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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo central explicar las relaciones sociales y
técnicas inmersas en la estructura y funcionamiento del sistema de cultivo del amaranto
en el municipio de Tochimilco, Puebla, México. La investigacion tuvo un enfoque tedrico
de los sistemas sociotécnicos. La recoleccion de datos se realizé a través de la técnica
documental, recorridos de campo apoyados en la técnica de la observacion directa y se
aplicé un cuestionario a 83 productores a fin de estructurar el sistema del cultivo de la
zona de investigacion. El andlisis de la informacion se realiz6 a partir de cinco
condiciones formuladas en la metodologia, complementada con la técnica del andlisis
critico de los hechos para evaluar y discriminar la informacién recabada. Los resultados
indican que los sistemas de cultivo pueden ser entendidos como sistemas sociotécnicos,
modelados y explicados en cada uno de sus elementos, permitiendo entender sus
relaciones sociales y técnicas

Palabras clave: sistema, sistema de cultivo, sistema técnico, sistema social,
sistema sociotécnico.

CLASIFICACION JEL: Q1, Q16, 01, 013, P17, R11.

ABSTRACT

This article has as main objective explain social relations and techniques
embedded in the structure and functioning of the system of cultivation of amaranth in the
town of Tochimilco, Puebla, Mexico. The investigation had a theoretical approach of the
systems sociotécnicos.The data collection was conducted through the documentary
technique, field tours supported by the technique of direct observation and a questionnaire
was administered to 83 producers in order to structure the system of cultivation in the area
of research. The analysis of the data was performed from five conditions formulated in the
methodology, complemented with the technique of the critical analysis of the facts to
evaluate and discriminate the information collected. The results indicate that farming
systems can be understood as socio-technical systems, modeled and explained in each
one of its elements.

Keywords: system, cropping system, technical system, social system, socio-
technical system

CLASSIFICATION JEL: Q1, Q16, O1, 013, P17, R11.
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INTRODUCCION

La dindmica que impone el sistema economico actual en los diversos sectores
como el agricola, plantea la necesidad de entender las relaciones e interacciones que se
dan al interior de los sistemas de cultivo para mejorarlos. Ya que, histéricamente la
propuesta de innovaciones al sector primario se realiza mas desde una perspectiva lineal,
desconociéndose hasta ahora, en el &mbito agricola abordajes a partir del enfoque del
sistema sociotécnico.

El amaranto (Amaranthus hypocondriacus) es una especie originaria, cultivada y
domesticada en México, la semilla ademas de ser utilizada como alimento, se empleaba
en ceremonias religiosas en las culturas prehispanicas (Mapes, Caballero, Espitia y Bye,
1996). Actualmente se cultiva mas por su valor econdmico y comercial, empleadndose en
una diversidad de productos (en especial para dulce de alegria) y platillos con alto valor
nutricional. En el pais los principales estados productores son: Puebla, Morelos, Tlaxcala,
Estado de México, quienes integran una superficie total de 3,692 hectareas con una
produccion estimada en poco mas de 5,000 toneladas (SIAP, 2012). Puebla es el primer
productor a nivel nacional con una superficie de 2,816 hectareas en las que se producen
3, 355 toneladas de esta semiilla, distribuida en 11 municipios, destacando como principal
productor Tochimilco con mas de 1,400 hectéareas cultivadas en las que producen mas de
1, 600 toneladas (SIAP, 2012).

Hoy en dia, la demanda de amaranto se esta incrementando por sus propiedades
nutricias y el aporte econémico que imprime al ingreso de los productores evidenciando
un gran potencial para la expansion de la frontera agricola. Esto obliga a disponer de
informacion técnica y social que permita dar a conocer tanto las formas para mejorar la
dinamia productiva del cultivo como los beneficios econdmicos, para con ello incrementar
la insercién de productores al sistema. La presente investigacion tomé en consideracion
la estructura del sistema de cultivo de amaranto del municipio de Tochimilco, Puebla.
Considerando para su eleccion: 1. produccién significativa de amaranto a nivel nacional;
2. potencial productivo susceptible de ser mejorado; 3. existencia de productores en
agricultura campesina; 4. produccion en terrenos de temporal y; 5. amaranto como cultivo
principal. EI municipio se ubica en la parte centro oeste del estado de Puebla, sus
coordenadas geograficas son los paralelos 18° 49' 12"y 49 © 02' 54" de latitud norte y los
meridianos 98° 31' 42" y 94° 43' 00" de longitud occidental, con una altitud promedio de
2,060 msnm (INEGI, 2013).

El enfoque del “sistema sociotécnico” fue inspirado en los conceptos y teoria de
sistemas, integrando diversos campos del conocimiento, como es el caso de las ciencias
fisicas, bioloégicas y sociales. En la industria surge como modelo de andlisis
organizacional a partir de estudios laborales en el Instituto Tavistock de Londres con el
objetivo de crear un ajuste entre tecnologia, estructura y la interrelacién social de una
unidad de produccion particular (Trist, 1975; Levy, 2007). Este se basa en el
perfeccionamiento de las relaciones entre sus partes sociales y tecnoldgicas. Cummings
y Srivasta (1977), Davis y Cherns (1975), Trist (1977) y French y Bell (1996),
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conceptualizan a los sistemas sociotécnicos como una organizaciébn dindmica e
interactiva, muy similar a la de los proponentes de la teoria de los sistemas abiertos (Katz
y Kahn, 1978; Lawrence y Lorsch, 1967; Thompson, 1967).

El sistema sociotécnico supone un cambio en el disefio de la organizaciéon del
trabajo. Tradicionalmente en el modelo taylorista, los ingenieros, siguiendo los
imperativos del sistema técnico, planeaban una organizacion mas adecuada sin tener en
cuenta las relaciones entre la tecnologia y las personas. De esta manera, el enfoque de
sistemas sociotécnicos propone la necesidad de establecer un disefio y andlisis conjunto
del sistema técnico, del sistema social y el estudio de las relaciones entre ellos; pues el
desempefio del sistema depende méas de la manera en que interactian sus partes, que
de la manera en que actian independientemente unas de otras: el mejor desempefio del
todo no puede reducirse a la suma de los mejores desempefios de sus partes tomadas
por separado (Trist, 1981). Ademas, éste enfoque puede ser aplicado en organizaciones
tanto formales (industria, empresas) como informales (talleres tradicionales, grupos de
personas con un fin coman) para lograr una mayor comprension de sus relaciones e
interacciones (Chiavenato, 2000).

En México como en muchos paises algunos de los sistemas de cultivo se abordan
desde el punto de vista productivista, provocando que se ponga mayor énfasis en el
incremento de la ganancia, dejando de lado la importancia que tienen las relaciones
sociales y técnicas en dichos sistemas debido a la complejidad que estas representan
(Lepratte, Thomas y Yoguel, 2012), en especial cuando se trata de sistemas
agroalimentarios manejados desde una logica de agricultura campesina. Actualmente, no
obstante que el modo de produccién capitalista influye de manera determinante en el
mercado agricola, aln persiste una agricultura campesina mayormente en zonas de
temporal, con necesidad de nuevas estrategias a fin de que mejore la contribucién a los
propositos que se orienta. La presente investigacion se ubica en éste contexto, ya que,
representa el 76% de las 22 millones 109 mil hectareas destinadas a la produccion
agricola (INE, 2007).

La pregunta que guié la investigacion fue: ¢(Cémo el enfoque de sistemas
sociotécnicos explica las relaciones sociales y técnicas inmersas en la estructura y el
funcionamiento del sistema de cultivo de amaranto en el municipio de Tochimilco,
Puebla? se asume que este enfoque permite explicar el vinculo que establece el
productor de amaranto con los diversos sujetos del subsistema social y objetos del
subsistema técnico asociados al sistema del cultivo cuyos objetivos no se rigen por la
l6gica mercantil en su totalidad.

Para ésta investigacion, el sistema de cultivo de amaranto se entiende como una
organizacion compleja en sus relaciones e interacciones que se gestan a lo largo del ciclo
de produccién entre el subsistema social y el subsistema técnico. Morin (1990) sefala
que las organizaciones son unidades sociales complejas intencionalmente construidas
para alcanzar objetivos especificos y para su estudio requieren de un aborde sistémico
para lograr una aproximacién mas amplia en su explicacion.
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En éste marco, Saravia (1985) indica que un enfoque sistémico puede contribuir a
la explicacion de los cultivos agricolas y de los actores asociados al sistema, sin
embargo, el nivel de profundidad en la explicacion del objeto de estudio depende del
enfoque sistémico que se utilice. Y sostiene que los sistemas de cultivo deben incluir
como minimo: a) Un propdsito: aquel por el cual el sistema es operado; b) Una frontera:
que marca qué esta dentro de un sistema y qué queda fuera del mismo; c¢) El contexto: el
ambiente en el cual funciona el sistema; d) Los componentes: los principales
constituyentes que aparecen relacionados para formar el sistema y; e) Las interacciones:
las relaciones entre los componentes.

El enfoque de sistemas sociotécnicos puede tener mayor influencia cuando éste
se utiliza como base para el andlisis de los procesos organizativos, de acciones y
relaciones (Cherns, 1976; Rousseau, 1977). De acuerdo a Quintanilla (1989) el
subsistema técnico tanto para los sistemas artesanales que se basan en técnicas
empiricas, como para los tecnolbgicos, tiene que ver con un dispositivo complejo
compuesto de entidades fisicas, cuya transformacion durante el proceso productivo
permite obtener determinados resultados caracteristicos del sistema. Por su parte, el
subsistema social es un colectivo de actores que interactdan entre si en una situacion
que tienen, al menos, un aspecto fisico o de medio ambiente, actores motivados por una
tendencia a obtener un éptimo de gratificacién, y cuyas relaciones con sus situaciones
(incluyendo a los deméas actores) estan mediadas y definidas por un sistema de simbolos
culturalmente estructurados y compartidos (Parsons, 1951). Los sistemas sociales, al
contrario de las demas estructuras basicas de un sistema (materiales), no tienen
limitacion de amplitud por poseer conocimientos tacitos o explicitos que le permiten tomar
decisiones en el momento en que se les presenta alguna situacién problemética. Las
organizaciones estan vinculadas a un mundo concreto de seres humanos, recursos
materiales, financieros, tecnoldgicos y otros artefactos, aunque estos no estén
interactuando. Este sistema es independiente de cualquier parte fisica determinada.
Quintanilla (1989) indica 5 elementos que caracterizan a los sistemas sociotécnicos: 1.
Componentes materiales; 2. Componentes intencionales o agentes; 3. Estructura del
sistema; 4. Objetivos; y 5. Resultados.

Aibar (2000) menciona que en estos sistemas se configuran componentes
intangibles, como conocimiento, técnicas o formas de lograr los objetivos especificos para
cada una de las partes que componen su estructura, conectados entre si mediante una
red o estructura de interconexiones sociales. Por lo que, el estado o actividad de un
componente influye en el estado o actividad de otros componentes del sistema.

Entender las relaciones que se establecen entre hombres con las herramientas y
tecnologias como consecuencia de la actividad productiva, puede mejorar la dinamica del
sistema del cultivo de amaranto, ya que, en el sector primario en especial el de minifundio
como es el caso de Tochimilco la toma de decisiones para el manejo del sistema lo
determina el productor-campesino; no obstante que en la industria las relaciones de
produccion no son consecuencia de la voluntad de las personas sino de la normatividad
que impera al interior de la organizacion y de las condiciones materiales de produccion
correspondientes a cada momento histérico (Borisov, Zhamin y Makarova, 2005). En la
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agricultura las relaciones entre los elementos que conforman su estructura, se establecen
por la necesidad de mantener, equilibrar o mejorar la dinamica del sistema del cultivo sin
un manual que establezca los lineamientos de produccién y restriccion para su manejo.

En relacién al sistema del cultivo en cuestion, en el pasado y aun en el presente
los productores-campesinos lo cultivan de forma tradicional, apoyandose para algunas
actividades con tecnologia, por lo que coexiste lo tradicional con lo tecnolégico, sin
embargo, no se ha puesto la debida atencién en el entendimiento y explicacion de las
relaciones sociales y técnicas en torno al manejo del sistema.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se ubica principalmente en el paradigma cualitativo. En
este tipo de investigaciones los conceptos son dificiles de definir y medir numéricamente,
y dificilmente se sujetan a experimentos controlados, por lo que la teoria es fundamental
(Méndez, 1987). La investigacién social tiene como caracteristica fundamental que
acepta como valido mas de un paradigma teo6rico para explicar un problema de
investigacion, explicaciones que se implementan de acuerdo con la posicion tedrica o
filoséfica del autor (Alonso, 1998).

La recoleccion de datos se apoy6 en informacion documental (bibliografia de
textos cientificos, mapas conceptuales, lectura critica, entre otros) relacionada con los
aspectos tedricos asociados al enfoque del sistema sociotécnico, se realizaron recorridos
de campo durante los ciclos agricolas 2012-2013 apoyados de la técnica de la
observacion directa, la cual se caracteriza por llevar registros del fenbmeno, sujeto u
objeto de analisis (Hernandez, 1997). Ademas, se aplicé un cuestionario a 83 productores
a fin de estructurar el sistema del cultivo de la zona de investigacion.

Se utiliz6 el método hermenéutico para la seleccion e interpretacion informacion
(textos) con la posibilidad de referir un signo (dar una explicacién) a su designado (el
fendmeno en cuestién) para adquirir mayor comprension de un texto, discurso o registro
empirico de acciones u opiniones en un concepto dado (Martinez, Antoni y Jordi, 1996;
Taberner, 2002). También, se manejé la técnica del andlisis critico de los hechos para
evaluar y discriminar la informacion recabada (Woods, 1997).

Para el andlisis sociotécnico de los sistemas de cultivo se formularon cinco
condiciones que deben cumplir:

1 Las organizaciones (formales e informales) pueden ser entendidas como sistemas
sociotécnicos.

2 Los sistemas sociotécnicos se modelan; subsistemas técnico y social y sus
componentes estructurales tanto internos como externos.
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3 Los sistemas sociotécnicos son dinamicos cuyos componentes se relacionan e
interactlan para lograr su permanencia.

4 En los sistemas sociotécnicos las relaciones e interacciones de sus subsistemas
pueden ser explicadas.

5 Las interacciones entre el subsistema social y el subsistema técnico permiten
entender su interdependencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion consideré como unidad de andlisis al cultivo de
amaranto del municipio de Tochimilco, Puebla. No obstante que los sistemas del cultivo
son un subconjunto del sistema de produccion familiar (Figura 1.1).

FIGURA. 1.1 SISTEMA DE PRODUCCION FAMILIAR EN TOCHIMILCO, PUEBLA.

INSTITUCIONES PUBLICAS, PRIVADAS, AGENTES SOCIALES

I FRONTERA DEL SISTEMA I
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f-“:m’ﬂ?-ﬁ SUBSISTEMA SUBSISTEMA AGRICOLA
ronmanon. PECUARIO
Enargia. { /I-
Dinaro.
Tneumos: STTRSTSTFMA MAT7 _
Materiales EEEEEEEEEEEEEEEEEN I:;Lri?j::
Agricolas, | SUBSISTEMA AMARANTO * Energia.
Productos 3 L =
Veterinarics, UNIDAD IEEEEEEEEEEEEEEEEEER ;:.Tu;::
Mane d — -
SJ;; e FAMILIAR DE : SUBSISTEMA FRIJOL
Tecnologia, PRODUCCION SUBSISTEMA CHIA
ete.
MANO DE OBRA SUBSISTEMA DE FRUTALES
(Pluriactividades) OTROS CULTIVOS
- ALIMENTOS
] MERCADO Intermediario
+ Compradores
Consumidor

ENTORNO EXTERNO (SUPER SISTEMA)

Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas sociotécnicos aluden a las relaciones entre los actores sociales que
conforman a la organizacion y su actividad tecnoldgica (Trist, 1977). Este enfoque sirve
para mejorar la relacién que se estable entre el subsistema social y el subsistema técnico
(Quintanilla, 1989 y Ellul 2003). Sin embargo, estudios recientes realizados en Argentina
por Leandro Lepratte, Rafael Blanc, Rubén Pietroboni y Daniel Hegglin en 2012, sobre el
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“Analisis de la dinamica del sector de produccion de carne aviar’ bajo el enfoque del
sistema sociotécnico se centra en la articulacion social y la tecnologia (a través de la
capacitacion para el manejo de maquinaria e instrumentos de trabajo), sin poner énfasis
en las relaciones de intermediacién de los individuos, herramientas, tecnologia y el
entorno.

Aunque, el enfoque ha sido mayormente empleado por socidlogos e historiadores
para analizar la interaccion entre los obreros y las maquinas en el contexto industrial.
Desde el punto de vista de la agricultura, éste enfoque puede adquirir un significado mas
integral e innovador, pues abre las puertas al andlisis no solo para mejorar el
entendimiento y una articulacion reflexiva entre las herramientas y la tecnologia con el
productor para cumplir el propésito del sistema que puede ser productivo, de contribucién
al ingreso de la unidad de produccion o de otra indole, sino que también, permite el
andlisis en profundidad de las interacciones que se gestan al interior de un sistema de
cultivo especifico a partir del estudio del trinomio general de la estructura de los sistemas
sociotécnicos, es decir, del subsistema social, el subsistema técnico y el conocimiento
que permite una vinculacién reciproca entre los componentes de la organizacién (Figura,
1.2).

Figura. 1.2 ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA SOCIOTECNICO

Instituciones Publicas y Privadas, Agentes Sociales.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Condiciones del sistema sociotécnico aplicadas al cultivo de amaranto:

1.-La organizacion del cultivo de amaranto entendida como sistema sociotécnico:

La gradual aplicacion de la teoria de sistemas propuesta por Bertalanffy en 1937,
ha puesto de manifiesto su aplicacién para el entendimiento de diversos sistemas; entre
los que se encuentra el sistema sociotécnico propuesto en el Instituto Tavistock de
Londres por los investigadores Emery y Trist en 1953, el cual para su explicacién y
entendimiento lo dividen en dos subsistemas, el técnico y el social con sus respectivos
elementos o partes principales. Posteriormente a la propuesta de Emery y Trist;
Quintanilla en 1989, estudi6 dicho enfoque y manifiesta que la organizaciébn es un
sistema abierto. A partir de ello, surge la pregunta; ¢Puede entenderse el sistema del
cultivo de amaranto como sistema sociotécnico? la respuesta en cuestion se vislumbra en
cuanto a que la organizacién del cultivo de amaranto como sistema abierto puede ser
dividido en un subsistema técnico y otro social, compuesta por un conjunto de relaciones
de transformacién de valor, unas basadas en herramientas y tecnologia y otras en el
comportamiento y comunicacion de las personas que lo integran.

El sistema de cultivo de amaranto de Tochimilco como organizaciébn y como
sistema sociotécnico es un sistema abierto, manifestado por su constante interaccién con
su entorno, intercambio de materia, energia e informacion: ingresan al sistema
(materiales: semilla, abono de corral, herramientas, maquinaria, etc., energia: mano de
obra, energia solar, fertilizantes, traccién animal, etc., informacion: conocimiento explicito
y tacito), el proceso de transformacion de las entradas se dan durante todo el ciclo del
cultivo a partir del manejo y de las relaciones e interacciones entre los subsistemas social
y técnico, apreciadas desde la preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, primera y
segunda labor, cosecha, actividades conocidas como labores culturales propias del
cultivo, realizadas en su mayoria dentro de los limites del sistema y los devuelven al
entorno a partir de la cosecha en forma de resultados (energia: rastrojo de la planta de
amaranto; recursos: econdmicos producto de la venta de la semilla; materiales: semilla
producto de la cosecha; informacion: aprendizaje de nuevas formas de cultivo, productos
organicos y quimicos para la mejora de la produccién, utilizaciéon de nuevas herramientas
y maquinaria, etc.) es en esta interrelaciéon donde se define la continuidad o extincion de
la organizacion.

En sintesis, se asume que el cultivo de amaranto es un sistema sociotécnico por
estar compuesto de un subsistema social y un subsistema técnico, como sistema tiene
objetivos, posee una estructura conformada por relaciones e interacciones que se hacen
evidentes durante el manejo del sistema y que de la eficiencia y eficacia de éstas,
depende el equilibrio, mejora y los resultados que arroje el proceso productivo, tanto en
su interior como con el entorno (entradas-procesos-salidas-retroalimentacion).

2.- El cultivo de amaranto como sistema sociotécnico se modela en; subsistemas
técnico y social y en sus componentes estructurales tanto internos como externos:

Las organizaciones como sistemas, se definen por estar compuestas por partes
interrelacionadas (subsistemas), cuyas actividades especificas afectan el resto de los
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componentes del sistema total (Katz y Kahn, 1986). De igual manera, el cultivo de
amaranto puede ser modelado (Figura, 1.3), y cumple con los subsistemas social y
técnico propuestos por Emery y Trist (1953) y de los elementos que caracterizan al
sistema sociotécnico de Quintanilla (1989).

Figura. 1.3 APROXIMACION AL SISTEMA SOCIOTECNICO DEL CULTIVO DE
AMARANTO. TOCHIMILCO, PUEBLA.
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Fuente: Elaboracion propia.

El cultivo de amaranto, al igual que un sistema sociotécnico, como organizacion
tiene un objetivo concreto (contribuir al ingreso de la unidad de produccién familiar) y para
su cumplimiento se compone de actores sociales— subsistema social (productores-
campesinos, instituciones privadas y publicas, intermediarios, técnicos, y todos aquellos
actores interesados en el cultivo y que intervienen en algin momento en el proceso
productivo y de comercializacién del amaranto) y de relaciones de produccion, unas
basadas en la utilizacion de herramientas y de tecnologia - subsistema técnico. Las
relaciones e interacciones en ambos subsistemas, entre los actores sociales e incluso
con la tecnologia al exterior de la organizacién otorgan el caracter de sistema abierto al
cultivo de amaranto (Figura, 1.3).

3.-El cultivo de amaranto como sistema sociotécnico es dinamico cuyos
componentes se relacionan e interactian para lograr su permanencia:

Los sistemas sociotécnicos son dindmicos cuyo estado evoluciona con el tiempo
para permitir su continuidad. EI comportamiento en dicho estado se puede caracterizar
determinando los limites del sistema, los elementos y sus relaciones. En este sentido, el
sistema sociotécnico del cultivo de amaranto de Tochimilco define su limite de manejo
hasta su frontera (Figura, 1.3), sin embargo, para permitir su continuidad también
requiere de la interaccion con otros actores que se encuentran fuera de su frontera, por
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ejemplo en la etapa de comercializacién interacta con mayor frecuencia con el
intermediario u acaparador y en menor medida con otros productores y transformadores
de la semilla.

El sistema tiene un propdsito que pretende cumplir con la interaccién de sus
partes estructurales y de sus relaciones. De esta manera, el productor para lograr el
objetivo del sistema, establece relaciones e interacciones con los diversos actores y del
manejo eficiente que haga de los recursos (insumos, informacién, energia, etc.)
dependeran los resultados, no obstante, el productor en ocasiones consigue por caminos
muy diferentes los objetivos, por ejemplo, para contribuir en el ingreso de la unidad de
produccion, se emplea como pedn con otros productores de amaranto o se asocia para
realizar las labores culturales con vecinos de sus parcelas, esta dinamica desde el
enfoque de sistemas se le conoce como equifinalidad, consiguiendo por distintas vias el
objetivo propuesto. Sin embargo, de las condiciones individuales que posea el sistema
los resultados pueden ser variados y; a pesar del continuo intercambio, la organizacién
conserva estable su caracter sistémico que le permite su adaptacion al contexto y
asegurar su continuidad propiedad conocida como homeostasis. Ya que, como lo
enmarcan los sistemas dinamicos, la continuidad de todo sistema radica en tener un
objetivo concreto y conforme pasa el tiempo este se vuelve mas complejo por los
constantes cambios propios de la naturaleza en donde la dinamica de evolucién del
sistema de las relaciones e interacciones de sus partes permite dicha continuidad. En
este sentido, la agricultura campesina también evoluciona y se adapta a los cambios
(climéticos y tecnoldgicos) para permitir afio con afio la produccion de amaranto.

4.-Las relaciones e interacciones del sistema sociotécnico de amaranto pueden
ser explicadas.

El subsistema técnico permite ubicar el papel de los elementos como los
artefactos, tecnologias y entidades concretas necesarias para el funcionamiento de una
organizacion. El subsistema técnico del amaranto incluye las herramientas como la yunta
(surcado, primera y segunda labor), el arado (preparacion del terreno) y rastra de traccion
animal (preparacion del terreno y siembra), artefactos como azadones (deshierbe y
desahijado), machetes (en la cosecha), el aro (desahijado), oz (deshierbe, desahijado y
cosecha), tlalacho (preparacion del terreno), artefactos que en muchas ocasiones son
elaborados por los propios productores, en cuanto a la tecnologia destacan el tractor con
sus respectivos implementos (para el barbecho, surcado y rastra) y la maquina
combinada (para la trilla del amaranto durante la cosecha).

El subsistema social del cultivo de amaranto ubica al productor de amaranto como
actor principal asi como las relaciones que establece con los actores asociados al
sistema, instituciones publicas y privadas, agentes de cambio individuos, intermediarios
etc. La naturaleza de éste subsistema es planeada primordialmente porque persiguen un
objetivo, sin embargo, éste subsistema es variable por regirse bajo en normas y valores
gue se establecen en sus contexto social y que son interpretados de acuerdo a la cultura
y el conocimiento que poseen cada uno de los actores inmersos al sistema.
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En cuanto a las relaciones que existen entre el subsistema social en donde el
productor y los diversos actores son portadores de una subjetividad a nivel individual
(conocimiento técito), con necesidades a satisfacer en el contexto de la organizacién de
amaranto portadora de una cultura y una identidad propia. Esta relacion de
interdependencia con el subsistema técnico esta mediada por la pertenencia de los
productores a diferentes actores dentro de la organizacién, tanto formales como
informales; asi como el uso y manipulacion de los distintos artefactos, herramientas y
tecnologias necesarias durante el ciclo del cultivo; ademas de la interrelacion existente
entre la organizacion y su entorno.

Las interacciones también incluyen el estudio de la dinAmica motivacional de los
productores en su ambito de trabajo, asi como su comportamiento en el ejercicio de sus
roles, el cumplimiento de las normas, conductas y el compromiso con los valores
asociadas al sistema; asi como de los elementos relacionales del productor con la
organizacioén, tanto a su interior como con su entorno. En el sistema del cultivo de
amaranto, sus miembros estén interrelacionados a partir de la interdependencia funcional
de los roles que desempenian y los valores asociados a los objetivos del sistema.

En general las relaciones que se establecen entre los subsistemas técnico y social
obedecen de alguna manera al objetivo del sistema; es decir, el productor de amaranto
para conseguirlo por diversas vias, hace uso de su conocimiento, habilidad y audacia
para relacionarse con otros actores y en el manejo y manipulacion del subsistema
técnico.

5.-Las interacciones entre el subsistema social y el subsistema técnico permiten
entender su interdependencia.

En todo sistema sociotécnico se hace evidente que para que el subsistema
técnico entre en funcién requiere de un actor o agente intencional proveniente del
subsistema social y a pesar de que los dos subsistemas se complementan en la practica
el subsistema técnico no podria cumplir con su funcién sin la intervencién del subsistema
social, por ello se asume que existe una interdependencia mutua en ambos subsistemas.

No obstante, la eficiencia del subsistema técnico dependera en buena medida del
conocimiento, habilidades y técnicas que posea el o los agentes intencionales. En cuanto
al sistema del cultivo de amaranto el productor es quien ostenta un cumulo de
conocimientos tacitos y explicitos que se reflejan en el manejo del ciclo del cultivo y la
continuidad del propio sistema.

En sintesis el enfoque del sistema sociotécnico constituye una base consistente
para la explicacion de las relaciones sociales y técnicas en las organizaciones. A partir de
la discusion de las cinco condiciones establecidas, se logr6 modelar al sistema
sociotécnico del cultivo de amaranto (Figura, 1.3). Esto permitié establecer clasificaciones
sistematicas de las técnicas y las tecnologias para lograr precisar nociones ambiguas
como la distincion entre tecnologias, herramientas, técnicas, conocimiento, etc. En
segundo lugar, se logré6 una diferenciacion entre componentes materiales y sociales
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permitiendo explicar los sistemas técnicos sin reducirlos a redes de actores Callon
(1986). En tercer lugar, el subsistema técnico permitié ubicar los componentes fisicos
como herramientas y maquinaria al interior del cultivo de amaranto y finalmente se
clarifico la interdependencia mutua entre el subsistema social y el técnico.

CONCLUSIONES

El uso del enfoque de sistemas sociotécnicos en la agricultura, permite entender
las relaciones sociales y técnicas asociadas al sistema, y podria contribuir en la mejora
productiva de los sistemas de cultivo a partir de la intervencion técnica para el
mejoramiento en las relaciones e interacciones en los subsistemas social y técnico, que
favorezcan la generacion, la transferencia y la integracion del conocimiento entre ambos
subsistemas.

El sistema del cultivo de amaranto en agricultura campesina, analizado como
sistema sociotécnico, puede optimizar su eficiencia y efectividad en las relaciones entre
el productor de amaranto y las herramientas y tecnologias ocupadas durante el ciclo del
cultivo; y como consecuencia de ello su competitividad podra ser mejorada gradualmente.

El sistema sociotécnico de amaranto, como sistema abierto y dinamico permiten
evitar el exceso de especializacion y propone la flexibilidad en las diferentes etapas del
cultivo, incrementan la responsabilidad del productor en el producto final, incorporan
controles de calidad del cultivo en todas sus etapas, facilitan alcanzar consensos y
buenas relaciones entre los actores intervinientes en el sistema, basados en un marco de
respeto y dialogo transparente e intercultural.

El desarrollo y continuidad del sistema depende en gran medida de las relaciones
e interacciones que gestan tanto al interior del sistema como con su frontera. Las
interacciones surgen a partir de la conexién reflexiva que el productor hace con otros
actores y con el resto de los componentes del sistema.

En las relaciones sociales y técnicas del sistema de cultivo de amaranto, la
técnica no implica necesariamente las herramientas o la tecnologia material, sino que
también se refiere a los procedimientos, habilidades y los conocimientos relacionados. Es
decir, se refiere, a la interrelacion de aspectos sociales y técnicos del sistema en su
conjunto. Esto implica una compleja interaccion entre los actores sociales, maquinas,
herramientas y los aspectos ambientales del sistema.

La aplicacién del enfoque del sistema sociotécnico en la agricultura, busca llegar a
los actores sociales del sistema de manera gradual, propiciando en ellos un cambio en su
mentalidad enfocada a la mejora continua y equilibrio en todos los aspectos de la
organizacion, a la reduccion de costos y al incremento de la productividad, la calidad y a
mejorar las relaciones entre los subsistemas social y técnico del sistema. Ademas, este
enfoque abre las posibilidades de mejorar la creatividad en lo social y en lo tecnolégico
de manera conjunta a partir de las experiencias de los propios actores del sistema.
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