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DEFINICION, OBJETIVOS Y LIMITE DEL CONCEPTO DE SISTEMA DE
PRODUCCION EN IﬁVESTIGACIGN AGRONOMICA E ADMINISTRACION

RuraLl

: Haptian R, Tejoda

El aumento de la productividad de la agricnltura exige la
generacion de conocinmientos c:entlulcoo capaces de cristelizar en sisteomas
de produccion utile para los agrlcultores (Alves, 1975). Por lo tanto, la
metodologia de sistemas es una herramienta mas a utilizer para el logro de

estos objetivos. En el presente informe, se analizan al_;vnas impliceciones EY
del enfogue de sistemas, y de definiciones alternativas del concepto de
"sistema de produccion", sobrc las actividades de invosti~zeion ezroncaica §
y de administracion urazl. En particular, la discuscion co centrard cu
problemas asociados 2 la produccicn de culrivos, plantesndosc la hipb_csis

de que una definicion de cistema de produccite vue es o
efectos de optimizer la ope;;ciﬁn de unt predio 2aricola, no lo es

necesariamente desde el punto de vista de generar tecnolonies mejoradns da

produccicn.

A peser que no es facil establecer una Jfstincidu dezstice
entre el enfoque de sistemas y otros enfogues, el priveio se caractoriaa

por la nccesidad de establecer clarsiente un ebjetivo (Muorson y odsol,

1975). Junto al objetivo, y tan iwportante ccro este, es =l astableniie,
to de los 1imites del problema, Ashos aspectos ce ecenjv:z. on lao defin’zicn

del "sistera" que sc desca estudiar. Lz literatura sebre sistemas en
investigacion cgrondomica, aunque es prefuca (ror ejemple “ndersom y cliros
19755 Alves, 1975; Dilion, 19733 Dilion, 1975; Dent and Jndorsen, 1

Flion, 1971; Dumsday, 1971; Wright, 1971; Tollini, 1972) no sicoproe «.

consistente en definir que se enticnde por un “sistema ¢ sradtacils’.
Algunns de 1os cuncepias coutuaides oo esre informe fvorss tresss
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-Aparentemente,  ¢sto-represantaria una debilidad operacional del enfoque, por
.cuanto la validee y generalizacion-de-les cenocimientos producidos en cl
estudio de un sistema estara determinado por 1a definicion que se haya
adoptado para el sistema en cuestion. En la discussion seguiente, la pregun-

ta que se tratara de abordar es:
Qué es un "sistema de produccion de cultivos'?

Tentativamente, es posible enumerar un conjunto de pctibles

respuestas, por ejemplo:

(i) un czmpo sembrado con un cultivo en un ano dado;

(ii) un campo sembrado con un cultivo en forma continuzda o descontinuada

en el tiempo;

(iii) todos los campos sembrados con diferentes cultivos en un anc por un

agricultor;

(iv) todos los campos sembrados con diferentes cultivoz, en forma ccatinua

da o descontinuada cn el tiempo por un agricultor;

(v) todos los campos seinbrados con un cuitivo en una regicn;

(vi) todos los campos serbrados con diferentez cultives ez una re;ic:s;

(vii) todos los campos szitbrados en el pais; etce.

Una conclusion preliminar que se pucde extraer de estz wmurcra

cion es que la definicion del sistema de produccicn debe incluir, adesl. d:

otras, las dimensiones de espacio y tiempo.

Si considcrzmos per un momento la primera (i) come un: A:ziini-
- - . [ . - .
cion aceptable y operativa de sistcma de produccion de un cultivo, 1= cotructu

ra del sistema productivo puecde ser representada mediante el esquenma (iejede,
1976).
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Ciclos de Produccion

La produccion de una cecsecha demcra un per¥ado determin--o do

tiempo, llamado ciclo de produccion. Desde el punto de vists del aw?ii-is de

los procesos que afectan el cultivo, es coavenicente dividir el ciclo o:
produccior cn un cierto ntmero T de intervalos t, de tal manera que twd, 2 0.0,
Tanto las caracteristicas del clima como tambien algunas del suelo su.:an
variaciones durante el ciclo de cultivo, por lo tanto aparece apropizic
representar ¢l ambiente mediante el simbolo A(t), en el cual estl exniicito

el carbio de caracteristicas a través de los intervalos de tiempo ¢ 1itin de

un mismo cicle. Esto tambifn es valide para la represcataciim d: .o '= v oL



la forma que va tomando el cultivo, los cuales se representan por M(t) y
C(t) respcectivamente. El potencial genetico G es una constanté para .ua "
ciclo dado, por lo cual no necesita depender del-sub-indice t-(entre -
ciclos puede variar, y de hecho, varia con la introduccicn de nuevas
variedades, pero no cousiderarcros c¢ste caso por ahora. Igualmente, el
rendimiento final R representa el cfecto de los diferentes factores sobre
el cultivo, integrados a traves de todo el ciclo, por lo cual no se

incluye el sub-iIndice t.

Locelidazdes de Produccion

(P
=t

La produccion totzl de un cultivo en el pais represenc:

F2
n
w

efecto agregado de un gran nimero de unidades de produccion, dentro do
regiones productor=s. &i se comsidura solo una region, ¢n ella pedrion
identificarsc muchas unidades de pruduccicn, es decir secctores contim as
de suelo dodicados a producir el cultivo en cucstion. Cada una de cufi:
unidades Je produccion se caracteriza por tencr velores propios para tic
serie de vuriables que afectan €l rendimiento, tales come prepicdcda.
fisica y quinicas del suclo, elenentos Lidtice: couwe honge:, walezas, « .c,
y propiedades del clima. Esto irplica que las unidades d= produccicc,
ubicadas en lugares diferentes, tienen un ambiente diferente, lo que v2
puede representar mediacuts la expressidn ACt, 5), en deads L es un
sub-indice pora indicar locslidad., &£ toma valcres & = Lidysangliy #ond

- s e . - o
L es el nuwero total de lccalidedes pesibles c¢n la regicmn.

Si las carsctericsticas del ambicente difieren e una I o 0&cd
a otra, lo mss probable ez que el wanejo optimo no sea igunl, por lo o -!
ambien el sub-Indice 2 se debe inciulr en M, ez deecir, M(t, &) serTr 1n
expresion corvecta. Finalmente, tanto el cultivo C cowo el recdimien:
final R dependeran de las caracteristicas loczles, debiendose entences

expresar como C(t, &) y R( %) respectivamente.

Solamente el transformador G seria independicnte de la
localidad, ya que se esta asumiendo que se trata de una variedad adar.. 'c

a toda la repida.



Especies y Variedades

Salvo raras exepciones, la produccion agricola se caracteriza
por el desarrollo de diferentes especies y variedades en localidades contiguas
de produccion. Por lo tanto, un cultivo dado, en un lugar dado y em ticupo
dado, debe caracterizarse, ademas, por estos parzmetros, cs decir,

c(t, £ , e, v), en donde el sub-Indice e indica la especic, tomando valcres
e=1,2,,..E, donde E es el numero total de especies, y v indica varicdad,
con v = 1,2,,..,Vv

s Siendo v, el numero de variedades de cnla especie e,

El resto dc los elementos, transformador, ambielte, mancjo y
rendimiento tambien son especificos para cada especie, y variedad por lo
cual deben incluir los sub-Indices e y v tomando la forma G(e, v),

A(t, & , e, v), A(t, 2 , e, v) Yy R( 2, e, v) respectivamaita.

De acuerdo a2 las consideraciones onreriores, la estruciuva

de produccidon de una region dedicada al cultive de diferentas especies, ce

-

puede representar mediante la expressiou:

G(e,v) ‘
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—_— ——.. .. La produccion de cualquiera de los E cultivos posibles cada uno

con Vo, posibles variedades, en cualquiera de las L localidades dentro de la

region, se pueden representar dando valores a:

e m 1,2, 0000F
v = 1,2,-.-,Ve
R G SRR,

El tiempo necesario para producir cualquiera de los cultivos es

el ciclo T,» que comprende los intervalos de crecimiento:
t = 1.2’...Te.

El analisis anterior muestra que las caracteristicas cue afectan
la produccion varian de una localidad a otra, razcn por la cual el corjunto de
tecnologias (manejo) que optimiza la preduccion en una loczlidad no

necesariamente la optimiza en unia localidad diferente.

Esta situacion tiene un efecto fundzmental sobrec la definicion
que se adapte para un "sistema de produccion" de ua cultivo.-Asumiendo quz la

unidad de investizacion es "el sistema', cntoncos cemvre gque 21 defind- o
sistema como un terreno dzdo, de un agricultor, destinzdo & la producciin
(intermitente) del cultivo, se estarz estudiando solo esa combinacion
particular de variables awhientales. Los resultades dz lzz investigacicucs
seran aplicables solamente a esa localidad, no siendo posible conocer y estiiar
el efecto de la variacion de las variables ambientales sobre las tecnolay,®-s

optimizantes.
Una definicicn mas amplea de sistema de produccion, cowo por

ejemplo una zona =groclimatica homogenea o la zcna de zdaptacion de varicdade:

-y -

9

de un cultivo aparece mas apropiada desde el punto de vista de investigociou
(Tejeda, 1973). Los objetivos de la investigacion serian, en este caso, la
obtencion de relaciones gererales, es decir, un modelo que relacione la
variabilidad del ambiente y del manejo con el rendimiento de un cultivo cado.

Las condiciones de un campo especifico dedicado al cultivo representa sols un



—casy particular de la relacion general. En términos del modelo regional, cada

- -localidad reprcsenta-una solucicon particular, correspondiente a los valores

propios de las variables ambientales en ese lugar.

Objetivos de la Investigacion

Tomando como base, para los efectos de investigacion, la

definicion (vi) de un sistema de produccion de cultivos, es decir, todos los

campos

con diferentes cultivos en una regicn, los conccimientos agronomiccs

actuales permiten cstablecer ciertos principios de validez general, a partir

de los cuales es posible deducir los objetivos de la investigacion. Estos

principios, referidos al sistema (region) dedicado a la produccion de cultivos,

son los seguientes:

I.

II.

LLE,

IV,

Es posible establecer uiz ordenamiento de las diferzntes especies en
cuanto a su capacidad paraz producir alimentos y/o fibra. Esto es lo

que se conoce como principio de las ventajas compnrativas.

Pura cada especie cultivada, es posible establiecer un ordenamiente da
las correspondientes variedades en cuanto a su czpacidad para producir

alimente y/o fibra. Este es el prinecipio de adantzcion de varicdedes,

El rendimiento maximo, de una variedad adaptada dec una especie, corresponde
a una combinacion de niveles optimos de factores, asumiendo un menzjo
adecuado. Si uno o mas factores no esta en el nivzl optimo, el r1ecdimicnto
sera inferier al maximo, independiente del hecho gue el resto de Ins

factores esté en el nivel optimo. este es el principio de los f:ictores

limitantes.

Del conjunto de todos los factores potencialmente liwitantes, es posible
correjir la deficiencia de algunas de ellos, mediznte practicss de
manejo, existiendo otro grupo que no es posible modificar. Esto
corresponde al concepto de los factores manejables y no manejchles de

produccion.




V. Dentro del conjunto de factores no manejables, un subconjunto de ellos
.— - .es-de -naturaleza estocastica. Los factores que formam el complemento
de este subconjunto. son.esencialmente.fijos. Si bien no es posible
modificar el comportamiento de los factores estocasticos, se lo pucde

estimar nmediante distribuciones de probabilidad.

“~ VI, Los factores no manejables fijos son los que determinan el rendimiento
maximo positle, €] cual ocurre cusndo los factores manejables y los no
manejables estocasticos estan en el nivel optimo. Este rendimiento se
denomina techo de produccion, y dada su dependencia de factores estocas

ticos, se caracteriza por una distribucion de probabilidad.

De este conjunto de principios basicos agronomicos, es posible
deducir un cenjunto teoricc de lineas de investigacion destinadas a generar las
tecrologias o normas de mancjo que maximicen la produccion del sistemz d=
cultivos, bajo algin criterio arbitrario de optimizacidn. Este conjunto teorico
de investigaciores esta destinado a dcterminer lus especies con ventzjas fisicas
comparativas, las correspondientes varisbles adaptadas, las normas de monejo gue
permitan rejorar cl nivel de los factores limitzites y la determinacién ce la

distribueitn de prebabilidzd de los facteres estec

Sin embargo, ro todas las regicnes nccesitarzn realizar cl
conjunto teorico cempleto de lineas de invostigacion parz todns los caliivos.
El conjunto reazl a realizarse dependera cz los proble:zs que se identificuer en
la preduceion las prioridaces macionales, los recurses cisponibles y el u:ivel

de desarrollo teenclogico que se pretenca alcanzar (Tejeda, 1976).

En la Figura 1 se establecen las relacicnes del proczeso de
investigacion agrordmica, qua comienza por definir el cistema regional dz
produccion, con sus limitec gecgrificcs, luego identifica sistemas individuales
de produccion y sus problemas, para luego realizar el preoceso mismo de investi
gacion. Este debe terminar con un conjunto de rclaciones cuantitativas catre
el rendimiento de los cultives, los valores de las varicbles ambientales y
niveles de mancjo. Estas rclaciones se estzblecern mediante procedimicntos
estadistico-matematicos y se dencminaran modelos agronematricos. Siende vilidos

- . - o= . - - .
para el dorlnio de las variables de Jos limites geecgprolivas pava el sisteiy,

Zeticos. .

/
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Figura n? 1.
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Administracion Rural

. —— , - - ——— - -

El objetivo dec la administracion rural es determinar el nivel
optimo de operacion de un predio agricola. Dentro dcl predio, esto se traduce
en optimizar simultaneamente el nivel de operacion de las diferentes empresas.
'Para simplificar la exposicion de las ideas que se presentan a continuaciaﬁ;ﬁk
se asumirz que el predio consta de una sola empresa en cada ciclo de cultivo,
como podria ser trigo, por cjemplo. En este caso, el sistema de produccion en
este predio, para un ciclo de cultivo dado, estz constituido por el cultivo
del trigo. La modelacion dec este sistema puede hacerse a traves de un estudio
directo de las condiciones del predio. Estc procedimientec es irneficiente desde

o ° . - - . . . .
el punto de vista de la inversion en investigacion, porque deberia repetirse

para cada conjunto diferente de factores de produccic.:.

Sin embargo, si se dispone de un modelo agronometrico para la
produccion de trigo dentrc d= la region, en el cual el rendimiento se exprcza
como funcioa de los factores fisicos manejahles y noc manejables, ertonces €]
modelo parz el sistema particulov resulta de recemplazor los valores propios

de las variables d= las localidad er el medelo general.

La determinacion del nivel optimo de operacion requiere del
conocimiento de los precios de los factores de produccidn y de la o las
estimzciones, en terminos de distribucion de probabilidzd, del precio el
producto al momento de la futura cosecha. Con esta infcrmacion, adermas ce la
distribucion de probabilidad de los factores.no menejsbles estocasticos, es
posible gencrar, mediante analisis insumo-producte, una distribucicn ce

probabilidad de ganancias.

Finalmente, utilizando el conjunto de preferencias del
agricultor, es posible determinar el nivel optimo de operacion para este

empresario en particular (Dillon, 1971).

La Figura 2 describe un diagrama de flujo de la secuzncia de

operaciones descrita anteriormente.

)
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CARACTLRISTICAS -PROPIAS| - --- |- MODELO AGRONCGMETRICO |- - -
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Nor

NIVEL DE OPLRACION
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Figura n? 2,



12,

. Conclusion
s Analizando los objetivos de la investigacion agronomica y de la
administracicn rural, se puede esianleccr gue es poco eficiente la adopcion de

"cistema de produccion”, en el caso de cultivos.

_una misma definicion para
Contrariamente, un concepto, regional de sistema de produccion (Tejeda, 1973) es
mas eficiente desde el punto de vista de geunerar informacion cuantitativa sobre
las relaciones insumo-producto para cultivos. Ademas, pérmite cbtener el modelo
adecuado para cualquier sistema2 de produccion particular de ese cultivo,

correspondiente al predio de uu agviculter.

La secuencia de ctzpas, y el tipo de actividad prefercntemente
involucrada en la identificacion de protlemas, la busqueda de soluciones
generales y la soluv:iGn de problemns especificos de los productores agricolas
se presenta a continuacion. Basicamente, estz secuencia es siwilar a Ja presentacz
por Alves (1575) y Tolliri (1973).

ETAPAS ACTIVIDAD
DEFINICICY DL REGION \S ADMINISTRACISN RURAL
IDENTIFICACI(:: DE PRODLIMAS TXVESTIGACTON '
DE PRODUCCIUXN )

/s

INVESTIGACICN

BUSQUEDA DE SCLUCIONES
CONSTRUCCICN DL MODELOS
ANALISTS ECONOMICO

INVESTIGACION

\-n__\f.__a/

SOLUCION DE PRODLEMAS DL LOS

EXTENSION

k—\f—‘J
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