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I - INTRODUCCTION

El éxito que puedan tener los téc
nicos que trabajan en el campo de la salud animal, frente al
gran desaffo que se presentarid en estos préximos anos, depen
de en gran medida de su habilidad para detectar problemas que
sean criticos al mismo tiempo que plantear soluciones &ptimas

considerando el tiempo y los recursos disponibles.

Intuitivamente, seria recomendable
tomar el camino de incentivar la investigacion buscando mejo
rar el conocimiento existente. En términos generales, tal de
cisidn no seria equivocada, pero en las actuales circunstan
cias, con predominio de un enfoque demasiado especializado |,
compartimentalizado y desintegrado podria ser poco eficiente
continuar abordando los problemas aisladamente del contexto,
donde se producen y se encuentran los factores que los deter
minan. Una de las tareas mas importantes en este momento es
desarrollar los elementos conceptuales del quehacer futuro de
salud animal. Probablemente, hay una manera de hacerlo, que
por la experiencia en otros campos, acortara mucho el camino
y ahorrarad muchos medios. Se trata de dar un " nuevo enfoque"
al proceso de salud animal,a través de la incorporacidén de nue
VOos conceptos como los de sistemas, de analisis de sistemas ,
de investigacidn operacional, en términos generales de una me
todologia cientifica orientada a la solucidn de los problemas
Y no al simple conocimento de ellos sin un compromiso con la
solucidén. Uno de los objetivos de este trabajo es introducir
un enfoque sistémico a los fendmenos complejos de la salud de
los animales que la sociedad nos ha encargado observar, cono

cer y solucionar.
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El rasgo mas relevante de este nug
vo enfoque es su naturaleza integradora de los diferentes com
ponentes de un sistema de salud animal, tanto los internos C¢CO
mo los externos. Esto caracteriza el enfoque sistemico, ya que
definida la estructura de un cierto sistema, se pone enfasis
en todo el conjunto de interacciones entre los componentes Yy

no aisladamente en una interacidn o un componente especifico .

En la medida que se ha tornado obje
tiva la complejidad de los fendmenos de salud animal y la siem
pre escasa provisién de recursos con que Se€ cuenta para darles
solucidn, se ha hecho evidente la necesidad de desarrollar una
metodologia de solucidn de problemas, a través de la cual  se
aplique el método cientifico al estudio ¥ solucidn de los pro
blemas complejos, preocupéndose que el conocimiento generado
sea una fase de la solucidn, que ésta sea integradora teniendo
en cuenta todo el contexto del problema, al mismo tiempo que
se haga una aplicacién optima de los recursos disponibles. Es
el analisis de sistemas el " método " que permite considerar
toda esta gama Je intereses en forma simultdnea para la solu
cién de problemas. En este caso el anidlisis es wa etapa de des
composicidn del todo en partes que facilita la definicion de
los pasos necesarios para la solucidén. Sin embargo,esta metodo
logia es de sintesis, porque integra las soluciones parciales
en una solucidn global del problema abordado. Hay una optimiza

cidén del todo y no de las partes aisladamente consideradas.

E]l analisis de sistemas ha sido em
pleado con un razonable margen de éxito en el campo de la admi
nistracidén. Este 'éxito en buena medida depende de la capacidad
de comprender el conjunto de problemas como un todo, y de po
der abstraer las relaciones de los componentes de ese todo a
través de un modelo. De esta manera quien busca una soluciodn
de los problemas debe derivar soluciones eficientes a partir

]
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de esta representacion simbolica del mundo real. Se puede de
finir como solucidn de problemas en el campo de la salud ani
mal a la introducién de mudanzas en los componentes del siste

ma que

a) aumenten la productividad

b) disminuyan los riesqgos " ambientales " gue interfierencn cl
proceso productor
c) disminuyan las necesidades de recursos en funcidn de los

cambios en la productividad.

La aplicacidn de la metodologia de

analisis de sistemas se caracteriza por los siguentes aspectos:

a) Pone énfasis en la toma de decisiones con respecto a la solu

cidon de algun problema

b) Evalda el efecto de las decisiones de acuerdo con criterios
econbmicos de eficiencia en el uso de los recursos humanos,

materiales, fisicos y financieros

c) Se aplican modelos matematicos que permiten establecer las
relaciones que determinan las probables consecuencias futu

ras asociadas a las diferentes soluciones alternativas

d) Simulacion de modelos mediante el empleo de computadores e
lectronicos para el estudio del comportamiento de las alter-

nativas de solucidn a través del tiempo.

IT-CONCEPTO DE SALUD ANIMATL

Para una mejor comprension de esta
metodologia es conveniente referirse al concepto de la salud a

nimal como estado o substantivo. Creemos que como producto de

" ”

visiones especializadas muy circunscritas, las definicio
nes de salud por lo general han tenido un caracter restringido

y parcial. Por cierto esas definiciones no siempre han sido
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coincidentes, su contenido ha dependido del tipo de especia-
lista que aborda el tema. Debido a esto se han conocido va
riados conceptos sobre salud animal, que ademas de restringi
dos, casi todos circunscriben sus fronteras en forma muy defi
nida, lo que de por si los torna sospechosos y a lo menos
inconsistentes con la complejidad del fenomeno en la reali
dad.

Se podria definir salud animal co
mo aquel estado de la pbblacién animal en gue alcanza una Op
timizacidn de sus funciones productivas. Esta forma de concep
tualizar la salud animal posiblemente produica al inicio una
cierta resistencia. Sin embargo,después de analizar los fun
damentos de esta concepcidon probablemente se haga comprensi
ble y aceptable. En primer lugar se debe dejar claro que los
objetivos de salud animal son mucho mas tangibles en lo inme
diato y mucho mas ficilmente dimensionables que los objeti
vos de la salud publica. En esta ultima se presentan una se
rie de factores éticos, morales, religiosos y propios de
las escalas de valores sociales que hacen dificil definir
1o que es bienestaf de una comunidad. Dada la finalidad pro
ductiva para la cual se cria o desarrolla la poblacidn ani
mal, es obvio que se pueden aplicar indicadores fisico-econd
micos, homogenizables, para medir su estado de salud. En re
"sumen, es posible medir la salud de los animales en valores
econdmicos ya gue en este casO no hay factores eticos que 4i
ficulten el dimensionamiento. Este concepto de salud animal
es finalista, dinémico, objetivo, racionalista y social. Es
finalista porque mide la salud en términos de la finalidad
para la cual se desarrolla la ganaderia. Es dindmico porque
sus valores optimos pueden cambiar en el espacio Yy en el
tiempo. Es objetivo porque puede expresarse en términos de
unidades monetarias. Es racionalista porque mide el efecto
en términos de restricciones en el uso de recursos, de mane-
ra de alcanzar una solucidn Optima. Es social porque involu
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cra que las soluciones, aunque reunan todas las otras caracte
risticas ya anotadas, deben tener en cuenta el bienestar del
hombre por sobre todo, por ser el hombre el objetivo fi
nal de todo nuestro trabajo. En este sentido la preocupacidn
estara en que el desarrollo de la salud animal no debe alte
rar la cualidad de vida de la comunidad, por ejemplo el corte
indiscriminado de ciertos bosques con el fin de introducir ga
nado, que quiebra el equilibrio ecoldgico de regiones muy labi
les que finalmente se tornan aridas. Otro ejemplo es el agota
miento de ciertas praderas por sobrecarga ganadera con perjui

cios posteriores para la comunidad.

Ahora, salud animal desde el punto
de vista del quehacer, considerando el verbo hacer salud ani
mal, podria ser el conjunto de actividades técnico-administra
tivas que 1llevan a cabo entidades de la comunidad y que tienen
como finalidad que la poblacidén animal alcance un estado
en que manifeste en forma Optima su potencial productivo. Des
de el punto de vista técnico este concepto incluye las tres
grandes funciones de la salud : recuperacidn, proteccidn y fo
mento. La recuperacidon corresponde al campo de la medicina ve
terinaria propiamente tal, cuyaorientacién es hacia la tera
péutica y la cirugia. La funcidn de proteccidn se refiere a
la prevencidn y control de las enfermedades se orienta a im
pedir o a disminuir los efectos mdrbidos de las enfermedades,
teniendo por tanto un carater poblacional. Esta funcidn se ex
presa a través de las actividades de los servicios veterina
rios de sanidad animal. La funcidn de fomento se orienta a es
timular los rasgos productivos de la poblacidn con el objeti-
vo de que ésta manifieste plenamente su capacidad productiva.
A través de la seleccidn genética, de la alimentacidn, asi como
del manejo reproductivo de las poblaciones se aplica esta fun
cidén. A estas acciones se les conoce habitualmente con el nom
bre de producidn animal. Es evidente que las tres funciones
del desarroilo de la salud animal, no son divorciadas entre

si, sino que dependientes.
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Las actividades de salud animal,
que derivan de las funciones mencionadas, obviamente no pue
den ser desarrolladas solamente, o con exclusividad por un
grupo profesional. Es una tarea muy amplia y compleja, a la
cual deben contribuir varios sectores especializados de la
comunidad, algunos de los cuales realizan funciones ai
rectamente en el campo de la ganaderia como son los médicos
veterinarios, ingenieros agrdonomos y zootecnistas. Otros
grupos profesionales, habitualmente considerados ajenos a
este campo, desarrollan actividades que indirectamente con
tribuyen, en forma no menos importante que las anteriores ,
al desenvolvimiento de la salud animal. Es el caso de bidlo
‘gos, economistas, administradores, estadisticos y la comuni

dad toda en términos generales.

De esta forma se hace claro la
necesidad de formar equipos multidisciplinadores ya que es
to favorecera la busqueda de soluciones Optimas en el campo
de la salud animal. Esto trae como consecuencia la necesi
dad de comunicacidn entre los especialistas, lo que no es
facil ya que son comprobadas las dificultades de dialogo en
tre profesionales de diferentes campos.

Para que esa dificultad de comunicacidn sea superada es con
veniente un lenguaje comin. El enfoque sistémico de la sa
lud animal y la utilizacidn del analisis de sistemas para
buscar soluciones Optimas a sus problemas, buscan el estable
cimiento de un lenguaje comum entre las diversas especia-
lidades y técnicos que concurren al desarrollo de este campo.

IIT -¢Q U E E S U N SISTEMA ?

El concepto de sistema desde el
punto de vista general se aplica a todo aquello que es com
plejo y organizado. Desde el punto de vista " endégend " un
sistema podria ser el c0njunto de elementos, partes o compo
nentes cualesquieras, integrados entre si por una red de re
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laciones, de manera de constituir un todo organizado para al
canzar una determinada finalidad de acuerdo a un plan. Desde
el punto de vista " exdgeno " un sistema podria ser conside-
rado como un todo organizado en funcidn de un objetivo, dina
micamente relacionado con el medio exterior y que presenta

en cualquier instante una forma propia de comportamiento.

Para su aplicacidén en salud ani
mal, la especie de sistema que nos interesa puede ser defini
da como un complejo de componentes, directa e indirectamente
relacionados por una red causal, de manera que cada componen
te se relaciona al menos con algun otro , de una forma mas
o menos estable, en un periodo de tiempo determinado. Los
componentes pueden ser, en algunos casos, simples y estables,
pero la mayoria de las veces son complejos y mutables, pudien
do presentar varios estados diferentes. Las inter-relacio-
nes entre los componentes pueden ser simétricas o unidirec
cionales y variar en el grado de importancia causal. Las in
ter-relaciones mas o menos estables de componentes, que lle
gan a presentarse en cualquier momento de tiempo, constituyen
la organizacidén particular del sistema en ese periodo, lle
gando a ser asi el " todo ", mostrando incluso un grado per
ceptible de limite o frontera. Producto de las interacciones
se registra en el interior del sistema en forma permanente

un prodeso dirigido hacia la consecucidn del objetivo del

sistema. En lo externo, tiene intercambios con el medio am
biente & traves de sus limites. Entonces se verifica
que el sistema vive un proceso constante de cambio, se adapta
e influye sobre el medio ambiente para alcanzar los objetivos
propuestos. Constituyen a la vez parte del medio ambiente de
otros sistemas (SUBSISTEMAS), a los gue influyen y por los
cuales son influenciados. Estas caracteristicas son propias
de los sistemas abiertos, poseedores de una organizaciodn fle
xible, en los cuales la distincidn del limite que los separa
del medio ambiente se torna un asunto algo arbitrario, que

depende del propdsito del observador.



Para completar la conceptualiza-
cidén de sistemas, considerando su aplicacién a la salud ani
mal, es importante referirse a la naturaleza de las inter
relaciones y al tipo de organizacidén que se dgenera. En un
sistema mecanico (UN RELOJ) las inter-relaciones se restrin
gen a la norma de funcionamiento del sistema. Se pueden pre
veer y se podrian contabilizar una a una. La organizaciodn
de un sistema de este tipo es sencilla y muy estable. Las
inter-relaciones en los sistemas mecanicos se materializan

por la transmision de energia de un componente a otro, pro

duciendo un equilibrio mecanico de las partes,mas o menos
rigido, por ser sistemas cerrados, ya que practicamente no

tienen intercambio con el medio ambiente. La respuesta a
una interferencia externa es una pérdida de su organizacion,

en el sentido de quiebra del sistema.

En los sistemas de un nivel mas
alto de organizacidn (organizaciones sociales, ecosistemas,
sistema de salud animal, etc.) las inter-relaciones entre
los componentes son variadas, multiples y flexibles, tornan
do la organizacidn mas fluida y plastica. A pesar de ser ne
cesario cierta estabilidad para la constitucidén de un siste
ma a través de la permanencia de ciertas inter-relaciones ,
determinados aspectos de la estructura del sistema cambian
casi continuamente, sin que por eso hava una destruccidn del
propio sistema. Se trata de sistemas con una organizacidn
compleja, adaptativa, en los cuales las inter-relaciones en
tre las partes se materializan principalmente a traveées de

la transmision de informacidn de un componente a otro. Son

sistemas abiertos, en los que el intercambio con el medio
es un factor esencial ya gque les permite sua viabilidad, su

capacidad de cambiar. En estos sistemas las interferen
cias " de factores ambientales producen un cambio de su or
ganizacidn para un nivel mas alto o complejo. Se ha destaca

do la palabra interferencia porque el intercambio con el me
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dio ambiente es selectivo mas bien que fortuito, debido a la
capacidad de planificar y procesar la informacidén (ADAPTABI-
LIDAD), que tienen estos sistemas. Ellos son capaces de re

gistrar y responder selectivamente a las variaciones del me
dio ambiente en funcién de alcanzar el objetivo definido en
un plan. En estos sistemas abiertos no puede ser aplicado el
concepto de equilibrio rigido entre las partes que se aplica

a los sistemas cerrados.

Los sistemas abiertos, ademas,pro
cesan informacidén y son adaptativos en funcién de cumplir su
finalidad (SISTEMAS DIRIGIDOS) por lo cual se dice que lo
que orienta tales sistemas (BUSCADORES DE METAS) es la retro-

.. . - ' .
alimentacidon, que actua como un mecanismo de control. La or

ganizacidn de estos sistemas ha desarrollado mecanismos sen
sitivos capaces de detectar cualquier desviacién en el com
portamiento del sistema en relacidén a las metas qué se han
programado alcanzar. De esta manera a travées de la retro-ali
mentacidn llega a los centros encargados de dirigir el com
portamiento del Sistema, informacidn sobre esos desvios Yy

as{ se hace posible corregir el comportamiento del sistema.

Una sintesis acerca de la diferen
cia entre sistemas cerrados y abiertos puede ser hecha a tra
vés del concepto de entropia. Este concepto estd tomado = a
partir de la termodindmica y hoy dia, el opuesto de &l (NEGEN
TROPIA) también tiene gran importancia en el campo de la teo
ria de la informacién y de la cibernética. E1 segundo princi
pio de la termodinamica (TEOREMA DE CARNOT), complementado
por principios de la cinética de la materia o mecanica esta-

distica, establece que en un recinto energéticamente aislado,

toda diferencia de temperatura debera anularse espontaneamen
te. Cuando en el interior del recinto (SISTEMA) 1la temperatu
ra llega a ser uniforme, no existen diferencias de potencial
entre los diversos sectores del recinto (SISTEMA). Dentro de

un sistema en que el orden (ORGANIZACION) inicial ( las mo

leculas calientes en un sector y las frias en otro sector)se
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pierde, llegindose a un equilibrio estadistico (desorden o de
sorganizacidn por mezcla al acaso de las moléculas) ningun fe
nomeno puede desarrollarse en el interior del sistema,el cual
declina y llega a ser inerte. Por esto se dice que este prin
cipio prevé la degradacidn inevitable de la energia vy una
pérdida de la organizacion en el interior de un sistema aisla
do. La entropia mide el nivel de degradacidn de la energia vy
del orden de un sistema. De ah{ que de acuerdo con estos prin
cipios de la termodindmica y mecanica estadistica, cualquier
fendmeno que se desarrolla en el interior de un sistema cerra

do es acompanado por un aumento de la entropia.

Por contrapartida, se afirma que
los sistemas abiertos son negentropicos ya que en ellos la en
tropia tiende a disminuir, aumentando la negentropia, de ah{
que estos sistemas frente a los estimulos ambientales respon-
den elaborando estructura, orden u organizacidén. En su inte
rior cada vez mas complejas inter-relaciones se establecen, ©
sea, aumenta el orden del sistema. Este aumento del grado de
orden puede también expresarse en otros términos, como son
los de informacidn, considerando que orden u organizacidn en
un sistema es equivalente a la magnitud de informacidn que
contiene el sistema. Esta afirmacidn es valida teniendo en
cuenta que para los cibernéticos, informacién es " aquello que
remueve la incertidumbre ". De esta forma queda planteada una
cierta equivalencia para términos como informacidén, negentro-

pia y orden.

En este nivel de estas considera -
ciones es conveniente esquematizar graficamente un sistema a
través de un procedimiento sencillo de entrada-salida, como

el siguiente :
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CONTROL o LIMITACIONES
DEL
USUARIO
N PROCESO |
ENURADA " —» ! p SALIDA

ﬁ

RETROALI- ¢
MENTACIO

Para una mejor compresidén de como
operan los sistemas se definen a continuacidn una serie de ele

[ N . - .
mentos y terminos usados en la nomenclatura Sistémica.

El medio ambiente es el conjunto

de todos 16s elementos que no hacen parte del sistema pero
que se pueden concebir como teniendo influencia sobre la ope
racidén del sistema. Entrada es el conjunto de recursos de to
do tipo y la informacidn que alimentan el sistema. Salidas son
los resultados que produce el sistema sean ellos productos o
servicios, gque se logran después de procesados los recursos y
las informaciones. Proceso es el conjunto de actividades que
desarrollan los sistemas, considerando la totalidad de los e

lementos empenados en lograr un cierto resultado.

Se trata de las actividades de
transformacion de la entrada en salida. Para realizar estas
actividades el procesador tiene que darse una organizacidn que
permite desarrollar la transformacidn. Para ello se hace una
divisidén funcional de las actividades dentro del sistema (téc

nicas, administrativas, etc.). Un grupo tiene a su cargo la
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responsabilidad de seleccionar cursos de accion mas apropla-
das para alcanzar el objetivo. Esto implica jerarqguizacion
de funciones, puesto que hay otros grupos, que cncuadrandosee
dentro de estas decisiones estratégicas, ya establcecidas, to
man decisiones operacionales. Para que estas decisiones S
puedan cumplir es neccsario un vinculo que comuniquc los aru
pos entre si. Tal relacidn se establece a través de  canales

de comunicacidn por los cuales fluye informacion.

El instrumento basico dc¢l control
cs la toma de decisién, ya que a través de €1 es nosible mo
dificar cursos de accidn, organizaciones, planes de¢ opera
cidn, mecanismos de informacion y del propio control, ast
como también los propios objetivos del sistema. El  control
es el mecanismo que evalua los resultados, actividades y gas
tos del sistema con relacidn a lo previsto en la planifica -

cion.

Realimentacidén es un subsistema

de  control del sistema que tiende a comparar la sall
da con un criterio establecido por el usuario. Mediante este
mecanismo se vigila continuamente el comportamiento del sis
tema, tendiendo a corregir los desvios de la salida en rela
cién a lo que fue programado previamente. Esto implica tener
un subsistema que registre la salida, a través del cual cono
cer los resultados, productos de la gestidn del sistema, in
corporidndolos nuevamente al proceso a través de la entrada

del sistema.

Usuario del sistema es una fuerza
interventora, como ser la comunidad toda o algln organismo
encargado de establecer los objetivos a ser alcanzados. E1l
usuario de un sistema actiia sobre la salida (PRODUCTO FINAL)
vigilando el cumplimiento del objetivo y sobre el control im
poniendo las condiciones de estrategia, organizacion y opera
cidn bajo la forma de restricciones. Estas alimgntan al pro

!
R

l
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cesador de forma tal que dan el marco de referencia bajo el
cual se producira la transformacién de la entrada en salida

del sistema.

El control es el que indica el
camino a seguir por el sistema y por eso se dice que el sis
tema es dirigido hacia los objetivos.

IV - UN ESQUEMA DEL SISTEMA DE SALUD ANIMAL

DEMANDA ,
ESTRATEGIAS, OBJETIVOS DE LA
ORGANIZACION,€——— SALUD ANIMAL

PLAN OPERATIVO,
LEGISLACION DE
APOYO
- RECURSOS :
HUMANOS #
MATERIALES PRODUCCION PECUARIA:
FINANCIEROS SERVICIO > PRODUCTIVIDAD OPTI
TECNOLOGICOS MIZADA
CIENTIFICOS
- INFORMACIONES

RESULTADOS DE LA
PRODUCCION DEL

USO DE RECURSOS
Y TIEMPO, DEL 1M &——

PACTO EN LA COMU
NIDAD.

La salud animal se puede concebir
como un conjunto de subsistemas, integrados en un sistema ge
neral, de mayor jerarquia al que se le llama salud animal.Es
te sistema integra‘todas las acciones que se emprenden para
el desarrollo ganadero, asumiendo que este tiende a la opti
mizacién”de la produccidn pecuaria. Esta es la forma como de
be observar ei‘probiema de salud animal un analista de siste

ma, Se trata de un sistema con una organizacién compleja,
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con grupos de componentes de medicina veterinaria, sanidad
animal y produccion animal que deben ser considerados como
subsistemas empenados en una accion coordinada y dirigida
hacia el objetivo, inter-relacionados mediante sistemas de
informacidon lo que permite gue se interaccionen entrec si,
que sc adapten e influyan en el ambiente. En la realidad
oste sistema esta formado por grupos de 0organismos O perso
nas que cn conjunto lleven a cabo los programas de salud a
nimal, en su integridad, o de cada un de los comnonentes ,
tales como servicios asistenciales 'de medicina veterinaria,
servicios de sanidad animal, servicios de produccion ani
mal, servicios de zoonosis, las entidades de desarrollo aa
nadero, los organismos de crédito pecuario, las cooperati-
vas ganaderas, institutos que se preocupan con el desarrc-
1o de praderas, socicdades ganaderas, escuelas universita-
rias donde se formen técnicos que contribuyen al desarrollo

pecuario, etc.

En su afan por alcanzar los ob
jetivos propuestos (OPTIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD PECUARIA)el
sistema de salud animal procesa insumos (ENTRADAS) que pro
vienen del ambiente como ser mano de obra, financiamiento,
equipos, facilidades, conocimientos cient{ficos, conocimien
tos tecnoldgicos, informaciones, utilizando medios que
el propio medio ambiente le proporciona, transforma estas
entradas en productos que salen en forma de decisiones, po
1iticas, acciones para mejorar la produccidn pecuaria, con
siderando la eficiencia, el costo y el tiempo empleados en
forma integral e indivisible. Este producto a la vez es
consumido por el ambiente, Muchas de las entradas que este
sistema capta del ambiente son salidas de otros sistemas ,
como ser de los sistemas educacional, industrial, etc. A
la vez muchas de las salidas (PRODUCTOS) del sistema de sé
lud animal pasan a formar parte de otrosbéistemés. El ejem

plo mas claro en este sentido es con respecto al sistema
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de salud (HUMANA), la carne, leche y huevos son elementos in

dispensables para la nutricidén humana.

Un sistema complejo y dirigido ha
cia un objetivo como es el de salud animal necesita para su
viabilidad de una corriente permanente de informacidn que le
permita una evaluacidn iterativa sobre el efecto que provo

can en el ambiente las salidas producidas.

El desempeno del sistema depende
de la sensibilidad y efectividad con que el sistema responde
a los cambios en las demandas, esto es lo que genera la nece
sidad de un mecanismo de realimentacidn. Si el ambiente que
rodea al sistema de salud animal esta en permanente cambio, el
sistema no puede ser independiente a estos cambios. En la me
dida que hay modificaciones en las enﬁradas Y en las salidas,
deben ocurrir reajustes en la organizacidn y comportamiento,
lo que requiere de una anticipacidn del sistema de salud ani
mal, sintiendo y respondiendo oportunamente a los cambios.El
sistema de salud animal debe ser adaptativo (CAMBIO DE ORGA-
NIZACION Y COMPORTAMIENTO) en funcidn de alcanzar los objeti

L4 . . . . -
vos O sea en terminos de efectividad, considerando esta como

la habilidad del sistema para responder a los requerimientos

del sistema mayor que es la sociedad. Esta importante cuali-

dad que necesariamente deben tener los sistemas sociales,el

de salud animal es uno de ellos, requiere de una organiza
cidn del sistema que lo capacite para rendir un maximo de
produccidn  ganadera empleando un minimo de recursos de to

do tipo, en plazos lo menor posible. Se incorpora asi el con

cepto de eficiencia de la organizacidn del sistema.

Un papel decisivo,en esta condi -
cion organizante de los sistemas de salud animal, juega la coor-
dinacidn entre los diferentes componentes interdependientes
en un todo coherente con la finalidad de lograr 1los objeti

vos del sistema de salud animal de una manera mas efectiva
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De esta forma se genera una organizacidn cohesa y flexible,
atenta a los cambios del medio, capaz de maximizar cl esfuer-
zo dc  los componentes del sistema y de minimizar duplica-
ciones innecesarias, errores e interferencias, lo que se tra
duce con un mejor uso de los recursos y del tiempa, cn la ta

rea de alcanzar el objetivo.

Se ha mencionado con mucha fre
cucncia la dependencia del sistema de salud animal con res
pecto al ambiente. Vale la pena entonces considerar la compo
sicién dec ese ambiente. Se puede clasificar el ambiente en
dos clases : el ambiente proximo y el ambiente distante. El

ambiente proximo en un sistema de salud animal estaria for

mado por el conijunto de personas, organismos, medio fisico
con el cual la organizacidn de salud animal tiene relacio
nes directas, intensas y frecuentes. Los componentes del am
bientc prdximo son los que condicionan las caracteristicas
bajo las cuales se otorgan los recursos y se absorven los
productos del sistema. En términos mas especificos, los com

ponentes del ambiente prdximo serian
a) Explotacidon animal
b) Poblacidén humana

c) Ministerios de Agricultura, Salud, Economfa, Educacidn ,

Hacienda, Planificacidn

d) Organismos de asistencia técnica publicos, privados e in

ternacionales
e) Legislacidn sobre salud animal
f) Fuentes de financiamiento internos y externos
g) Informacidn
h) Universidades

i) Centros de investigacidn
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El ambiente distante en un siste

ma de salud animal se refiere a las fuerzas mas amplias de
la comunidad que influyen en forma indirecta sobre la orga-
nizacion de salud animal, o también en forma directa sobre
el medio ambiente préximo. Las relaciones con los componen-
tes del ambiente distante son de baja frecuencia e intensi-
dad. |

Entre los componentes del ambien
te distante de un sistema de salud animal se pueden conside
rar los siguientes .

a) Condiciones econémiéas"‘“

b) Situacidn politica

c) Nivel cultural

d) Tendencias en el deéarrollo ganadero
e) Nivel tecnoldgico

f) Grupos de presiodn

g) Asociaciones profesionales

Los conceptos de ambiente proximo
Yy dlstante obviamente no deben ser relac1onados con la idea
de prox1m1dad geograflca. Otro aspecto también a tener en
cuenta es que los componentes de estos ambientes estan en
‘permanente cambio, en su forma y en su contenido, de ahi que
en el tiempo y en el éspacio, los componentes de estos ambien-
tes  pueden pasar de una clase a otra. El conocimiento de
la conducta de los componentes de los ambientes va a permi
tir al 51stema poner en juego los mecanismos cibernéticos de
adaptacién y ajuste. Este conocimiento tan necesario es posi
ble a través de la existencia dentro del sistema de salud a
nimal de un subsistema de realimentacidn, un esquema del cual
se da a continuacién :
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SUBSISTEMA DE REALIMENTACION

MODELO DE SALIDA

. AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
PECUARTA POR ANIMAL Y
3| POR HECTAREA

. DISMINUCION DE LOS COSTOS
Y PLAZOS EMPLEADCS

? . SOLUCIONES QUE RESPETEN
EQUILIBRIO BOOLOGICO Y
BIENESTAR DE LA COMUNIDAD
PARA LA MECANISMO TEST DE SALIDA DEI, PROCESO
ENTRADA € DE AJUSTE CONCORDANC

DEL SIS
TEMA

DEL SISTEMA DE
SALUD ANIMAL
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V- CAUSALIDAD

Es indudable que en las Ultimas
décadas ha habido un cambio en el tratamiento de lasllamadas
relaciones causales. Influenciados por la concepcidn mecani-
cista de la fisica clasica del siglo pasado, para explicar
la presencia de un hecho se interroga al mundo gque 1o rodea
para encontrar otro hecho que sea la condicidn necesaria Y
suficiente para la presencia del primero. Hoy dia se sabe que
desde el punto de vista 1d6gico no hay ninguna razdn por la
cual un hecho sea causa de otro. Es imposible, aun en el cam
pc de la fisica, demostrar una relacidn causal. No puede
llevarse a cabo un razonamiento deductivo que lleve a la evi
dencia de que un hecho A sea la condicidn necesaria y sufi

ciente para que se presente B.

Como la logica no se podria a
plicar, por la contingencia a gue se ven expuestos los he
chos naturales y sociales,se recurrid a la experiencia. Es
decir, observada repetidas veces la ocurrencia de un hecho A
en la naturaleza, cuando se constata que se presenta A, con
gran frecuencia también se observa la presencia del hecho B:
y que ademas,también es muy frecuente que al no presentarse
A no se presenta B. Parecia ser que ante la imposibilidad de
tener una definicidn formal de causa, seria conveniente limi
tar las inquietudes al nivel de conformarse con asociaciones

cronoldgicas entre dos o mas hechos. De esta manera se Paso

a aceptar como asociacidn causal aquella que se presenta

cuando al modificar un factor (A), sea en su calidad o en
su intensidad de presentacidon, con gran frecuencia sigue un

cambio en la ocurrencia de otro hecho (B) que consideramos

efecto de acuerdo con nuestras observaciones. Resulta que
no siempre una relacidn de este tipo, en la practica, puede
considerarse como una relacion causal indiscutible. En va
rios casos la conclusidn sdlo podria referirse a una proba -

ble asociacidn, y en otros,ain detectada estadisticamente, no
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" "

estamos autorizados a hablar de rclacidn causal poraue
no parece 16gico o concordante con el conocimiento cxia -

tente. Puede haber asociacidn estadistica y no cxistir "re

lacidn causal " entre dos hechos. Dentro de¢ estc CSOUL M
restringido de " causalidad ", la asociacién estdlsticg os
necesaria pero no suficiente para indicar una " relacion

causal .

Para nuestro enfoque sistémicn

de la salud animal y del proprio " mecanismo socio-culty -

ral ", un modelo tan simple de " causalidad " Y o asociacicn,
lamentablemente es muy limitado e insuficiente, tonicndo on
cuenta el caracter de sistema adaptativo y complejo de la sa
lud animal. Aun dentro del enfoque tradicional dc causa, apa
rece limitado y estrecho este sentido " unicausal ", es  de
cir, la explicacidn de la ocurrencia de un hecho o - vartir
de un Unico " factor ". Es una simplificacién cxaagerada  de
la realidad, que es compleja y cambiante. Es una mejor CcX

presion de lo que acontece en la natureza, cn relacion con

los " factores causales ", hablar de una " red de causali =~
dad " (MULTICAUSALIDAD) en la cual los " factores causales"
participantes se inter-relacionan en forma unidireccional
principalmente. A la vez esos factores son deter

minados por otra multiplicidad de factores, no del todo co
nocida. Esta es la caracteristica de los hechos complejos ,
porque s6lo se conoce una parte de los factores que los de-

terminan y hay otra parte que se desconoce.

En este enfoque tradicional pa
recia ser que la Gnica finalidad de la ciencia fuese la ana
litica, esto es la divisidn de la realidad en unidades cada
vez menores y el aislamiento de cadenas causales individua-
les ( A— 9 B), como si la causalidad tuviera sdlo un anico

sentido ( un virus A produce una enfermedad B).
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Dadas las caracteristicas de la
ciencia moderna, este enfoque de cadenas causales aisladas vy
actuando sdlo en una direccidn resulta insuficiente. Con la
aparicion del modelo del equilibrio mecanico, aparecio la
idea del interaccionismo mutuo, que substituyo al enfoque an
terior. Ahora se piensa en términos de sistemas de elementos
en interaccién mutua, se reconocen relaciones reciprocas en
tre las partes de un complejo mids amplio, siendo asi el pri

. . ;- & .
mer paso importante en la direccion de un completo analisis

de sistemas. La representacion de la realidad a traveés de
sistemas mecanicos ya era un reconocimiento de que las par
tes de los ecosistemas, sistemas sociales y en general de

los sistemas complejos y adaptativos, no son independientes

sino mutuamente inter-relacionados ( A <+—» B).

Sin embargo ese enfoque centra-
lizaba la atencidn s0lo en las relaciones mutuas de las par-
tes. Pero acontece que en la ciencia moderna se pone en pri
mer plano, cada vez con mayor fuerza, el concepto de organi-
zacidén, de orden. Implicito en ese concepto esta la compren-
$idn de las formas complejas en que las partes de un todo se
inter-relacionan para producir una organizacidén, dinamica ,
compleja y adaptativa como son los sistemas que nos preocu -
pan. Aqui aparecen las cadenas causales circulares en que
el efecto de un hecho vuelve indirectamente a influenciar el
proprio hecho original a través de acontecimientos interme -

dios.

Este tipo de inter-relacidn en
tre las partes es el que le da un nivel constitutivo
de sistemas mas elevados como son los adaptativos y auto-requ
lables,que poseen una organizacidn dirigida hacia el logro
de una meta. El comportamiento intencional de estos sistemas
involucra circuitos de realimentacidn, a través de la retro-

informacidn sobre desvios del comportamiento. Los circuitos
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de realimentacidon auto-reguladores, constituyen 1 niwvel ~ig
clevado de inter-relaciones entre las partes A ) v
Caracterizan la organizacion vy la dinamica comple o e los

sistemas adaptativos de nivel alto, abicertos, que cenvuclooen la

7/
pusqueda de una meta.,

Bl moderno enfoqgue de Slstemas
promete llegar a estudiar la complejidad de los fondémenos - in
teractuados y no sélo ver las causas que actuanr sobre csos fo
nomenos, las posibles consecucncias de 10s fendmenos volas no
sibles Inteoracciones mutuas de algunos de los fictores e L
determinan. Bl interés se focaliza on los pProcesos totales

producidos como funcidn der realimentaciones.

VI - METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA SOLUCTON DE PFOUBLEMAS

Ll andlisis de sistumas os un
proceso 1ogico, que se desarrolla on varias ctapas, que utili
za un conjunto de técnicas matematicas, para loarar una opti-
mizacion de un sistema de acuerdo con criterios oeostablecidos
de efectividad, costo y tiempo como un todo intcaral c indivi
sible. En la solucidon a un decterminado problema de salud ani
mal el analista de sistcma se preocupa con la toma de deci
si6n acerca de una estrategia de solucidén a seguir. Seleccio-
na una de las alternativas de estratcgias de solucidn del Pro
blema, de manera tal que sca posible conciliar la maxima ofec

tividad con el minimo riesgo. El analista puede ordenar jerar

quicamentc las soluciones propuestas, eliminando las que pre

scnten valores mas bajos de efectividad y valores mas altos
de riesgo. Se define problema como una situacidn en 1la cual
existen dos estados, el actual, gue corresponde al sistema

¢existente,v ¢l propucsto ue corresponde al sistema descado o
hipotético. Ambos estados son definidos de acuerdo a un onfo
que sistémico. Es decir, cada estado es un sistema. Para pa

sar del cstado actual al propuesto, habra que hacer una serie
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de modificaciones en la organizacidn del sistema actual. La

separacion entre el estado actual y el estado propuesto es

lo que se define como problema. El propdsito operativo es

minimizar esa separacidn. El costo, el tiempo y la efectivi
dad en la reduccidén de la separacidén entre los sistemas, a
la luz de las condiciones impuestas por los usuarios, debe
ran ser llevadas en cuenta en las alternativas de solucidn
propuestas. De esta forma se define solucidon como el proce
so de transformacion de un estado a otro. La solucidn de los
problemas se hace a través de un proceso de realimentacidn

Yy por tanto tiene un caracter iterativo. Cada punto de deci
sidn en el proceso de solucidn de problemas, genera un suji,-
sistema de realimentacidn. En un analisis de sistemas,o seq,
en la bUsqueda de una alternativa que optimice la solucidn
del problema, es necesario sequir una serie de fases, enca-
denadas en forma logica, que conduzcan a la solucidn del
problema. Para desarrollar este proceso se requiere de algu
nos elementos basicos de referencia, de una metodologia o

secuencia de etapas y de técnicas operacionales.
1. Elementos

Entre los elementos que resultan indispensables,

se pueden mencionar los seguientes

a) Objetivos
Es obvio que lo primero gque se debe conocer, en
forma cabal, es la finalidad y la metas que se proponen al

canzar.

b) Alternativas

Cada conjunto propuesto de combinaciones de 1los
parametros del sistema (ENTRADA,FPROCESO, SALIDA, REALIMEN-
TACION, CONTROL, LIMITACIONES), constituye una alternativa
de solucidn. A traves de la evaluacion de las alternativas

de solucidn, se espera alcanzar los objetivos.La evaluacidn
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de alternativas de solucidn es ¢l mecanismo para scleccionar

la solucidn adecuada.

~) Restricciones

Son limitaciones que ¢l usuario coloca para la so
lucidén del problema, Estas limitaciones se refiercen a cos

tos, tiempo y aspectos woliticos del sector.

d) Modelos

Los modelos son abstracciones de la realidad, a
la cual la representan a través de un lenguaje do simbolos .
Permiten estimar las consccuencias de cada alternativa, te
niendo en cuenta las restricciones. De esta forma es nosibhle
determinar hasta que punto cada alternativa alcanza el obje

tivo.

e) Criterios de evaluacidn

Son parametros que se cstablecen para cvaluar las
alternativas y de acuerdo a ellos cstablecer un orden de

prioridades. Entre estos parametros sc¢ pueden mencionar los

seguientes :

. costo/eficacia

. costo/beneficio

. tiempo

. riesgos
2. Etapas

No existe una forma, ni menos una receta para al
canzar la solucidn de un problema, se trata simplemente de

desarrollar una secuencia l16gica de pasos que constituyen la
metodologia de la solucidn de problemas. E1 flujo para un a
nilisis de sistemas puecde scr represcntado por ¢l seduiente

diagrama :
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Haciendo un resumen se podria
considerar que la metodologia expuesta queda circunscrita

a tres grandes ctapal
- Identificacidn del problema
- Analisis del problema
- Solucibn del problema.
Sin embarqgo, para facilitar el
abordaje a la solucidon de problemas en el campo de la © sa
lud animal, donde estos procedimientos son poco conocidos,

se hace necesario tratar la secuencia de etapas en forma

mas detallada.

a) Definicidon del problema

Una buena definicion del pro

blema puede ser de gran ayuda para la solucion del mismo

Primero que nada, debe exponer
se el problema en forma simple, sintética y completa.Deben
estar definidas las relaciones entre diversos componentes
y el problema planteado. Se deben presentar todos los he
chos que tengan influencia significativa sobre el problema
tratado como un todo. Se debe aclarar lo gque es conocido Yy
lo que es desconocido. Una imagen que debe deducirse de la
definicidn del problema es el objetivo, es decir, el esta
do que se pretende alcanzar. Este objetivo debera traducir
se en metas, es decir, en algo dimensionable. Al plantear
el problema, debe evitarse sugerir soluciones inmediatas
La utilizacidn de aspectos histdricos en relacidn al pro
blema puede ser adecuado en algunos casos. Sin embargo, no
se debe abusar en este aspecto, ya que es facil caer en

una descripcidn poco relevante.
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b) Definicidn del sistema -

El planteamiento del problema de
be ser complementado por una rigurosa definicidn del sistecma
bajo estudio, por lo tanto, esto implica identificar los com
ponentes de tal sistema, establecer limites y fronteras del
mismo, caracterizar el medio ambiente y las posibles influen
cias de éste sobre el sistema, analizar los problemas de deci

sidn asociados al sistema.

c) Establecimiento de alternativas de solucidn

Se puede definir alternativa co
mo una de las posibles maneras de cumplir cierto objetivo O
usar ciertos recursos disponibles. Es un curso de accién. en
tre varios que se presentan para solucionar el problema. Cada
alternativa es una diferente combinacidn de los parametros de
un sistema, es decir, cada alternativa es una opcidn de siste
ma dirigido al cumplimiento del objetivo. propuesto. De ahi
que el analisis de sistemas trata de la evaluacidn de siste
mas alternativos y de la seleccidn del sistema Optimo para la
solucidn del problema. Se pueden elaborar alternativas nara
minimizar los costos, el tiempo o los riesgos, © para maximi

zar la efectividad de un sistema.

d) Confeccionar modelos para predecir las consecuen

cias de cada alternativa

La confeccion de modelos supone
la representacidn en términos concretos o abstractos del “mun
do real, en este caso, del contenido de las alternativas Dro
puestas. La elaboracidn de un modelo debe implicar necesaria-
mente la identificacidn de aquellas variabies relevantes con
respecto al resultado (SOLUCION DEL PROBLEMA) . En la practica
esto es muy dificil, razdon por la cual elimédglo _constituye
sGlo una aproximacidén a la réalidad. El objetiVb de la.confeg
cidén del modelo es obtener una conclusidn sobre la overacidn

de las alternativas, sin necesidad de experimentar 1la situa
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cién vy sin necesidad de que la alternativa exista fisicarmento.

Los modelos se pucden clasificar
en fisicos y abstractos. Los modelos fisicos son reprosenta -
ciones concretas de aquella parte de la realidad on ostudia
reproduciendo las caracteristicas principales. LoS mode s
abstractos son representaciones simbolicas hechas a traves de

palabras, esquemas o de técnicas matematicas.

Existen dos tipos de modclos quc
interesan por su aplicabilidad en salud animal : los modelos

esquematicos y los matematicos. Los modelos csquematicos  son

muy ttiles ya que permiten establecer qréficamonfo la red de
relaciones de un fendmeno. Son también importantes para le.s
sistemas de informacidn ya que permiten elaborar esquemas d¢
flujos dec informacidn y redes 18gicas para tomar decisiones .
Son muy flexibles y de facil compresion, sin embargo, para pro

pOsitos de optimizacidn son inaplicables. Los modclos matema-

ticos . representan un grado mas elaborado de modelo acerca de

los fenOmenos reales, ya dgue sOn representaciones simbolicas.

Los modelos matematicos pucden

clasificarse segin la técnica en :

. analitico-algébricos, porque

emplean el andlisis matematica y el algebra.

. econométricos, que usan el

lenguaje de la estadistica para validar relaciones causales

existentes en el sistema estudiado.

. de simulacidn, que permiten u

na manipulacibén dindmica sobre el modelo de un sistema en lu
gar de hacerlo sobre el mismo. Estos modelos se resuelven nu
méricamente empleando computadores electrdnicos, apoyandose

principalmente en técnicas probabilisticas.
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. de experimentacidn numérica, ¢n

las cuales también se experimenta el comportamiento del siste-
ma real sobre modelo, también usa computadores elcctronicos ne
ro se diferencia del anterior porque aplica ecuaciones cue des
criben el comportamiento posible del sistema sobre la base de

hipdtesis explicitas.

Los modelos matematicos son und
herramienta poderosa en manos de un analista de sistcmas aque
esti interesado en las relaciones relevantes entre los compo -
nentes del fendmeno. El1 modelo matematico permite definir esas
relaciones con precisién. Por tal razbn -es posible aplicarlos
para la optimizacidn de una decisidn. Los modelos matematicos
también son utilizados para predecir las consecuencias de cada
alternativa, para lo cual hay que alimentarlo con valores nume
ricos de manera que se cumplan todas las relaciones, dentro

del marco de las restriciones.

e) Evaluacion de modelos de acuerdo e criterios

Esta evaluacidn significa selecio
nar una alternativa (UN SISTEMA) entre todas las propuestas a

través de las consecuencias que produce (PREDICCION) cada una.

Esto se logra haciendo correr el modelo que representa a
cada alternativa. Para evaluar las alternativas se establecen
criterios que generalmente se refieren a efectividad, costo,tiem
po v riesgos, o combinaciones de estos criterios como son COS

to/efectividad, tiempo/efectividad, etc.

Dado que se pretende alcanzar el
objetivo y ce presentan varias alternativas, gque se refieren a
los medios como alcanzarlo, se crea una escala de efectividad,
que indicara el grado de acercamiento de cada alternativa al

objetivo.
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Entonces, la efectividad de una
alternativa es la posicidn que ella ocupa en tal escala. El
costo es la suma de todos los gastos incurridos para confec
cionar una alternativa (UN SISTEMA) cualquiera. El tiempo se
refiere a la duracidn para aplicar el sistema, o mds bien
dicho para alcanzar el objetivo propuesto. El riesgo es difi
cil de evaluar. Es una manifestacidn de que los reauisitos
del sistema no fueron adecuadamente expresados o de que la e
valuacién del costo del sistema es deficiente. El riesqgo tie
ne que ver con errores de planteamiento del sistema. General

mente su evaluacidn se hace sobre la base de la ".exposicidn

al riesgo a que esta sometida cada alternativa, expresando
esta exposicion al riesgo en una escala ordinal,por exemplo:

mucho, regular y poco.

La evaluacion de las alternati-
vas, cuando el numero de criterios es slo uno, por exemplo
seleccionar la alternativa de menor costo/efectividad, se ha
ce a través del siguiente mecanismo : se determina la rela
cidn costo/efectividad para cada una de las alternativas y
aquella alternativa que presenta la relacidn menor es selec-

cionada.
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cuando haya mas de un criterio
de evaluacidn sera conveniente apelar a un procedimiento de
optimizacidn. Para esto se podria sequir el siguiente cami

no :

i) se desarrolla el modelo de

cada alternativa

ii) se evalian los resultados

para cada alternativa

iii) se asignan vesos reclativos
para los diferentes crite

rios de evaluaciodn

iv) se resumen los resultados
en una tabla en forma de ma

triz.

CRITERIOS
ALTERNATIVA
QOSTO/EFICACIA TIEMPO RIESGO
I
II
III

v) se selecciona la alternati

va Optima.
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f) Probar el modelo contra la realidad

La unica forma de conocer si la
alternativa (SISTEMA) seleccionada es valida, es a través de
una verificacidn de la capacidad predictiva del modelo con
tra la realidad. En algunas ocasiones podria ser posiblce ha
cer esto antes de desarrollar masivamente el sistema selec -
cionado, a través de un experimento en pequena escala y con
trolado. Sin embargo, la mayor parte de las veces &sto no c¢s
posible y no es conveniente porque la extensidn reducida dcl

experimento compromete la prueba. Lo mas frecuente es quc Cs

ta prueba de validez se haga simultaneamente con la anlica
cidén del sistema, comprobando con informacidén real los su
puestos y relaciones " establecidas " en el modelo ( DPRUEBA
" A POSTERIORI " A LA APLICACION).

Al alimentar el modelo con valo
res observados en la realidad, es posible comparar estadisti

camente los resultados.

g) Solucidon del problema

La solucidn del problema es la
salida o finalidad de este proceso y se alcanza con el cum
plimiento de los objetivos, disminuyendo o haciendo desaparc
cer la separacidn entre el estado inicial y el estado vropues-—
to. Para alcanzar la solucidn del problema se ha implemen-
tado un mecanismo de control por realimentacidn, que permita
detectar en cualquier momento desviaciones entre las metas

(SUPUESTOS) del sistema propuesto y lo que ocurre en la rea

lidad, para aplicar las medidas correctivas del caso.
La solucidon del problema es al
canzada como un processo iterativo a través de un control por

realimentacion de la salida.





