DESARROLLO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION:
MARCO CONCEPTUAL

Manuel E. Euiz!

1. Introduccion

Para un simple observador, pero
(para preocupacién de muchos) para
una alta proporcién de nutricionistas
en particular y de zootecnistas en ge-
neral, la tarea de investigacién pe-
cuaria tiene como propésito el desa-
rrollar tecnologia o sistemas eficien-
tes, donde la eficiencia esta definida
como la relacién entre un producto
deseado y los recursos empleados.
{Cudntas veces hemos escuchado o di-
cho que debemos desarrollar sistemas
de producciéon mas baratos o de mini-

ma inversién o de mdxima rentabili-
dad o de éptima eficiencia biolégica?

En esta introduccién ya se ha
empleado el término “sistemas” sin
mucho preambulo. Por la naturaleza
del manual metodolégico, no hay
espacio para elaborar sobre el enfoque

de sistemas en la investigacién agro-
pecuaria (para ello ver Sands, 1986;
Ruiz, 1989), salvo dar una definicién
que permita ubicar mejor las conside-
raciones que siguen. El sistema agro-
pecuario puede definirse como una
combinacién de factores y procesos,
que actian como un todo y que inter-
actian entre si, v que son adminis-
trados por el productor y su familia
para obtener, consistentemente, unoo
mas productos viables y consecuentes
con sus metas y necesidades, mante-
niendo coherencia con el ambiente
social, fisico, biclégico, econdmico,
cultural y politico.

Enlazando los conceptos de los
dos parrafos anteriores, si tratamos
de desarrollar sistemas eficientes de
alimentacién o de produceién animal,
es posible usar cualquieradeuna serie
de parametros para evaluar la efi-
ciencia, siendo posible consideraruno,

'"Ph.D. Nutricionista, Secretario Ejecutivo de RISPAL, IICA/CIID, San José, Costa Rica.

249



dos o mas productos pecuarios y uno,
dos o mas recursos e insumos. Sin em-
bargo, independientemente de cual
sea la decision en este sentido. lo mas
probable es que se estara tratando el
sistema de produccién animal per se,y
poco o nada con el sisterna mayor den-
tro del cual esta contenido el sistema
pecuario. Pero /por qué esta preo-
cupacion? Norman (1980), Hart (1979
v otros han expresado en la literatura
lo gque muchos otros han experimen-
tado en la practica: Cualquier sistema
de produccién agropecuaria, ademads
de contener interacciones y relaciones
internas, también estd modulado por
el comportamiento de otros sistemasy
procesos que comparten el sistema de
finca v que, a su vez, son modulados
por factores externos que incluyen el
ambiente social, el politico, el econo-
mico, el cultural y el fisico (suelo.
clima).

En la medida que se consideren
factores adicionales a los involucra-
dos en el sistema de produccion ani-
mal, mayor sera la complejidad de
desarrollar sistemas mejores de pro-
ducciéon. Esto debido a que habria que
tomar en cuenta las interacciones y el
dinamismo de los sistemas conside-
rados (Ruthenberg, 1980). En una
reciente reunién de RISPAL’ scobre la
participacion de las ciencias sociales
en la investigacién en sistemas agro-
pecuarios (RISPAL, 1989), quedé evi-
dente que cuando se trata exclusi-
vamente del sistema de produccion

animal, o agricola, sin enlazarlo con
los factores externos, las ciencias bio-
logicas son las que intervienen en
forma exclusiva en la investigacion.
En la medida que se quiera relacionar
este sistema con el ambiente, y muy
especialmente, cuando se trata de su
transferencia v adopeién, por el pro-
ductor, las ciencias sociales toman
mas vy masimportancia. Estehechono
debe interpretarse en el sentido que el
biélogo queda cémodamente circuns-
crito al desarrollo de paquetes tecno-
l6gicos o sistemas dealimentaciénode
produccién animal, y que es respon-
sabilidad de los colegas socidlogos el
deeidir cudl de estos productos real-
mente servira al productor y a la so-
ciedad. Sifuera asi, poco o nada se ha
avanzado con la evolueién de un enfo-
que disciplinario o de sistemas. Y lo
que internamente al sistema pudiera
juzgarse como eficiente, al momento
de transferir la teenologia podria en-
contrase todo lo contrario: inficiencia
de la tecnologia desarrollada con tan-
ta inversion de tiempo, dinero vy
esfuerzo.

2. Metodologia

Dadas las consideraciones pre-
sentadas en los parrafos anteriores, la
proposicién de una metodologia para
el desarrollo de sistemas mejorados
debe incluir pasos que aseguren la
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ubicacién del sistema objetivo dentro
de un contexto ambiental mayor, la
orientacién correcta del experimento
y la identificacién correcta de los
recursos e insumos disponibles parala
produccidén. Este documento es un
esfuerzo en esa direccion.

a. Informacion requerida

(1) Definicion del contexto
socio-economico y ecologico del sec-
tor rural para el cudl se pretende
desarrollar el sistema de produc-
cion animal. No debe bastar que el
investigador esté consciente de la
necesidad de aportar, con su tecno-
logia, a una mayor produccién de
alimentos (leche, carne, etc.) o bienes
(fuerza de tiro, inventario, etc.). Es
necesario conocer las prioridades de
desarrollo, las politicas agropecua-
rias, las necesidades de la poblacién
objetivo, la infraestructura rural pre-
sente y la misién de la institucién o
programa al cudl pertenece el inves-
tigador. En un principio, el tomar en
cuenta estos aspectos sélo dard una
imagen un tanto difusa de la regién o
estrato que envolverd el objetivo de la
investigacion. La resolucién de la
imagen se obtendrd con un estudio de
la informacidn que describe y clasifica
los sistemas contenidos en la regién
Quizds hace 10 afios esa informacién
era dificil de encontrar, pero ahora se
tiene a disposicién descripciones de
amplia covertura geografica, por
ejemplo, Cardozo et al. (1980) para la
regién andina, Paladines (1980) para
el trépico, Habit (1980) para la zona
templada-fria, y también descripcio-

nes mas puntuales y de geografia mas
reducida como aparecen en las memo-
rias de reuniones de RISPAL (por
ejemplo, Li Pun y Gutiérrez, 1986).

(2) Selecciéon de pardmetros
biolégicos que describen el sistema
de produccion. Es obvio que si el
propésito es desarrollar tecnologia
que permita el mejoramiento del sis-
tema tradicional de produccion, éste
debe conocerse no sélo en estructura
sino en funcionalidad, incluyendo su
eficiencia y adecuacidn en el contexto
socio-econoémico y ecoldgico.

La descripcién del sistema (s)
prevaleciente (s) en la regién seleceio-
nada es meramente una fotografia
plasmada en el tiempo. Muestra los
elementos que componen el sistema
de alimentacién, producciéon animal,
el inventario de recursos y la calidad
de los mismos, pero no muestra la
dindmica con que estos recursos e in-
sumos son utilizados en el tiempo para
producir los productos o bienes. Es
decir, es necesario conocer el engra-
naje que mueve al sistema pero, si-
guiendo los razonamientos de Hart
(1979) y Spedding (1980), también es
necesario conocer cdmo éste sistema
se conecta con otros, por ejemplo, agri-
colas, forestales o de actividad comer-
cial no agropecuaria. En otras pala-
bras, reconociendo que existe una je-
rarquia de sistemas, es necesario
conocer el sistema objetivo, el sistema
mayor dentro del cudl se ubica el siste-
ma objetivo, asi como los sistemas
menores que componen el sistema
objetivo.
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Segiin Chudleigh (1980), se ten-
dria que recopilar informacién sobre
losinsumosy recursos (drea totaldela
finca, 4rea de pastos, niimero de ani-
males, ete.) practicas de produccion
(carga animal, tipo de pastoreo, mane-
jo del ordefio, prevencién de enfer-
medades, etc.) y los productos (novi-
llos vendidos al destete, leche, lana,
etc.). El sistema mayor o sistema am-
biental, se conoceria tomando infor-
macién sobre el clima, precios, faci-
lidades de comercializacién, demanda
de mano de obra, etc.; que pueden
influir sobre las précticas de produc-
cion, asi como las cantidades y tiposde
insumos que demanda el sistema
objetivo y los productos que éste debe
rendir. En el nivel inferior, la selec-
cion de parametros se hace mediante
un ejercicio de légica, a partir de la
pregunta jqué eventos implica la
practica de produccién X? Por ejem-
plo, si el manejo del ternero es en un
sistema de doble propdsito, donde el
amamantamiento es restringido,
Jecudntas veces por dia amamanta ese
ternero? ;Por cuantas horas? jRecibe
suplemento o pastorea? Si hay varia-
ciones en estas practicas, jqué inter-
valo entre partos se tiene en el hato?
iexiste esta informacién?

En general la informacién bio-
légica es precisa o, por lo menos, impli-
caprecisién. Es concretay,porello, es
posible pensar en el desarrollo de
nuevos sistemas cuyo comportamien-
to biolégico es predecible. Pero existe
informacién biolégica que, aunque se
toma con esa suposicion de estabi-
lidad, puede variar en forma signi-
ficativa e impredecible. Por ejemplo,

252

el requisito de mano de obra por vaca
por afio puede incluso considerarse
como un coeficiente (invariable), pero
puede cambiar segiin las motivacio-
nes o esperanzas de los productores
(Ruthenberg, 1980) o con cambios sii-
bitos en la sociedad.

(3) Seleccién de pardmetros
sociales que describen el sistema.
Ruthenberg (1980) argumenta que, si
bien las ciencias biolégicas permiten
la prediccidn, con cierto grado de pro-
babilidad, las ciencias sociales no tie-
nen esa capacidad. De hecho, losdatos
socio-econdémicos son inherentemente
inestables y cambian con el tiempo y
objetivos. Sin embargo, el ignorar los
parametros sociales, justamente por
esa inestabilidad, en el desarrollo de
tecnologia, puede conducir a eonclu-
siones y recomendaciones peligrosas,
porque al final de cuentas la seleccién
de una tecnologia por un biédlogo no se
sujeta exclusivamente a su pondera-
cién de eficiencia biolégica, sino tam-
bién econémica, lo que implica el uso
de precios y demandas, y otros cri-
terios que son inestables. Y si ese
biélogo investiga con un enfoque de
sistemas, la seleccién de la tecnologia
va a incluir su confrontaciéon con el
productor, es decir, va a sujetarse a
sus apreciaciones personales, movi-
das por consideraciones sociales mu-
chas veces dificiles de identificar y
mucho mas de cuantificar

Jackson (1981) ilustra la impor-
tancia de considerar variables socia-
les en el desarrollo de una recomen-
dacidn tecnolégica. El relata que en
India, visité a un productor para



recomendarle cdémo mejorar la ali-
mentacién de su ganado. El ganado
consumia 60% de paja, 35% de forraje
verde y 5% de concentrado. Los ani-
males jéovenes ganaban 0.1 kg/dia, las
vacas parian un afio si y el otro no y
producian 600 kg de leche por lactan-
cia. Con base en los resultados de la
estacién experimental (usando el mis-
mo tipo de animales) él sabia que si se
alimentaba con ma4ds forraje verde o
concentrado las novillas podrian ga-
nar 0.3 kg/dia; las vacas parir cada
afo y medio y producir 1200 kg de
leche por lactancia. Es mas, la capa-
cidad de tiro de sus bueyes podria
hasta duplicarse. Haciendo cdlculos
le recomienda al productor que les de
mads forraje o concentrado y menos
paja. Sin embargo, se encontré con
que el productor no tenia més concen-
trado ni podia producir mas forraje
verde en su pequefia finca. Tampoco
podia reducir el tamaiio del hato para
ganar mas disponibilidad de forraje y
concentrado para los animales res-
tantes; él necesitaba de susdosbueyes
para arar, transportar y bombear el
agua, y necesitaba una o dos vacas
para producir reemplazos de los bue-
yes. Pero aun si pudiera reducir el
tamario del hato, digamos a la mitad,
la disponibilidad de concentrado
aumentaria de 0.2 kg a sélo 0.4 kg,
mucho menos de lo que las tablas de
requisitos le indicaban al técnico.
Para rematar, el productor no estaba
muy entusiasmado con la idea de dar
menos paja. ;jQué haria con el so-
brante? Ni sofiando desperdiciaria
parte de su energia quemadndola o ha-
ciendo “compost”. Sus animales ha-
cian un mejor trabajo convirtiéndola

en un bien de mayor beneficio: el es-
tiércol. Este era su combustible (no
tenia disponibilidad de otro) y lo que-
maba directamente o lo usaba para
producir biogas. Asi que por no consi-
derar otros parametros, ademds de los
biolégicos, el técnico debe volver al
punto inicial de preguntarse cémo es
que puede desarrollar una recomen-
dacién tecnolégica para el productor.

Tal como lo expresa Ruthenberg
(1980), las variables socio-econémicas
son el resultado de las interacciones
entre las relaciones técnicas o biolé-
gicasy las creenciasy aspiraciones del
hombre. La implicacion es que mu-
chas variables sociales son dificiles de
determinar y dependen del criterio y
experiencia del investigador. Para
Ruthenberg (1980), esimportante que
entre las variables que se seleccionen,
se encuentren las siguientes:

(a) Relaciones de precios. Contrario
a la creencia de muchos inves-
tigadores y planificadores, lo que
motiva a un productor a adoptar
una tecnologia, no es una expli-
cacion elocuente de las necesida-
des futuras del pais, sino los pre-
cios que espera obtener por algo
que él puede producir (ain mejor
con la tecnologia mejorada). Aun
tecnologia que minimiza los costos
de produccién o que optimiza el
uso dela energia no serd adoptada
a menos que se pruebe que est4 li-
gada a algin atractivo de precios.

Intimamente relacionado con los
precios, esta toda la informacion
que concierne a lainfraestructura
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que concierne a la infraestructura
y servicios que permitan al pro-
ductor entrar en el engranaje de
mayor y mejor produccién. Es
decir, a veces el precio no es sufi-
ciente. Un ejemploeselcasodela
zona de Rio Frio, en Costa Rica,
donde gracias al establecimiento
de un sistema de recoleccién, aco-
pio, transporte y comercializacion
de leche, los productores adopta-
ron un sistema de produccién de
leche desarrollado por el CATIE
(Villegas, 1982).

(b) Tamano dela finca. Muchos han

argumentado que la tecnologia
pecuaria (y en gran medida la
nutricion y genética animal) ha
sido mads orientada a los produc-
tores especializados, que tienen
los mejores hatos y los mayores
recursos (Ruiz, 1987). Sin embar-
go, en los ultimos 10 afios se ha
ganado mds conciencia de que en
los paises de América Latina pre-
dominan los ingresos bajos, que la
poblacién aumenta rdpidamente
vy que hay una tendencia (forzada
o voluntaria) hacia la reduccidn
del tamarno de finca. Pero, con la
excepcion de reformas agrarias
sin soporte crediticio y de asis-
tencia técnica, los pequefios pro-
ductores han mostrado ser mds
eficientes que losterratenientesy,
esto, puede asociarse con el alto
nivel de dinamismo, capacidad de
adaptacién a cambios externos y
mentalidad inquisitiva que son
caracteristicas del productor de
escasos recursos (Sands, 1986).
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El investigador pecuario debe
estar consciente que la tecnologia
que desarrolle se preste a las con-
diciones del pequefio productor y,
por ello, las variables ligadas a los
objetivos de este productor deben
ser consideradas por el investi-
gador, Estas son: aumentar el
ingreso, producir alimento para
consumo familiar, en algunos ca-
sos produecir traccién animal,
producir estiércol para los culti-
vos y alcanzar seguridad median-
te la acumulacién de riqueza en
forma de ganado (Ruthenberg,
1980)

(c) Tenencia de la tierra. El tipo e in-

tensidad de la tecnologia a desa-
rrollar seguramente seran afecta-
dos por el estatus predominante
de tenencia de la tierra. Es muy
diferente si se estd trabajando con
productores duefios de sus fincas,
a que se trabaje con ejidos o comu-
nidades, donde los productores
poseen hatos, pero usan una par-
cela comunitaria en que ningun
individuo estard dispuesto a in-
vertir en su mejora. Ahora bien,
es posible pensar en incluir en la
tecnologia condiciones necesarias
para su adopcién y éxito, tal como
la racionalizacién del uso de la
tierra comunitaria a través de
cuotas de pastoreo (Ruthenberg,
1980) o un calendario de uso
escalonado de la tierra.

(d) Conocimientos del productor.

Ruiz (1988) ha argumentado que
el productor, especialmente el pe-



quefio, es también un investiga-
dor, que gusta examinar y, a ve-
ces, este espiritu de investigador
es el principal factor que lo mueve
a adoptar parte o toda la tecno-
logia desarrollada para él. El
diagnéstico de esta actitud debe
formar parte de las variables so-
cio-econdémicas, no sélo por su im-
portancia en una eventual trans-
ferencia de tecnologia, sino tam-
bién para que el investigador
aprenda y registre los “resultados
experimentales” que el mismo
productor, sus antepasados o sus
vecinos, han obtenido.

Elhecho de que diferentes produc-
tores, en una misma regién, ten-
gan diferentes niveles tecnolé-
gicos, debe ser aprovechado para
establecer estudios de relacién
que identifiquen las diferencias
resultantes en productividad, asi
como las exigencias de insumos
que cada nivel tecnolégico
demanda.

(e) La interrelacion del sistema de

alimentacion animal con los
sistemas de cultivo. Este aspecto
incluye tanto parametros de tipo
bioldgico como de orden social. En
el aspecto biolégico interesa cuan-
tificar las relaciones de depen-
dencia como por ejemplo, la pro-
duccién de biomasa utilizable por
el animal (subproductos, residuos
de cosecha y productos) producida
por cada cultivo por unidad de
area en un periode dado. En el
aspecto social debe recopilarse in-
formacién acerca de qué tan inti-

mamente estdn ligadas ambas
actividades, pecuaria y agricola,
porque a mayor intimidad mas
dificil serd que el productor
adopte una tecnologia pecuaria
(Ruthenberg, 1980)

Por otro lado, es importante reco-
pilar informacién acerca de culti-
vos que practica el productor, o
gue podria practicar, pues tal vez
sea necesario que la recomenda-
cién técnica pecuaria se autofi-
nancie, parcial o totalmente, con
una actividad agricola de mas
rapida respuesta y menores
exigencias de capital inicial.

(f) Disposicién del productor a to-

mar riesgos. Este es uno de los
parametros mas importantes a
tomaren cuenta. Los m4s escasos
de recursos, aquellos que practi-
can una agricultura de subsis-
tencia, serdn los mads reacios a
arriesgar en una tecnologia dis-
tinta. Pero hay otros que si pue-
den tomar riesgos. En cualquier
caso, el productor debe resolver el
conflicto entre dos objetivos: uti-
lidad econdémica y seguridad

(Zandstra et al., 1975). Riesco
(1987) ha presentado un modelo

para la toma de decisiones en el
que se incluye un elemento de
adversion al crédito, en la forma
de un nivel de confianza de no
tener un flujo de caja negativo,
debido a la introduccién de una
nueva tecnologia. Segin este mo-
delo, la adversion al riesgo llega a
ser el principal factor que controla
la adopcion de tecnologia.
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Como corolario, la investigacion
para el desarrollo de sistemas de
alimentacién animal debe incluir
evaluaciones del factor riesgo
involucrado, mediante andlisis de
sensibilidad de la tecnologia.

b. La decisién sobre qué investigar

Hasta aqui, se ha querido dejar
evidente que existe una serie de consi-
deraciones y factores que afectan la
orientacion y seleccion de dreas tema-
ticas de lainvestigacion. Amanera de
resumen, la toma de decisiones podria
basarse en un conjunto de pasos (no
secuenciales) metodologicos.

-Tomar conciencia del macroam-
biente dentro del cudl se va a pre-
tender introducir cambios media-
dos por tecnologias a desarrollar.

-Cuantificar y calificar los recursos
disponibles en la regidén y en las
fincas, y sus costos de utilizacion

-Identificar los productos o bienes
deseados, en armonia con la de-
manda, las politicas de desarrollo,
infraestructura y expectativas del
productor.

-Identificar los cuellos de botella en

los sistemas locales de alimenta-
cion (produccion) animal y estable-
cer un orden de prioridad con base
en andlisis de simulacién (puede
ser solo con analisis ex-ante ).

-Documentar y analizar la tec-

nologia desarrollada por los pro-
ductores.
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-Planear la investigacion con un cri-
terio de eficiencia en elusoderecur-
s0s e insumos, no sélo optimizando
la conversion bioldgica sino tam-
bién mejorando la utilidad eco-
nomica.

-Seleccionar los experimentos a
efectuar con base en tres criterios:
a) utilidad econdémica potencial, b)
conservacién de la capacidad pro-
ductiva de los recursosnaturales, ¢)
predisposicién del productor a
aceptar tecnologia en el tema
considerado.

-Mantener en mente que la tecno-
logia a desarrollar sera adoptada
con mayor probabilidad si: a) sa-
tisface la expectativa de mayores
ingresos, b) se adecda a las carac-
teristicas socio-econémicas y cul-
turales del productor, ¢) se funda-
menta en el usode recursos locales,
d) minimiza la dependencia de
insumos importados de fuera de la
finca, e) estd dirigida a mejorar el
sistema y no a transformarlo, aun-
que latecnologia detransformacién
no debe desecharse de ipso facto
(Ruthenberg, 1980), f) el grado de
interaccion con otros sistemas no
pecuarios es minimao.
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