, la explo-
tacién de ganado vacuno y ovino en ciclos completos e inverne de novillos.

De esta manera, se estimd que la complementacion de las distintas actividades
propuestas (agricolas y ganaderas) se traduciria en una mayor eficiencia biolégica y
econdmica de la explotacién, lo que traeria como consecuencia una elevada utiliza-
ciébn y adecuada conservacidn de los recursos naturales disponibles, ademas de una
importante reduccion unitaria de los insumos correspondientes.

Integracion Interdisciplinaria
El sub-proyecto de desarrollo agricola-ganadero elaborado por el Convenio

MAP-IICA Fondo Simén Bolivar, constituyé la base para la elaboracion del
Sistema que se presenta.
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En la confeccién de este sub-proyecto colaboraron numerosos profesionales y
técnicos de diferentes organismos e instituciones, entre las cuales se pueden mencio-
nar: Ministerio de Agricultura y Pesca, a través de varias de sus dependencias, Oficina
de Programacién y Politica Agropecuaria - (OPYPA), Centro de Investigaciones

. Agricolas “Alberto Boerger’” (CIAAB), Direccién de Suelos y Fertilizantes, Direccion

de Investigaciones Econémicas Agropecuarias (DIEA) y Direccién de Agronomia Re-
gionales; al 11CA a través del Convenio MAP-IICA Fondo Simén Bolivar y su Oficina
en Uruguay; y a la Intendencia de Tacuarembo, a través del Departamento Técnico de
Fomento Agropecuario.

De esta manera, especialistas y técnicos de diferentes disciplinas e instituciones
brindaron sus valiosos conocimientos y experiencia para configurar el sub-proyecto
sobre bases reales y de acuerdo a la informacion hasta ese momento disponible.

Considerando los elementos citados, funcionarios de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de la Republica y el |ICA, elaboraron un Sistema Agricola-Ganadero.

A estos efectos, la Facultad de Agronomia aportd el terreno y proporciona el
apoyo y las facilidades fisicas y operacionales que requiere el funcionamiento y
desarrolio del Sistema. Ademads, destina un técnico de dedicacion exclusiva y el perso-
nal necesario para las tareas de campo.

Por su parte el 11CA proporciona asistencia técnica a través de sus funcionarios de
la Oficina de Uruguay del Fondo Simén Bolivar, participando activamente en la direc-
ciébn técnico-econdmica de la Unidad en cuestién.

" Descripcién del Modelo

El modelo comprende un Sistema Agricola-Ganadero que se desarrolla en una
unidad que ocupa 376 ha netas (se excluyen caminos, aguadas, etc.), en la Estacion

‘Experimental de "“Cerro Largo” (Facultad de Agronomia), ubicada en la regién

Noreste del Uruguay.

La parte agricola del Sistema (88 ha) se lleva a cabo en base a cultivos de invierno
(trigo y cebada principalmente) y de verano (girasol y soja preferentemente),
integrados en una rotacién que incluye tres afos de pasturas.

El resto del drea (288 ha) se destina a pasturas (naturales, convencionales, de
cobertura), figurando las praderas naturales en un aito porcentaje (65 por ciento),
con fin de simular la situacidn general de la region.

Sobre las pasturas y rastrojos se desarrolla una explotacién ganadera mixta
(vacunos y ovinos), de ciclo completo {crianza y engorde}, habiéndose elegido las
razas Hereford y Corriedale respectivamente.
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implementacion y Manejo

Durante gran parte de 1980, se realizaron diversas actividades de transicion,
encaminadas a llevar el Sistema a la situacion proyectada.

La actividad pecuaria principal, consisti6 en ajustes del manejo de bovinos y
ovinos, obteniéndose informacién bdsica sobre el comportamiento del rodec. Ademas se
instalaron ensayos de diferentes cultivos, con el fin de recabar informacién para el
adecuado establecimiento de éstos dentro del Sistema.

Por otra parte, se realizaron diferentes actividades y estudios, dirigidos a la deter-
minacién de las necesidades del Sistema (inversiones, personal, insumos, servicios, etc.) y
se fijaron los indicadores y niveles de los principales resultados a obtener (metas).

Durante 1981, se comienza a integrar el componente agricola al Sistema, con la
siembra de trigo y cebada en invierno y la preparacion de tierras para la siembra de gira-
sol en la primavera.

En lo que se refiere a ios rubros bovino y ovino, se efectuaron nuevos ajustes al
stock y a la dotacidn, adecuando los mismos a las condiciones de precios imperantes y a
1a necesidad de reducir el drea de pastoreo para la siembra de cultivos.

Resultados

Considerando que el Sistema aun se encuentra en etapa de ajuste e implementa-
cidn, pareciera prematuro hablar de resultados categdricos. No obstante, durante el breve
tiempo transcurrido, pueden sefalarse algunos resultados primarios.

A. Resultados Técnico-econdmicos

Los indicadores de producciéon presentaron valores considerablemente superiores a
los obtenidos en la zona. Esto confirma preliminarmente, los valores calculados para
el Sistema, en la medida de demostrar y cuantificar el alto potencial de la zona.

Al comparar los resultados obtenidos hasta ahora, con aquellos fijados como
metas, se puede establecer que existe una evolucion general favorable del Sistema
propuesto, muchos de cuyos indices de produccion pecuaria se encuentran ya en las
cercanfas de las metas previamente establecidas.

El andlisis del resultado econdmico del Sistema, para el primer afio, arroja un
resultado positivo de N$ 73.119, lo cual representa un ingreso de N$ 194 por ha en
produccion.
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B. Otros Resultados

- Generacidn de nuevas lineas de investigacion especialmente en lo que se
refiere a cereales y oleaginosas.

- Aumento de la productividad de los recursos utilizados en la empresa
agropecuaria. ’

- Mayor eficiencia en la utilizacion de los suelos, acorde con su potencial.

- Mejor conocimiento de los problemas del medio rural, especialmente en los
aspectos que hacen a la explotacién mixta (agricola-ganadera).

- Valioso medio de capacitacion a distintos niveles y efectivo elemento de
difusion tecnoldgica.
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COMENTARIOS

Radi Cafias

£l trabajo presentado representa una interesante proposicién para poner a prueba un Sistema de produc-
ciébn agricola-ganadero, en una zona principalmente ganadera, pero con grandes posibilidades y alto potencial
de produccién para cultivos tanto de inviérno como de verano.

La informacién previa, que sirvié de base para elaborar el Sistema propuesto, constituye un gran esfuerzo
de cooperacién y coordinscibn entre numerosas entidades y profesionales que reunieron y elsboraron
voluminosa informacién en busca de una solucién y/o propuesta para el desarrollo integral de la regién noreste
del pas's, especialmente en los aspectos agricola-ganaderos.

Aunque el Sisterma en cuestion lleva solamente dos affos en operacion, los resultados hasta ahora obtenidos
permiten colegir que las metas propuestas, para el momento en que se estabilice el Sistema, serdn alcanzadas con
cierta facilidad, lo que estaria indicando que la programacién estuvo enmarcada dentro de mérgenes reales y
perfectamente factibles.

Pienso que la unidad experimental del Sistema establecido serd un importante instrumento en Ila gene-
racién de informacién fisica y econémica, la cual podrd ser trasferida a los productores de la zona, logréndose
as/ impulsar un proceso de desarrollo sgricola-ganadero de Ja regibn, con participacion activa de la
Universidad.

Por otra parte, estimo que la mencionada Unidad Experimental, puede llegar a constituir un valioso instru-
mento para el entrenamiento y aprendizaje de estudiantes y técnicos, interesados en Sistemas de Produccién y
en su filosofra de andlisis, sintesis e integracion.

La Unidad en funcionsmiento constituird un ejemplo vivo de la nueva estructura agropecuaria que se
propone, de su funcionamiento y de la consiguiente evolucién hacie un “6ptimo” debidamente balsnceado.

Resulta interesante destacar que el Sistema en cuestion ha tenido antes, durante y después de su inicio,
ung fuerte integrante de informacién econbmica, que junto a los datos fisicos, permitirdn tener una vision res-
lista del comportamiento fisico-econémico de la Unidad y de su evolucién, facilitdndose ademds las futuras
tomas de decisiones.

En este sentido y con el fin de complementar el futuro manefo del Sistema, resultard recomendable la
elaboracién de un modelo mstemético sencillo que constituird un “piloto” muy util para la conduccién del
Sistema.

Estimo que el futuro profesional (Ingeniero Agrénomo) debe tener una mentalidad matemética, ya que
es /a Gnica forma que se forme un profesional capaz de tomar decisiones empresariales que son, 8 mi juicio, el
objetivo de nuestras Facultades de Agronomis.
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ANALISIS DE SISTEMAS EN CIENCIAS AGROPECUARIAS

Raul Cafias C. |
Claudio Aguilar C. 2

I. Antecedentes y Justificacion del Trabajo en Sistemas en la Facultad de Agronomia de
la Universidad Catblica de Chile

Las dos funciones més propias de una Universidad son la docencia y la investi-
gacion. Una Universidad sin docencia es un Instituto de investigaciones y una Univer-
sidad sin Investigacion es una terciaria.

Por otra parte, en una Facultad de Agronomia, por ser una facultad profesional,
estimamaos que al menos parte de la investigacion que desarrolla, debe ir tendiendo a resol-
ver cientificamente problemas practicos, ya que de esta forma nuestra docencia tendera
a producir el profesional capaz de resolver y optimizar probtemas del predio.

Existe en las llamadas ciencias agricolas, una infinidad de informacién referente a
diversos temas agricolas, que aunque muy regionales y puntuales, han permitido un desa-
rrollo acelerado de la agricultura. Sin embargo, debido al crecimiento exponencia! de la
poblacion, 1a agricultura deberd dar alimento cada dia a mayor poblacién y por consi-
guiente, el desarrollo de las ciencias agricolas debe sequir al menos, la misma pendiente
que la curva exponencial de crecimiento poblacional, sin un deterioro del recurso natural.

Para lograr este acelerado crecimiento con un buen uso del recurso natural, debe-
ran usarse conceptos netamente integracionistas, haciendo uso de leyes generales de
algunas ciencias como fisica y matematicas, que permitan maximizar el uso del ecosistema
agricola para beneficio del hombre.

Es por lo anterior que parece dificil pensar que, para lograr el desarrollo que la
ciencia y tecnologia agropecuaria requieren, se pueda seguir por mucho tiempo usando el
método del ““try and error’’. Estimamos que, en !a medida que la investigacién agricola
sea integracionista para lograr el beneficio antropocéntrico y a la vez permita maximizar
el uso del ecosistema, el método tradicional serd fento pero in2xorablemente reemplazado
por métodos mas cuantificados y a la vez generales, 1o que nos est3 llevando a un método
més racional y nos acerca a las ciencias que tradicionalmente han tenido esa
caracteristica.

! Ing. Agr, Ph.D., Profesor de la Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Chite.

2 Ing. Agr., Profesor de la Facultad de Agronomis, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Chile.
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Si se acepta, al menos en términos generales, lo antes expuesto, indicaria que la
funcién de una Facultad de Agronomia es la de formar los profesionales encargados de
manejar el sistema ecoldgico agropecuario, con el objeto de optimizar el beneficio antro-
pocéntrico, conservando el recurso natural.

Estimamos que para lograr este objetivo central en 1a educacién de nuestros alum-
nos, el uso de enfoques integracionistas, que utilicen la cuantificaciéon y desarrollen téc-
nicas de optimizacidn, son los recomendables.

Objetivos del Trabajo en Sistemas

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los modelos desarrollados por nuestro
grupo pueden clasificarse segiin sus objetivos y drea de aplicacién en:

A. Docentes

B. De Investigacion

C. De determinacion de Sistemas de Produccion
Algunas palabras de cada uno.

A. Modelos Docentes

Estimamos que el enfoque de sistemas tiene beneficios en la docencia tales
como:

1. Su metodologia se traduce en un enfoque holistico de los problemas de
los sistemas agropecuarios. Se capacita al alumno para aplicar sus conoci-
mientos especificos en la formacion de una vision integradora del sistema
como un todo.

2. Permite ir encadenando disciplinas, o que conforma un conjunto de
cursos tendientes a que el profesional pueda entender, manejar y controlar
el sistema.

3. El desarrollo de modelos de simulaciéon, que incluyan variables de deci-
sibn, permite complementar el curriculum con una préctica sostenida.

Los modelos que tienen objetivos docentes son de varios tipos; sin embargo,
s6lo nos referimos al que hemos llamado "PRESIM’’ y que responde a la nece-
sidad de ensefiarle a los alumnos a integrar conocimientos del animal, y de
estacionalidad del mercado y produccion de las praderas en diferentes medios
ecologicos. Esta ensefianza se hace a través de toma de decisiones del manejo
de un predio. Mediante el uso de este modelo simulado de un predio
productor de carne, cada alumno toma semanalmente decisiones de manejo,
de los animales, de pradera y en general de los recursos disponibles en una es-
tacion (3 meses) del predio simulado (Grafica 1). Durante el periodo que
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dura el curso (15 semanas) cada alumno maneja simuladamente un predio por
un periodo de 6 afios. A pesar que con el uso de este tipo de modelos no
tenemos todavia gran experiencia, ya que todavia son pocos los alumnos que
han sido educados en este sistema y estdn trabajando profesionalmente, se
puede inferir que la actitud de estos alumnos es mds integracionista, con una
visibn mds empresarial, combinado con una enorme inquietud de producir
nueva tecnologia de bajo costo y gran impacto econdmico.

A pesar de lo exitoso que resultd el uso de este modelo, cabe destacar una
curiosa actitud de rebeldia de los alumnos cuya mentalidad es operacional
contra el sistema. Esto lo atribuimos a que el alumno no se siente manejando
un predio, sino luchando contra una maquina. Por otra parte, los estudiantes
que tienen vision administrativo-gerencial, cuando han usado estos modelos,
su actitud es distinta. La dedicacion al “‘juego’’ es con gran conciencia de la
importancia de las interacciones.

Estimamos que la diferencia de actitud podria deberse a que en la formacion
profesional del Ingeniero Agrénomo, no se hace distincion en la estructura
jeradrquica de los niveles de planificacion y control, estudiéndose todas las
decisiones mezcladas o sin clara conciencia de su nivel jerdrquico. Ello hace
que, cuando se analizan sblo decisiones de control administrativo, no se
asocian facilmente a que sean representativas de la empresa que se estudia.

Modelos de Investigacion

El beneficio del enfoque de andlisis de sistemas en investigacion pued
resumirse en: ) :

1. Obliga a un andlisis y cuantificacién rigurosa de conocimientos disponibles
v permite identificar dreas criticas que requieren mayor investigacion, para
el mejor entendimiento de esa parte del sistema.

2. Permite identificar y caracterizar aquellas variables a las que el sistema es
mas sensible, con el proposito de centrar la investigacion en el estudio de
la variable que logrard un mayor impacto en el sistema.

Entre los documentos descriptivos de los trabajos en sistemas, se destaca el
titulado ““Andlisis del Sistema de Cambio de Peso de Novillos a Pastoreo’’(Dia-
grama de Flujo).

En este modelo se plantearon dos objetivos:

1. Estudiar la relacién entre disponibilidad de materia seca por ha, contenido
de energia metabolizable (Mcal/kg) y la respuesta animal.

2. Desarrollar un modelo matematico que permitiera, conociendo la disponi-
bilidad, calidad de la pradera ofrecida y el peso del novillo, predecir el
cambio de peso.
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El primero de ellos corresponde a 10 que nuestro grupo llama Requerimiento
Ecol6gico de Mantencién como funcidn del consumo de energia metabéblica,
y costo de cosecha, el cual es funcién de Ia densidad calérica del forraje ofre-
cido y de la zoomasa del cosechador.

En base a resultados obtenidos en ensayos de pastoreo, usando diferentes
cargas de capones, se desarroll6 la curva de costo de cosecha; sin embargo, no
se encontraron los datos necesarios de consumo por animal, disponibilidad
diaria de forraje y ganancia de peso en novillos a pastoreo y dado el enorme
gasto que involucra un ensayo a pastoreo, se procedi6 a desarrollar un modelo
de simulacion, cuyo objetivo fue investigar el Requerimiento Ecolégico de
mantencion.

Dado que dicha informacion no es facilmente contrastable o validable, se
planted ademds como objetivo el de predecir el comportamiento del animal en
la pradera, lo cual sf, puede ser validable con una infinidad de experimentos
de campo realizados en Chile.

Esquemdticamente, se puede indicar que para la elaboracion de cualquier
modelo, seguimos las etapas que se muestran en la Grafica 2.

En el algoritmo del modelo de Investigacién, aparecen como variables de
estado, el consumo, requerimiento de mantencion y regulaciéon térmica. Cada
una de estas variables, debieron ser expresadas cuantitativamente, para luego
ser "verificadas’’. Entendemos por verificacién, la evaluacién conceptual del
resultado a la luz de los conocimientos y antecedentes que sobre ese particular
se logra por el grupo.

Una vez que se aceptaron las ‘‘verificaciones’’ de cada una de las variables de
estado del rmodelo, se procedid a ‘‘validar” el modelo. La validacion consistié
en contrastar los resultados que entrega el modelo con los resultados experi-
mentales. Es decir comparar los resultados estudiando su variabilidad.

Para poder aceptar o rechazar la validacion de un modelo, debemos calcular la
variacion porcentual de los datos reales con los simulados: el grado de
precisibn que puede aceptarse, depende de los objetivos del modelo.

Una vez que se validé el modelo se inicia la parte mas importante de este tipo
ce modelos y que es la de su uso para investigacion o inferencias. En este
caso, la investigacion con el modelo, estuvo dirigida a relacionar disponibilidad
de forraje/ha y ganancia de peso por animal con distintos valores nutritivos,
independiente del peso de los animales. De los datos generados por el modelo,
se relacionO el contenido de energia del forraje y la disponibilidad minima
para mantener un balance de energia igual a cero. Esto corresponde al Reque-
rimiento Ecologico de Mantencién, que era el objetivo del estudio.
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Quisiéramos destacar un aspecto que merece la mayor atencion, que es el
estudio de la variabilidad. Esta se puede usar tanto en la determinacion de
la sensibilidad de cada uno de los parametros del modelo, como en la etapa
de validacién.

En esta Oltima, se puede hacer uso de todos los métodos estadisticos
conocidos. Sin embargo, no existen técnicas formalmente desarrolladas para
el estudio de |a sensibilidad.

Entendemos por anélisis de sensibilidad, el cambio de la respuesta del mode-
lo, frente a variaciones en los pardmetros de las variables de estado. Este anali-
sis permite determinar prioridades de investigacion.

Otro eiemplo de un modelo de investigacién, es el modelo de simulacion para
el estudio del crecimiento y produccién de alfalfa. Los objetivos de este
modelo fueron: a) estudiar el efecto que tiene en el rendimiento los
pardmetros de riego y alturas de corte, b) estudiar el rendimiento anual y
estacional de distintas variedades.

1
Antes de hacer las inferencias con este modelo, éste se validd, para lo cual se
utilizaron datos experimentales obtenidos en la Estacion Experimental de
Pirque de la Universidad Catélica de Chile, entre mayo de 1978 y abril de
1980.

Se compararon rendimientos anuales, rendimientos al corte y dfa del corte en
dos periodos distintos, las comparaciones se hicieron confrontando los datos
reales con los proporcionados por el modelo corregidos con las mismas condi-
ciones iniciales de los datos experimentales. Una vez aceptada la validacién de
este modelo se hizo la inferencia, que consistidé en determinar cuales eran los
distintos rendimientos, cambiando los porcentajes de agua aprovechables por
la planta y su interaccidn con la altura de corte.

Modelos para Determinacién de Sistemas de Produccion

Entre los beneficios que es posible destacar en el uso de anélisis de sistemas en
1a determinacidn de sistemas de produccion estan.

1. Es posible proveer informacién aplicable y confiable del sistema bajo dis-
tintas condiciones del medio.

2. Posibilidad de comparar y cuantificar diferentes alternativas de
produccién a bajo costo.

3. Permite, combinando un modelo de simulacién con modelos de optimiza-
cion, determinar sistemas 6ptimos de produccion.
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Un modelo de este tipo, es el que hemos llamado "'Determinacién del sistema
optimo econdmico de crianza de terneras, mediante el uso de un modelo
matemético’’ (Diagrama de Flujo).

Dado el objetivo de este modelo, que es determinar el sistema 6ptimo de
crianza de terneras de reemplazo, se requirié dividir el modelo en 2 partes. La
primera fue desarrollar un modelo, que conociendo variables exdgenas biologi-
cas, tales como peso de nacimiento de las terneras y largo del periodo,
determinard lgs requerimientos de Energia Metabolizable, aminoécidos esen-
ciales, Ca, P y Fibra, para lograr la maxima ganancia de peso. El desarrollo del
rumen, que es una variable de estado, funcion del consumo acumulado de
fibra, hace variar los requerimientos de aminodcidos esenciales y la restriccion
en el consumo de fibra, lo que en forma dindmica hace variar nuevamente los
requerimientos.

La validacién de este modelo consistid en determinar si los requerimientos
generados por el modelo son comparables con los indicados por el NRC.

Una vez que el modelo fue verificado en cada una de sus partes y luego fue
validado, los requerimientos que genera se integran a un modelo economé-
trico, en este caso un sistema de Programacién Lineal, como restricciones.

La funcién objetivo del sistema fue determinar en el periodo de tiempo plan-
teado, la racion de minimo costo que cumple con los requerimientos para la
maxima ganancia de peso.

Este modelo, merece algunos comentarios especiales. Una parte que nos pare-
cié de la méxima relevancia, al iniciar el desarrollo de este modelo, fue la nece-
sidad de poder predecir con exactitud el desarrollo del rumen. Para esto, se
desarrollé un modelo de simulacién que, usando pardmetros de volumen, di-
ferentes tipos de micro-organismos y acidos grasos, producidos en la fermenta-
cion, generaba, después de un largo proceso dindmico de computacion, el de-
sarrollo del rumen.

Este fue contrastado con algunos datos experimentales, los que sin ser buenos,
fueron medianamente aceptables.

Después de todo ese esfuerzo, el cual fue compartido con el grupo de
Nutricion Animal del Instituto de Nutricidn de la Universidad de Chile y el
Departamento de Produccidn Animal de la Universidad de California, Davis,
nuestro grupo pensd que posiblemente, una alternativa menos empirica y mas
racional, podria ser mas simple y dar iguales 0 mejores resultados.

Muchas veces es mas exacto y recomendable usar ecuaciones racionales, mas
que ecuaciones 0 modelos empiricos. Una ecuacién empirica, es aquella que
se gjusta a datos experimentales y nos permite una buena prediccion. Sin
embargo, es necesario enfatizar que las ecuaciones y los modelos empiricos,
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aunque pueden ser Utiles para prediccion no implican relacion causa-efectoy
ademnds, estan restringidos al rango de los datos experimentales.

Otro punto que nos parece necesario destacar es que este tipo de modelos, los
que determinan sistemas 6ptimos de produccidn, deben ir acompafiados de un
modelo econométrico y sb6lo asi podremos recomendar el sistema de
produccion para una condicion dada.

11l. Conclusiones Generales

Quisiéramos destacar algunos puntos que nos parecen esenciales en el andlisis de
sistemas en ciencias agropecuarias.

1. Para desarrollar un modelo de simulacion, éstos deben seguir las etapas de:

3. Determinacion del objetivo u objetivos especificos del modelo a desarrollar.

b. Construccion de un diagrama de fiujo o algoritmo.

c. Conversidon de los conceptos representados en el diagrama de flujo en relaciones
" matematicas, las que se podran lograr, ya sea por andlisis de resultados de la

bibliografia, o bien por investigacion ad-hoc.
d. " Solucién numérica del modelo.
e. Verificacion de cada etapa del modelo.

f. Validacion incluyendo variabilidad.

2. Una de las tantas ventajas de los modelos de simulacion es que se pueden agregar
variables, estocasticas, generadas en una funcién probabilistica conocida.

3. Los modelos de docencia, pueden tener en su estructura funciones empiricas y a pesar
de ello forman al alumno con una concepcion integradora.

4. Los modelos cuyo objetivo es la investigacion, deben desarrollarse principalmente en
base a funciones racionales, para que permita hacer inferencias en rangos distintos a
los usuales.

5. En los modelos cuyo objetivo es la investigacion, es de la mayor importancia disponer
de un método que permita determinar la variabilidad de la respuesta.

6. En los modelos cuyo objetivo es poder recomendar un sistema de produccién, este
debe ir acompaiiado de un modelo econométrico.
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COMENTARIOS

Ivo Martins Cezar

En primer lugar es justo resaltar la brillante charla del Dr. Raul Caliss que hizo, de una manera clera y
objetiva, consideraciones importantes del enfoque de sistemas en la docencia y en la investigacibn,

Con relacion a la falta de profesionales adiestrados en enfoque de sistemas que ha sido indicads, en este
Seminario, como un factor extremadamente limitante, la Universidad Catélica de Chile parece haber encontrs-
do el camino para la formacién de profesionsles dentro de este enfoque. Por otro lado, también se demostrd
cémo usar el enfoque de sistemas a nivel de docencia, para la formacién de profesionales. Asi es que, lss
experiencias de enfoque de sistemas aplicadas a nivel de docencia en la Universidad Catélica, son de gran validez
y podrén ser transferidas a otros paises e instituciones de formacién de profesionales en el drea agronémica y
de produccién animal.

El Dr. Caflas también demostrd, a través de un trabajo concreto, que la simulacibn puede contribuir
positivamente al avance de /s ciencia, como auxiliar en la solucién de problemas de orden productivo.

E nivel de complejidad y detalle incorporado en el modelo animal presentado, no deja duda que llevaré
a una representacién bastante real de este componente y nos parece que, una vez acoplado a un modelo de
produccién de pasturas, deberd constituirse en una herramienta valiosa para estudios de relaciones entre animel,
planta y suelo,

La charla del Dr. Cailas, ademds de surnar experiencias, fue de gran estimulo para aquéilos que estén invo-
lucrados en trabajos de enfoque de sistemas.

Finalizando, ciimpleme resaltar y destacar la preocupacion de ls Universidad Catélica de Chile en aplicar,
de manera creativa, el enfoque de sistemas en docencia y también en el ejercicio del binomio enseflanze-
investigacién.
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- CONFERENCIA OFRECIDA POR EL DR. N. R. BROCKINGTON 1

Mi visita de esta semana a Uruguay para ofrecer una conferencia ha sido del tipo que deno-
minamos ‘‘viaje sentimental’’, ya que, como algunos de ustedes saben, mi primer visita a
Latinoamérica fue a Montevideo, hace unos diez anos, con Fred Morley, para hablar del aquel
entonces nuevo tema del trabajo de sistemas en agricultura.

He encontrado a la gente tan calida, amistosa y cordial como la recuerdo de aquella época,
aunque el tiempo en el principio de esta semana no fue tan calido y amigable como debiera
haber sido.

También, como podran imaginar, me ha complacido escuchar, durante toda esta semana, 1o
que en el Cono Sur se ha hecho en el tema en estos Gltimos diez afios. Por supuesto, que esto no
es nuevo para mi ya que tuve la suerte de visitar Argentina en ese periodo y varias veces estuve
en Brasil, donde actualmente estoy establecido por este afio.

Y, en esta semana, tratando de escuchar con atencidn, tal como me lo pidieron (y con la
amable colaboracion de mis traductores), creo que he oido gran parte de las cosas que &speraba
en un momento u otro al menos.

Por supuesto, que el que a uno se le pida que haga comentarios personales al final de una
reunion de este tipo, es una invitacién abierta para perder cualquier amigo que uno pueda tener.
Por tanto, permitanme comenzar, al menos, diciendo que todos en este seminario parecen des-

. cartar que lo que necesitamos es estudiar y trabajar en sistemas de produccion en agricultura
- si lo piensan, esa es un 4rea muy importante que poseemos en comun.

Pero a partir de esto, justo es decir que hemos tenido puntos de vista diversos sobre qué
son los sistemas, por qué debemos estudiarlos y cdmo debemos efectuar su estudio.

Hasta cierto punto, una divergencia en los puntos de vista de por qué debemos estudiar
sistemas resulta esperada, dado que existen varias prcposiciones enteramente legitimas que van,
por supuesto, desde aquéllas que obedecen al interés del hombre por mejorar sistemas 0 alin
crear sistemas nuevos por completo hasta aquéllas de los administradores de establecimientos
agropecuarios 0 economistas que estan en principio interesados en mejorar la operativa del
sistema existente, probablemente variando las condiciones econbémicas o sociales.

Y a partir de esos propésitos tan diferentes se puede esperar también que haya diferentes
metodologias apropiadas. ’

Pero permitame expresar que me he sentido un poco decepcionado por lo que me ha
parecido un olvido de lo que los sistemas realmente son - con todo lo que su nombre implica
en lo que respecta a sus propiedades y también a la teoria y metodologias desarrolladas para su
manejo.

! Ph.D., Consultor en Sistemas con sede en EMBRAPA, Brasilia, Brasil,
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Considero que l0s siguientes, son ejemplos de pérdidas de oportunidad:

. Si, por ejemplo, consideramos la planificacion y pruebas de una nueva forma de produc-
cién animal o de produccién animal mas produccién de granos como un simple ejercicio
dentro de la planificacién agricola, entonces lo Unico que obtendremos sera una receta
para uno o varios pequenos agricultores.

. En particular, no estaremos capacitados para conocer las consecuencias de aplicacidn de
una receta apenas diferente, o las de la misma receta en otro tipo de chacra, etc.

En otras palabras, habremos perdido la oportunidad de generalizar:

. Por favor, no malinterpreten ya al orincipio de esta charla, no estoy criticando la planifi-
cacibén agricola ni los experimentos de rotacion ni nada de eso, estos son puntos muy va-
liosos en la investigacidn agricola y en el desarrollo de la labor.

. Mi posicién es, simplemente, que si eligieron recordar que trabajamos con sistemas y los
tratamos como tales, entonces obtendremos un beneficio extra de los proyectos.

En términos muy simples, mi proposicion se basa en recordar dos cosas:

a. La definicién de sistema como un ‘‘conjunto o grupo de componentes unidos entre si
(o que interactian si asi lo quieren) porque tienen un prop6sito y objeto comun’’.

b. . El hecho de que tanto en biologia como en agricultura se puede reconocer una
jerarqu{a de sistemas, en la cual hay una serie de estratos de sistemas - cada estrato
conectado a su vez con los de arriba y de abajo.

2

Mi primera diapositiva < ilustra la definicibn de un sistema como un conjunto inter-

conectado de elementos.

Mi segunda diapositiva ilustra la jerarquia de sisternas, dcnde, si ustedes toman un
elemento a un nivel de detalle o resolucidn, pueden, si lo desean, ponerlo en el microscopio vy,
por decirlo asf, observar 10 que en él sucede y descubrir que, a su vez, este elemento es un
sistema con componentes menores que lo constituyen. Un ejemplo seria una chacra con varios
sistemas de produccién animal o de granos y dentro de ellos por gjemplo, los animales en
particular, etc.

Ahora bien, esta es simplemente una manera un poco pedante y académica de sefialar que
cuando se estadn estudiando sistemas de produccion en agricultura no necesitamos descansar
SOLO en los experimentos con sistemas globales. De hecho, la mejor forma de obtener

2 Las dispositivas a las que hace referencia el autor, fueron proyectadas en el transcurso del Seminario, no

pudiendo integrarias 8l presente texto.
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informacion de cémo operan, es extrayéndolos para analizarlos en la forma que la investiga-
cion agropecuaria o ha hecho, clasicamente, por mas de 100 aios.

PERO, y este es un pero muy significativo, necesitamos volver a integrar la informacion,
sintetizando el sistema en la forma de un modelo para asi poder utilizar los resultados de la
investigacion analitica.

Sin embargo, dado que nos tomamos el trabajo de construir estos sistemas, podemos empe-
zar entonces a utilizar y aplicar todos los resultados del trabajo experimental analitico en el
campo, en el laboratorio, en el invernaculo, etc. En realidad, encontraremos que muy pronto
tales modelos demandan resultados de la investigacion experimental cldsica y detallada y de-
mandan mas y mas si no nos cuidamos.

Por eso, lejos de ser alternativas competidoras, la investigacion en sistemas y la investiga-
cion analitica clasica, no pueden operar la una sin la otra, siempre que usemos |a herramienta
mds importante en |a investigacion en sistemas i.e. 1a construccion y el uso de modelos.

Hablando de actividades complementarias hemos discutido bastante de los modelos fi-
sicos de sistemas y los modelos conceptuales (entendiendo a éstos como ‘‘de computacion’’).

Y algunos de ustedes parecen inclinarse por sugerir que éstas son alternativas, o al menos
posiciones en competencia para la administraciébn de recursos escasos y cuestionan cudnto
esfuerzo demandaria cada una.

Esta me parece una cuestion lo suficientemente importante como para dedicarle algunas
palabras con el objetivo de esclarecer el cuadro.

Esta diapositiva sintetiza algunas de las propiedades de los modelos fisicos y conceptuales
y nos recuerda que en la jerarquia de sistemas en biologia y agricultura, existen estratos mas
detallados de sistemas bajo el estrato de los sistemas de produccién agricola, que forman parte
del escenario de la investigacion total, donde nuestros colegas trabajan en los elementos y proce-
sos de nuestras empresas de produccion con mas detalle, tratando de descubrir exactamente
cémo y por qué se comportan de la manera que lo hacen.

La diapositiva destaca las propiedades de los modelos fisicos y conceptuales y lo Unico que
deseo destacar, es el hecho de que los modelos fisicos normalmente se restringen a un lugar 0 a
una formula bdsica, sin grandes probabilidades de diferentes recetas o “‘pruebas’’ DEBIDO A SU
COSTO.

Los modelos conceptuales son mucho mas flexibles si se construyen correctamente, no
tienen un lugar especifico, y se los puede probar para verificar los distintos comportamientos en
diversas condiciones climaticas, etc. PERO necesitan ser probados y evaluados.

Y este es el modo en el cual, pienso, son nuevamente COMPLEMENTARIOS, se necesitan
el uno al otro y si uno tiene los dos dispondrd del doble del valor de cada uno por sf solo.
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El modelo fisico ayuda a probar el conceptual.
El conceptual colabora en la generalizacién del fisico.
Ademas existe una secuencia obvia en el uso de estos dos tipos de modelos.

Si se construye el modelo conceptual primero se podré elegir la mas promisoria receta
y tratamiento para el uso del modelo fisico, seleccionando todas las posibles combina-
~ciones y permutaciones que uno jamas hubiera esperado de un modelo fisico.

Luego se podrd probar el modelo cuando se tenga el modelo fisico en el campo y
finalmente se podrén hacer recomendaciones a los agricultores, pero estas recomenda-
ciones no deben restringirse .3 una receta o proyecto porque el modelo conceptual
permite trabajar con mas variedades que pueden ser ofrecidas al agricultor para que
éste elija de acuerdo a las circunstancias y a sus inclinaciones.

Juntos, estos dos tipos de modelos forman una poderosa combinacién, que ciertamente no
son alternativas ni competidoras.

Déjeme ahora hacer lo que a todos se nos pidid, sefialar los “‘problemas’’ 0 méas precisa-
mente, en mi caso, confesar los pecados y omisiones pasadas y tratar de sugerir qué deberfa
hacerse al respecto.

Después de diez afios mds o menos de trabajo como consultor y de dictar cursos aqui en
Latinoamérica y en otras partes del mundo, asi como también de ser profesor de Universidad en
Inglaterra, creo que ei mayor error a sefialar es el de:

. Subestimar el tiempo y la experiencia practica que son necesarios para familiarizarse y
estar capacitados para utilizar tanto los principios como las técnicas y metodologras de los
sistemas.

Creo que todavia es posible presentar la mayoria de los principios de sistemas que vale la
pena sean conocidos en media docena de seminarios, pero creo que ustedes podran usar estos
principios en forma efectiva s6lo si tienen amplia experiencia practica en el trabajo.

De forma similar, se pueden presentar al menos varias de las técnicas faciles y mas conoci-
das, de forma no técnica, en un libro de 150 péaginas, lo que he tratado de hacer para bidlogos y
agricultores.

Pero la programacién en computadora, que es la base de la mayoria de las herramientas
técnicas, es de por si dificil, demanda tiempo y practica. He observado a varios alumnos de
cursos de postgrado y otros, inteligentes y muy trabajadores, luchando contra las asi llamadas
“técnicas simples’”’ y apreciar la ayuda que necesitaban para dominarlas, y finalmente he
concluido que si bien estas técnicas son simples no son triviales.
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Me he convencido, entonces, que lleva varios afnos aprender estas cosas, cristalizar gradual-
mente las ideas, conocer los trucos, recetas, etc.

Por lo tanto, no creo mas que el proceso de aprendizaje en este campo es un asunto simple
y por un corto periodo. Es un asunto profesional y serio, y en este tipo de temas, uno no
puede volverse experto de la noche a la mafiana. No pueden hacerse bioquimicos ni dentistas en
seis lecciones faciles y si se hacen no los dejaria que tocaran mis dientes.

De ahi que no confio més en cursos cortos para entrenar operadores profesionales en este
ambito; estos operadores pueden servir para dar a conocer a la gente lo que el tema trata, pero
no para entrenar a la gente para la accion. Un entrenamiento profesional en el tema demandaria
el perfodo normal que este tipo de preparacion requiere, digamos dos o tres aflos con un gran
agregado de la experiencia practica.

Meditando sobre el pasado, dudo inclusive del valor de las consultorias de corto plazo,
donde a lo sumo lo que uno puede llegar a plantearse es por ejemplo, comenzar a construir un
modelo. Nunca se llegardn a alcanzar las etapas de experimentacion, introduccidn de variaciones
Yy uso en una consultoria tipica de corto plazo y no es sorprendente que no se hagan esfuerzos
por continuar y que las salidas de la computadora se archiven y no se utilicen mas.

Personalmente considero que el entrenamiento en principios y técnicas de sistemas es un
tema serio, que demanda tiempo y merece alta prioridad en los préximos afios.

Debo decir que me ha complacido oir ayer la descripcion en el uso de los modelos de entre-
namiento de agrénomos en la Universidad Catolica de Chile. Este es un tema que frecuente-
mente converso con mis colegas en la Universidad de Reading, pero hasta ahora no hemos tenido
la oportunidad de implementarlo de una forma tan imaginativa o intrépida como la descripta
por ellos ayer.

Es evidente que lo citado no estd dirigido a entrenar operadores profesionales en el campo:
esto demandaria un entrenamiento mas largo y a nivel de postgrado. Pero su valor potencial
como herramienta integral para combinar las diferentes piezas que forman parte del tema de
agronomia, es en si muy importante. Es una queja comUn de nuestros estudiantes que ellos
concurren a aprender agronomia y lo que se les ensefia es una amplia gama de disciplinas afines
pero nunca agronomia en si. Creo que esta es una queja legitima y que la solucion de nuestros
colegas de Chile es un ““modelo’” (en el otro sentido de la palabra) que puede ser adoptada por
otras universidades.

A prop6sito, esto serviria de empuje para el alumno de postgrado que quiera hacer de los
sistemas y del trabajo en modelacién una profesidn - réalmente un pensamiento muy alentador
el de una generacion de agrébnomos que sepan lo que son los sistemas y no le tengan mas miedo
a las computadoras.

Volviendo a pecados y problemas especificos desearia hacer notar dos areas especificas en
modelacién en sistemas de produccion en las cuales pienso no hemos sido tan buenos como de-
biéramos, y en las que en la actualidad estamos trabajando fuerte.
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En primer lugar, no prestamos la suficiente atencion a la variacién biol6gica. La realidad
de la vida, que cualquier agricultor muy bien conoce, hace que el indice “‘medio’ o el
“promedio’’ de produccidn nunca se den.

Tenemos un excelente ejemplo en el modelo fisico de nuestros colegas argentinos y s6lo
para enfatizar este punto, voy a pasar una diapositiva que muestra una version estocas-
tica de un modelo de produccién de carne en el CNPGC en Campo Grande.

Se basa en la aseveracion, probablemente conservadora, de que el indice de nacimientos
tiene una desviacion standard del 5 por ciento en relacion a la “'media” del 50 por ciento
y que hay una similar, pero menor variacién, en el indice de mortalidad.

Un especial y muy importante caso de variacidn bioldgica se da en las empresas de
produccidn animal de pequefia escala; en un gran rebafio las variaciones en los indices de
nacimiento y muerte, tasas de crecimiento, curvas de lactancia, etc., pueden, por asi
decirlo, emparejarse por si mismas.

'Y digo "‘pueden’’ de forma deliberada porque siempre hay ‘‘afios buenos’ y ‘‘afios

malos’’, por supuesto.

Pero empresas chicas, como por ejemplo los pequeiios sistemas de produccion de leche
como los que estamos trabajando en Brasil ahora, con aproximadamente de 5 a 20 vacas
adultas, los efectos de la variacion biolégica normal pueden ser muy drasticos. Si 206 3
vacas se mueren en un corto periodo o pierden su capacidad de procrear o lo que fuere,
entonces el efecto proporcional serd espectacular.

Como consecuencia, el modelo deterministico que maneja medias es totalmente inade-
cuado; lo que hay que hacer en ese caso es tratar individualmente cada animal del rebafio
como un individuo con su variacion asociada. Esto es lo que estamos haciendo con
nuestro modelo de produccion lechera de pequefia escala y también con un modelo de
produccién suina en el cual uno de mis alumnos estd trabajando para su tesis de Ph.D.

{Desde un punto de vista técnico, cada animal estd representado en el programa como
una entrada en varios Ordenes que registran parametros como la edad, peso, prefez,
lactancia, etc.).

Finalmente, me voy a referir a algo que no es particularmente nuevo en simulacidon pero
que es un ejemplo del descubrimiento o redescubrimiento del poder de la aplicacion
practica de este tipo de modelacion.

Tiene que ver con lo que se pueden denominar etapas de transicion.
Los efectos de un cambio en la politica de manejo o la introduccion de una “‘nueva

tecnologia’ (esta frase de moda) no-son generalmente inmediatos, especialmente en
el caso de sistemas de produccion animal.
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El agricultor tiene que vivir durante algunos afios antes que las cosas se asienten y se
consiga el equilibrio. Su gerente bancario también debe vivir en ese periodo.

Y cuando hablamos de resistencia o reparos contra la adopcion de tecnologfa creo
debemos considerar:

Contrastar el nuevo sistema con el viejo no es lo suficientemente mejor.

La cuestion es cudnto tiempo demanda pasar de uno a otro y lo que sucede en el
entre-tiempo, esto es lo que el agricultor necesita saber.

Un modelo de simulacion que rastrea los hechos en un periodo de afos es ciertamente
una herramienta ideal para facilitar este tipo de respuesta; en efecto, no conozco ninguna
forma que logre examinar una completa gama de posibles estrategias en, digamos,
mejorando el potencial genético de un rebafio de forma rdpida o lenta, o comprando
hembras de potencial mayor como criando las propias, etc. Evidentemente, uno no puede
afrontar el enorme gasto ni el tiempo en examinar todas estas probabilidades fisicas 0 mo-
delos fisicos.

Y este es el tipo de cuestibn que esperamos abordar con el modelo de produccion lechera
que estamos construyendo en Brasil. Pero esto quedard para el futuro, cuando hayamos
completado la construccién y la experimentacién del modelo.

Y este es un buen momento para terminar, antes que me ponga a especular demasiado.
So6lo una reflexion final.

Con sistemas muy pequefios hay libre eleccibn entre experimentos o modelos
“ffsicos’’ y modelos conceptuales, porque los experimentos fisicos son relativamente
baratos y faciles de llevar a cabo.

Con grandes sistemas como el solar, el astrbnomo se enfrenta exclusivamente con
modelos conceptuales porque, hasta donde yo sé, no puede todavia hacer un expe-
rimento fisico como, por ejemplo, mover la luna de su 6rbita y colocarla en otra.

Entre esos extremos hay una amplia gama de tamaiios y complejidades donde |3 situacion
no es tan clara para la eleccion del modelo.

Pienso que nuestros sistemas més complicados en agricultura, los sistemas de produccién
animal, estdn justo en el limite, en el medio de este rango. Con gran trabajo y gasto
podremos apenas experimentar con ellos, pero considero que necesitamos hacer el uso
méas eficiente que podamos de estos experimentos fisicos a través de un esfuerzo
sustancial paralelo en modelacién conceptual y experimentacion en los referidos modelos
conceptuales.
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