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L PREDIO COMD UN ECOCSISTEMA®

Roberto Armijo T., Roberto MHava C.

INTRODUCCION

En la resolucidn de problemas agricolas se requiere

"}

contar con un marco de referencia que permita centrar y plan-
tear formalmente el problema. Este marco debe de ser el sis-
tema ecoldgice o ecosistema, limitado en el tiempa v en el es
pacio, en una dimension dada, establecida por el predio.
Durante los ultimos afios han aparecido diversos es-

tema, lo cual ha permitido
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darle una mayor precisidn ¥ lizacion al concepto. Estos
estudios, sin embarqo, han sido realizados principalmente por
naturalistas, con el objetivo primordial de comprender ¥ ana-
lizar los recursos naturales y su funcionamienmta, mas bien que
con algun objetivo antrdpico de transformacidm y optimizacian.
E1l enfogque predial del sistema ecoldgice 1e da otra
dimension al problema,. circunscribiéndolo a un espacio y tiem
po limitado dentro de un medio social v cultural del hombre.
Aldn cuando el tema ha interesado a los diversos especialistas
relacionados con el desarrallo del sistema predial, 2ste no ha
recibide un tratamiento riguroso y formal. ©5u enfoque para re

solver el problema ha sido mas bien de administracion de empre

(=

sas agricolas, sociolagico, econdmico, de extensidn, estadistico,
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de opricticas de cultivo, u otras, pero de ninguna manera como
un sistema ecoldgico.

E1 beneficin gque reportaria el contar con este marcg
conceptual merece ser considerado. LOS obsticulos que se pre-
centan en 13 resolucién de problemas agricolas son de tal mag-
nitud gque hacen pensar en la necesidad de estudiarles desde un
ingulo sistémico. Los problemas del desarrollo agricola se
presentan ante la mirada de los gnbernantes y del hombre urba-
no, como en extremo simples y de sencilla solucifbn. 5Se trata,
a menudo, de establecer relaciones causativas del tipo de cau
sas simples efectos maltiples. Es decir, se pretende resolver
&1 problema a través de la aplicacidn de medidas parciales ¥
csencillas, en lugar de tratarsele como un sistema complejo.

E1 desarrollo agricola es un problema multifacético
que requiere de la partieipacidn de grupos multidisciplinarios
de trabajo. En la resolucidn de este problema se requiere,
por 1o tanto, centrarle dentro de un marco ecosistémico comple
to donde se incluya a los cubsictemas v estructuras Que le in-
tegran y le conecte con los sistemas externos incidentes al
predio (Rodrigo, 1%80).

E1 objetive principal del presente pstudio es anali
zar al predio como un sistema con el fin de transformarle ¥
disefiarle de tal forma que pueda optimizarse su arguitectura
y funcionamiente. E1 presente estudio constituye uma mayor
aproximacién a un problema que ha ¢ido abordado por les auto-
res durante varios apos.

Dentra de la linea de trabajo que se ha seqguido du-
rante muchos afos, se ha pretendide pyentualmente |iegar a con
tar con un marce cientifico que permita llegar a disefiar pre-
dios, de manera andlonga a lo gue se hace &n otras disciplinas
de 1a ingenierfa. Se considera que este estudio, cuye fin es
plantear formalmente al predic como un pcosistema, constituye
una etapa fundamental de aproximacidn al disefic de predios

E1 material contenido en este trabaijo provieng en uUna

alta proporcidn de estudics anteriormente publicadas par los




autores. Se ha considerado, sin embargo, su publicacidn por
cuanto, los conceptas se analizan dentro de un contexta dife
rente. Se espera gue, eventualmente, esta linea de trabajo
presente una mejor aproximacién al desarrolla de la ingenierfa
del ecosistema predial, con el fin de disefar predios gue per-

mitan optimizar la agricultura, y en esta forma contribuir al

desarrollo agricola.




FENDMENO E TMAGEN

En la resolucidn de problemas prediales se requiere
ohservar el fendmeno para poder predecir su comportamiente an
te circunstancias diversas. Para el hombre el proceso cognos
citivo se lpgra a través de la elaboracidn de imdgenes que no
con otra cosa que una representacidn conceptual del fendmeno

mismo, 5in serlo.

Felacidn fendmeno-imagen

Existen muchos estilos de construir imdgenes de un
misme fendmeno distimguiéndose, en general, por su simpleza
y por su capacidad y fidelidad de interpretar al fendmeno.
Entre los estilos de imagen se tienen los modelos a escala,
isamérficos y homomdrficos. E1 ecosistema-modelo es una ima-
gen del ecosistema-fenomeno, e] cual a su vez tiene alguna re
lacidn con los hechos reales.

Los problemas de los recursos naturales deben ser
planteados y vesueltos en su imagen ecosistémica. Esta magen
o modelo predial debe presentar tales caracterfsticas gue per-
mitan comprender, plantear y resolver el fendmeno tal como se
aresenta en forma natural. Una vez logrado el objetivo es
necesario ejecutar 1a solucidn, 1o cual implica regresar al
fendmeno (Figura 1),

Para comprender los problemas prediales y concebir
un plan de solucidn se requiere describir el fenomena. Lo
anterior significa generar, a partir del fendmeno real, uma
imagen a través de la formulacitn de un modele. Simbdlicamente

58 tiene:

Fendranp-predial —— -+ Imagen-predial

Imagen-predial — » Fendmenc-predial
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La transformaciédn del fendmenc en imagen requiere
actablecer una cierta relacidn gue permita, luego de determi
nar lot atributos fundamentales del primero, desarrcllar una
imagen que corresponda en cierto sentido al fendmeno, gque en
pcte caso es el predio. lgualmente, esta relacidn debe per-
mitir gque una vez establecida la imagem, 2x75Ta la posibili-
dad de constrastacidn entre imagen y fenomena El requisito
indispensable para la resolucién formal de problemas prediales
estd dado por la capacidad de establecer relaciones fieles
del tipoc fendmeno-imagen

La imagen &5 una representacidn mis o meros fiel
de algunos de los elementns del fendmenc La imagen gue 5@
construye de un fenomeno predial puede s&r una representacion
que esté contenida dentro de una qraduacidon de ajustes al
fendmeno actuante, del cual sdlo algunos atributes socn los
observables (Figura €).

Dentro del universo fenémenoldgico se tiene il
conjunte de elementos gue partenecen al ferndmeno oredial F v
los que pertenecen 2 FC Algunos elementos del conjunto F son
observables B, ademds de contener elementos gue son inohser
vables B°nNF. Este Oltimo conjunto, en la transicidn del fe-
némeno a imagen, constrifie el poder resolutivao de la imagen
En el caso gue la imagen correspondiera comoletamente al fe-
némeno. su poder predictive podria !legar 2 ser isomdrfice

Para lograr lo anterior se reguiere gue gl marco
tedrico donde se ubigue 'a imagen predial corresponda al ni-
vel de detalle, profundidad y precisign de las variables re-
levantes de manera gue sea susceptible de establecer retroac
tivamente el fendmena predial a2 partir de Su Tmagen El mar
co tedrico debe permitir elaborar imagenes Qque Sean 4 la vez

predictivas y explicativas, le cual depende en un alto grado

de la profundidad tedrica de la construcci1on
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La profundidad de una teoria, depende de la pre-
fundidad de los problemas que intenta reselver; cuanto mas
profundos son los problemas que pretende resnlver, tanto mas
profunda debe ser la teoria. Las teorias mids profundas son
las mas especificas y. por lo tanto, las mds informativas.
Como consecuencia de esa mayor determinacidm o compromiso son
también las mejor contrastables y por ser mejor constrastables
son mds aptas para adquirir y perder una buena fundamentacidn
empirica, o sea, el conjunto de los dates relevantes para
elles es mds variado y por lo tanmto, aumenta 1a probabilidad
de que surja evidencia desfavorable {Bungue, 1969).

La organizacidn y disefo predial debe lograrse a
través de la aplicacidn de principios, lTeyes ecoldaicas ¥
agronomicas de validez universal, aplicadas a un conjunto de
recursos naturales limitados en el espacio y en el tiempo.

Una ley es wuna relacidn constante entre distintaos
hechos; siendo un hecho todo aquelle que sSe sabe o supone que
pertenece a la realidad. La imagen predial debe contener to-
dos aquellos hechos relevantes gque pertenecen al fendmeno pre
dial, sin los cuales no es posible construir su imagen. Al
mismo tiempo, su imagen debe presentar las relaciones ocue
axisten entre los hechos.

Se denomina hecho a cualguier acontecimiento que
se produce en el espacio y en el tiempo dentro de los Timites
del predio. Se denomina hecho, ademds, a la secuencia tempo-
ralmente ordenada de acontecimientos, 1o cual corresponde a
los procesos gque se desarrollan dentro del predio. Finalmente,
el hecho tiene una tercera conotacidn que se refiere a siste-
ma concreto, es decir, un ser fisico cuyas partes estdn es-
tructuradas formando una unidad (Yurén, 1%79). De la anterior
se desprende gue, siendo &1 predio un hecho que puede sar co-

nocido a través de los sentidos o instrumentos, puede llegar

a ser un fenameno. F1 nradian considerado como un hecho con-
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tiene, por lo tanto & tres elementos; acontecimientos, siste-
mas concretos ¥ procesos.

n predio es un sistema concreto, €1 cual a su vez
estd constituide por una serie de subsistemas, gue %onm a la
vez sistemas en 5T tales como: sistema eddfico, hidrogrdfico,
fitocendsico, vial, etc. En estos sistemas ocurren aconteci-
mientos tales como reldmpagos, 1luvia, riego, segadura, araduy
ra, entrada de ganado a un potrerc, etc. Los acontecimientos
estdn conectados entre sT y con el sistema concreto, coneccidn
que origina a una serie de relaciones causativas que concluyen
an una secuencia de acontecimientes, ordenados en el tiempo,
que seé denomina proceso.

La secuencia recurrente de acontecimientos, es de
cir, aguella que retorna a un estadp similar al estado 1nT-
cial al tiempo t , es la de functenamiento del predio. En
caso contrarfo, cuando la secuencia de acnqtecininntns co-
rresponde a procesgs relacionades con modificaciones direc-
cionales del sistema concreto, se tiene la sistemogénesis del
predio,

Relacién es la conexifn entre partes de un sistema.
Ung de los atributos esenciales que describen un predio es
precisamente la conexidn entre sus elementos sin lo cual deja
de ser .un ststema v por consiguiente un predio Algunas de
las conexiones son naturales y otras antrdpicas.

Previo & la construccidn de l1a imagen del predio
se requiere de un anflisis detallade de les hechos pertinen-
tes del predio gue permita su descripcidn cualitativa y cuan
titativa ademds de sus conexiones, de tal ma a que pueda
integrarseles con las Teyes generales relaci das con el eco
sistema predial en forma tal que sea factible la elaboracion
del modelo.

Segln Bunge (1969), la profundidad de las tearias

puede caracterizarse por la posicidén de tres atributos:
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La presencia de construcciones de alte nivel,
La presencia de un mecanismo, ¥
Una intensa capacidad de explicacion.

Las tres propiedades estdn intimamente vinculadas:
sdlo introduciendo conceptos de alto nivel, es decir empiri-
cos puede formularse hipotesis sobre mecanismos inobservables,
¥ sdlo 1o que por hipdtesis ocurre en las profundidades puede
explicar 1o que se observa enm 1a superficie. Esta idea Ta
explica este autor en la siguiente definicidn: una teoria
Tl es mds profunda gque und tepria TE si y salo si (i) Tl con
tiene construcciones de nivel mds alto {(imobservables) gue
T, {aspecto epistemolégico); (i1) esas construcciones se pre
EEntan en mecanismos hipotéticos subyacentes a los hechos a
que se refiere TE laspecto ontoldgice): y [iii) T1 explica
1dgicamente a TE‘ 0 spa T:li;_ﬂE {aspecto 1dgico).

Modelos prediales

La imagen del ecosistema predial puede ser repre-
santada en modelos de dos tipos: dsomdrficos ¥ homomdrficos.

Los medelos isomdrficos del predic se refieren a
su imdgen elabarada a partir del Fendmeno con la caracteris-
Lica de corresponder aproximadamente a la misma figura o far
ma. Estos modelps son de mayor inmportancia en aguellas
materias en gue la forma juega un papel importante en el
comportamiento del abjeto (Ashby, 1956} . LT enfogue iSDmﬁﬂ
fico significa establecer relacionas de ung a unp entre el
nredio como fenomeno vy su imagen o modelo.

En el estudio de predios, los modelos isamdrficos
son a menudo la forma mas adecuada de describir el sistema,

especialmente en 1o gque se refiere a modelos a escala o de




isomorfismo viswal. Un mapa topografico del predio, si ha sido
realizado con exactitud @5 una imagen isomdrfica predial, en
sU versidn de modele a escala. En el mapa aparece represen-
tada cada uwna de las estructuras relevantes que caracterizan

el ecosistema. En igual categoria de modelos isomdrficos a

i
]

scala 52 tiene las maguetas en que se representa el predio
completo o una parte de éste. como asimismo las fotografias
dereas y las cartas climdticas, donde se describe separada-
mente cada ung de lps elementos del predig,

Los modelaos a escala se emplean usualmente, ademds
en otros levantamientes vy proyectos tales como en el disefio
de abras hidrdulicas, donde una vez disefiadas se construye
una magqueta de 1a obra ¥ se somete a prueba su comportamiento,
aunque en una escala menor de tamafio.

Las canstrucciones agropecuarias también se disefan
en modelos a escala en forma de planos o maguetas donde se
analiza, ademds de su ubicacidm en el predioc, las caracteris-
ticas correspondientes al comportamiente de la construccidn
en ralacifn a los objetivos de aperacidn como un =lemento mas
del sistema predial
Se podrian dar midltiples ejemplos mis sobre el em.

pleo de modelos a escala utilizados en la metodologfa clinica

o

del ecosistema predial entp los cuales cabe destacar las

cartas tematicas de series y tipos de suelos, romunidades

vegetales, formaciones vegetales, artificializacidn, capacidad
de uso. geomarfologia, caminos y sendéros, hidrografia, cama-

t

o

(=4

les ¥ obras de rieqo, perfiles de suelo y de veg cign, Ana.

tomia animal, ¥ muchas otros mas (Figuras 3 v 4]
Las modelaos isomérficos no visuazles presentan tam-

ungue BsLd RO 25 de natu-

[m B

]
=
|
juT}

5
i}

hién una equivalencia

raleza espacial Un ejemplo de e¢lio sexia el lanzamiento de

una niedra verticalmente hacia arriba con una veleocidad inicial
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4e R metros por sequndo. Existe en este cCcaso um isomovrfismo
entre el conjunto de puntos en el aire bLales gue al tiempo t
lz piedra se encontraba a h metros de altura y el conjunto
de puntos de la ecuacidn (Ashby, 1958)

[In la descripcion de acontecimientos y procesos gue
ocurren en e]1 sistema predial las imdgenes isomdrficas mo vi-
suales son en general de mayor aplicabilidad que en la descrip
cifn de sistemas concretos. En este Ultimo caso es de mayor
aplticabilidad el isomorfismo visual.

Dada la complejidad del ecosistema ¥ la complejidad
aiin mayor del conjunto de ecosistemas que conforman el predio
en un instante dado y del sinnimero de acontecimientas ¥ pro-
cesos gue ocurren constantemente en el sistema concreto, re-
sulta dificil construir imdgenes isomdrficas de cada uno de
los elementos del predio.

E1 isomorfismo no visual se aplica a tres tipos de

sityaciones diferentes:

- Eventos que se ajustan a un mismo malde pero con
bases fisicas diferentes,

. %istemas dindmicos diferentes con estimulos ¥
respuestas andlogas. Computacidn analdgica.

- tistema dindmico com eguivalencia matemdtica
(Ashby, 1956]).

E1 valor practico del isomorfismo es por Io tantc
de manifiesta utilidad como herramienta para la resolucidn
de problemas cemplejos. Cuando el mecanismo de opevacidn del
sistema es demasiado masivo o su prueba divecta resulta tedicsa
o aun no se ha desarrcllado y no parece conveniente resolver
el fendmenoc, es posible su sustitucidn isomorfica de tal forma

gue pueda lograrse la solucién del problema. fste es el caso

usual de los predios.




$i las restricciones anteriores fueran el casa, ¥
e encuentra disponible un matemdtico, la respuesta puede
facilmente ser éncontrada. MNumerosos problemas de fisica
matemitica pueden ser resueltos en esta forma isomdrfica ¥
muchos de los problemas prediales son de esta naturaleza,

En otros casos, cuando el problema permite el uso de un mapa,
0 otra representacién isombrfica cualquiera, es preferible
11egar por este conducto mas bien gue a traves de una realidad
inconveniente. Pero puede ocurrir que no 5e¢ disponga de un
matemitico sino gue de un electrdnico, y en ese caso es posi.

hle aplicar el mismoe principio estableciendo relaciones de
ectimulo-respuesta, A lo anterior se le denomina construccidn
de modelos eléctricos (Ashby, 1956).

Ninguno de los tres sistemas es de prigridad o
exclusividad en el diseflo predial, siendo en cada caso pre-
ferible en empleo de algun madelo especifico En algunos
casos es posible, por elemplo resolver el problema de una
acuacidn diferencial construyendo un sistema eléctrico y
registrando la solucifn en la respuesta del sistema, 0 com
putacién analégica, Lo mismo es vilido para una analegfa
mecanica. Las computadoras digitales son-mas yversdtiles por.
que pueden ser isomlrficas a cualquier sistema dindmico (Ash-
by, 1956]).

E1 empleo de ispomorfismo en la resolucidn de prob-
lemas prediales es, en esta forma, usual e imporiante, ya que
todos los sistemas prediales presentan aspectos dificiles ¥
cemcillos. Cada vez que se 1lega a un modelo complicado
nara rasolver el fendmeno mismo se recurre & una solucidn
icomérfica analdgica, cuando elle es mds simple, comprensible

a ficil de contralar o investigar, aunque no sSiempre da una

evidencia totalmente confiable ([Ashby, 1956).




1€

Existe homomorfismo cuando se presenta uma egui-
valencia de varios a uno, lo cual corresponde a la reduccion
de uma situacion mas compleja a una isomorfica con la mas
cimple. Dos sistemas prediales pueden relacionarse homomor-
ficamente, To cual acurre cuando en el sistema mas complejo
se realiza una transfoermacion del tipo wvarios a uno de manera
de Tograr wuna equivalencia, isomovrfica con el mas simple (Fi-
qura B).

Puede existir homomorfismo entre un fendmeno y 5u
imagen 51 se retienen las caracteristicas esenciales de éste.
Un prediao puede ser simplificade en una nueva forma de un mo
delo cuando sus partes son reducidas adecuadamente. L[] tra
tamiento cientifico de un sistema predial, que es de natura-
leza complaeja, no reguiere que se distinga cada una de sus
partes. A esta relacion, de muchos a uno, se le denomina ho
momorfica {Ashby, 195&).

En sistemas prediales, donde la complejidad im-
herente es elevada se requiere, @ incluso es inevitable el
homomorfismo entre el fendmeno v la imaqgen.

A menudo se asume implicitamente que la informacior
que 5¢ tiene sobre el siztema es completa, pero esto no es
nunca el caso en predios donde 1a recoleccidn de la informa-
cifgn 9 54 almacenampiento 1o hacen Tmpocsibhle. Una imagen pre
dial, dada su complejidad, debe sev homoemdrfica al modele
tn la censtruccion de modelos prediales debe necesariamente
efectuarse una reduccion homomorfica de un gran numero de
partes, las cuales pueden globalmente ser consideradas como

cajas negras.

Caja negra

Las tearias del tipo de caja negra consideran al

glemento, que puede ser una variable de estado o conjunta de
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variables de estado constituyendo un sistema cualgquiera o eco-
sistema, como 51 estuviera desprovisto de estructura interna;
de tal manera gque pueda considerarse s0lo Su comportamiento
global al ser tratado como una unidad simple (Figura 6).

Dadas las caracteristicas propias de la caja negra,
de presentar paredes no transparentes, no es posible conocer
directamente su contenido. 5Su estructura interna puede infe-
rirse a2l hacerse varfar y cuantificarse los estimulos y las
respuestas, de tal forma que se logre finalmente establecer su
funcidgn de comportamiento. Consecuentemente y de manera hipo-
tetica, es posible en etapas sucesivas construir la imagen con
ceptual de su estructura interna.

Las teorias del tipo de caja negra pueden esquema-

tizarse de la siguiente manera:

De tal forma gque se relacionen las varfables periféricas de es-
timule ¢ y respuesta p con la variable mediadora 2, o funcidn
gue relaciona a las variables periféricas (Bunge, 1989}. La
variable mediadora debe corresponder a:

T
(]

i

T

La variable mediadora B debe resumir las propiedades
de la caja negra pera no se deriva de sus propiedades. La va-
riable B es 5610 un vinculo sintactico gque permite establecer
relaciones particulares o generales entre los estimulos ¥y res-
puestas. Las teorfas del tipo de caja meqra consideran varia=
bBles mediadoras sim su correspondients interpretacidén. En 13
medida que se vaya logrando una mayvor interpretacidn de la va-
riable, donde se incluya un mayor acepio de respaldo tedrico

¥ conceptual de tal manera gue pusda logravse una mayor compren

gidn de su contenido y operacidon, la caja negra se transforma
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gradualmente en trasidcida (Bunge, 1969),

La variable mediadora & puede ser mejor conocida
en las tearfas de tipo traslucido o representacional, pero
no paor ello debe constituir un mecanismo representable mecad.
nica ni intuitivamente: la teorTa debe permitir contener un
conjunto de variables internas que parmitan caracterizar su
interior, La caja traslucida es sflo un conjunto de cajas
neqras que deben ser analizadas e interpretadas a su vez,
en base, a2 los conjuntos menores de cajas negras que & su vez
contienen {Bunge, 1969},

Las propiedades mds sobresalientes de las cajas
negras, en relacidn a l1a resolucidn de problemas ecosistémi-
cos, segdn el mismo autor citado, son:

Su alta generalidad, siendo coherentes
con un ndmero ilimitado de mecanismos
de 1a mds diversa ndole,

Su holismo y capacidad de resglver pro-
blemas globales, sin prestar atencidn
a detalles de su contenido interior,

Su sencillez epistemoldgica, lo cual per-
mite resolver eficientemente problemas
no ohservables, v

Su precisidn, pues a través del ajuste y
reajuste de pardmetros que permiten cu-
brir mayor cantidad de informacidn que
las teprtas representacionales, v su ma-
yor sequridad, debido a2 1a falta de ex-
plicidad acerca de los mecanismos inte-
riores de la caja neqgra.

Las tearias del tipo de caja negra son mis emplea-

das en las etapas iniciales de desarrallo cientifico, €5 decir




cuando se trata de sistematizar mis bien que de interpretar,

i
como &% ol caso del sistema predial,
s desventajas de las teorias del tipo de caja

g
negra son, segin Bunge (1969), las siguientes:

T

Escaco contenido en relacidn a las teorias
representacionales,

Menor contrastabilidad, ¥y

Escasa potencia heuristica, pues debido a

sy bajo contenide no pueden guiar las in.

yvestigaciones mds prefundas,

En la actualidad no es posible ni conveniente pre-
tander resolver en forma pragmatica problemas prediales
complejos gue requieren, a menudo, comprender algunos de €508

_mecanismos con un alto grado de detalle y precisidn, Las
cpluciones superficiales, basadas sclamente en interpretacio.
nes gue consideren al predip como una sola caja negra conclu.,
yen por conducir a un oscurantismo cientificeo que a l1a largs
no permiten sigquiera resolver los problemas mds sencillos.

Ly opuestp es también valido, es decir tratar de resolver la
totalidad del problema predial con un isomorfismo total en el
cual se exagera la cantidad de detalle requerido para la re-
ealucidn del problema. Lo anterior, lejos de contri buir a la
sglucidn, incrementa solamente el datismo de variables rre-
leyvaptes, las gue a menuda 500 ademds redundantes, las cuales
no contribuyen a una mejor comprensidn del problema, Las
teorias representacionales, sin embargo, son a la larga las
de mayor valor, las mis pradictivas y las que sermiten resal
ver un mayor nimero de problemas de naturaleza prdctica {Bunge.
1969 ).

En 1a resalucidn de problemas prediales debe buscarse

1z Gptima combinacidn de isomoerfismo ¥ homomorfismo, resecl-

vienda una serie de problemas excesivamente complejos como

. fatas, combinados con otros resueltes isomdr.

1

cajas nagra

ficamente, pueden 1levar a una solucidn global
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Puesto que el estudio de predios, bajo el concep=-
to de caja negra, entrega al investigador cierta informacidn,
y cuando Tas parejas estimulo-respuesta estén especificadas,
de la caja negra no se puyede esperar mids. En este caso la
imagen del fendmeno vista como caja negra, estd identificada,
a lo sumo en forma isom@rfica (Ashby, 1956).

E1 procedimiento fundamenta)l empleado en la reso-
lucidn de problemas de caja negra debe sequir las siquientes
etapas (Klir, 1969).

Las variables periféricas o cantidades exter-
nas al sistema se observan o miden en el
tiempo en el nivel de resolucidn respectivo
¥ todos los resultados obtenidos se ordenen
en la forma de una sola actividad o un con-
junte de actividades separadas,

La actividad lograda se procesa de tal manera
que puedan descubrirse las relaciones inva-
riantes en.el tiempo o comportamiento entre
cantidades,

Se investigs el interfor del predio considera
do como caja negra de tal forma gue se logre
tanta informacidn de su contenido como sea
pasible o necesario,

e determina su comportamiento o se elabora
una hipdtesis en base & los resultados ob-
tenidos, ¥

e determina su arguitectura o0 se plantea
hipotéticamente e&n base a su comportamien-

to ¥ de otras evidencias conocidas del sis

tena.




ECOSTSTEMA-ORIGEN

Una de las mayores dificultades gue encuentran los
especialistas en recursos naturales y ciencias silvoagrope-
cuarias. es definir y delimitar la unidad ecalégica con la
cual se trabaja. Elle es en s1 un problema bdsico que debe
ear resuelto con anterioridad al estudio detallista de cada
una de 1os elementos gque componen esta unidad. EI hombre, a
pecar de tener una larga historia evolutiva como integrante
de 1a bigsfera, no ha lograde adn adouirir un conocimiento
~abal del pape! que le corresponde desempefar en la natura.

leza, ni del efecto que su accidn produce sobre los recursas

naturales, A diferencia de otros organismes, la adaptacidn
del hombre a1 medio, o ecosistema, €5 miés bien a travis del
desarrollo especiglizada de su cultura, en lugar de sufrir
nodificaciones bioldgicas de adaptacidn de la especie (Golom
y Eder, 1964},

Recientemente se ha dejade sentir la nececidad de
contar con una estructura tebrica ¥ cistemiética oue permita
examinar las relaciones generales del mundo empirico dentra
del rual se ubican Tas recurses naturales Este &5 el obje-
+iyg de 1a teoria general de sistemas donde estd contenido
el sistema ecclfgice o ecosistema la cual no busca, obviamente,
establecer una tepria Onica. autocontenida ¥ general, apli-
cable a todo y nue reemplace todas las tearias de l1as d1s

ciplinas particulares, Tal teoria estarfa desposeida en 35U

-

Ly i ¥ oy ] = &
iste wWma relaci1an

mayor parte de contenido, porgue siempre ex
inversa entre contenido vy generalizacion y por e tanto lo
inico que se puede decir ae casi todo es cas1 nada
embargo, entre lo pepecifico que no tiene significado ¥ I

general oue carece de contenido debe existir. ara cada propod-

cito y en cada nivel de abstraccidn, un grado Gptimo de
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generalidad [Boulding, 195&).

La unidad ecoldgica basica es el ecosistema, el
cual es ] resultado de la integracidn e interdependencia
ordenada de los elementos vwivos v no vivos de la naturaleza.
El desarrollo del concepto de ecosistema es un proceso largo
y complejo, el cual, luego de pasar por todas las etapas del
andlisis de cada unoc de los elementos integrantes del sistema
se logrd finalmente reunirlos en una spla unidad morfoldgica
¥y en un solo proceso de funcionamiento.

E1l término eceosistema fue originalmente propuesto
por Tansley en 1935. @Qtros autores con anterioridad o pos-
terioridad lograron desazrrollar el mismo concepto de Tansley
e incluso propusiercon términos gue involucran la misma idea.
Segin Evans (1956} y Fosberg (1963) en 1887 se propusc el
términe microcosmo por Forbes, naturkomplex o complejo natu-

ral en 1926 por Markux, holocen, holozon o zon por Friederichs
(1930}, biosistema y biogeocenosis por Sukachev (1950), sien-
do el término de mayor aceptacidn en la actualidad el propues
te por Tansley.

E1 objetivo del presente estudic es definir el con
junto de fenfmenos gque pertenecen al recurso natural y al pre
dio para construir una imagen-modelo y eventualmente delimitar
una metodoloaia de trabajo. E1 conjunto de premisas o para-
digma 25 el siguiente:

las fendmenos del recurso natural son eminen-
temente dindmicos,
la dindmica ma es caprichosa ni enteramente al
azar,
la imagen que representa 1z unidad basica de
1

estudio es el ecosistema,

el ecosistema se caracteriza por su arquitec-

tura ¥ funcionamiento,
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existe una interdependencia entre su funcio-
namiento v arguitectura, expresaca en su
cambio de estado, ¥

es factible actuar sobre la arquitectura ¥

madificar el funcionamiento ¥ vwiceversa.

Dadas las dificultades que se presentan en la re
solucién de los problemas de manejo y utilizacidn de los
recursos naturales, a través de planteamientos tradicionales
l2 experiencia actual indica que es preferible resolverlos
siguiéndose una dialéctica diferente, centrada en el concep
tg de ecosistema.

E1 sistema ecaldgico o ecosistema es la unfdad
funcional y estructural de la naturaleza. Existen varias
definiciones de ecosistema, que conceptualmente son simila-
res. Una manera de definirsele puede ser la siguiente:

E1 ecosistema es un arreglo de componentes
bidticos y abidtices, o un conjunto o colec
cién de elementos gue estdn conectados o rela
cionados de tal manera gque actidan o constituyen
una unidad o un todo. Conexidn y relacidn

en cualgquier sistema dinamico significa trans
porte de materia, energia e informacidn (Becht,
1974: Distefana et al, 1967; Ddum, 1972; Hava,

Armijo y Gastd. 1979).

E1l ecosistema puede corresponder a diversas uni-
dades, desde muy peguefias, tal como ocurre con un tubo de en
sayo, un acuaric, o mayores, comoe cultivos, campos de ganado,
represas, bosques, e incluse un predio, o los recuUrsos ocupa
dos por un pais entero o per un continente. Desde el punto de

vwista analitico-conceptual resulta, a menudo, canveniente traba

jar con unidades peguefias. E] minimoe de tamafie debe ser tal que




no se destruya esta unidad compleja vy, por lo tanto, que man-
tenga todos los elementos bdsicos gue constituyen el sistema.
E1l ecosistema como concepto e imagen de una realidad esta
desprovisto de una dimensionalidad espacial, es decir, no es
factible atribuirle ningdn tamafio.

Cada unidad constituye un microecosistema, los cua-
les se pueden integrar en otros de tamafio cada vez mayor hasta
formar el macroecosistema. Se podrian incluso considerar que
todos Tos sistemas de un pais funcionan en dltimo término como
un macroecosistema nacional. La unifn de todos los sistemas
del globo terrestre en funcionamiento simultédneo e interde-
pendiente constituyen 1a ecdsfera,

E1l concepto de urn sistema ecaldgico integrador de
la materia viva con la inerte, a pesar de haberse propuesto
desde hace casi un siglo ha sida de amplio use y aceptacidn
sdla a partir de los Gltimos afos, aproximadamente desde la
década de 1960, En la actualidad, no 5670 se le emplea con
frecuencia simo que constituye el concepto bdsico en el es-
tudio e interpretacidn del funcionamiento de la naturaleza.
Una poblacidn, o conjunto de organismos de una especie, o una
comunidad, © grupo de poblaciones, no existen en la naturaleza
coma tales, Son s61o el producto del estudio de una unidad
mas compleja que incluye, ademas, el medio donde se desarrallan.

Algunos naturalistas del siglo pasado comprendieron
que en la naturaleza se integran los: elementos QuUE COmMponen
los reinos mineral, vegetal y animal, formando una unidad mas
compleja o ecosistema. E1 conocimienta cientifica de 1a época
nos les permitid, sin embargo, continuar progresando hasta
conocer mas a fondo esta unidad ecoldgica integradora. La
tendencia general, en cambio, fue hacia la diseccidn de esta
unidad en fragmentos y componentes cada vez mds pequenos [Odum,
1972), donde los atributos de cada componente se alejan de las

propiedades ecosistémicas cuando estos actdan holocendsica-

mente.




F1 esfuerzo intelectual desplegado durante este
laoco no ha side perdido, sino gue al contrario, ha entregado
valiosa informacidn, que conjugada a la Juz de los conocimien-
to: actuazles en torno a la unidad ecolégica fundamental, el
scocicstema. puede caontribuir a comprender e interpretar LO%
arincipies que regulan su funcionamiento ¥ arquitectura
Durante los idltimas afios, sin embargo, la tendencia general
del estudio de 1a naturaleza ha tenido un enfogue integra
cionista v hololégico, lo cual ha permitido utilizar el
anorme acopio cientifico en la comprensidn e interpretacion
de esta unidad natural.

Desde gue se enuncid la doctrina del holismo, los
conceptos parciales tales comp clima, vegetacidn, suelo, am-
biente y comunidad dajaron de Lener el valor primitiva que se

E o

lJes asignaba con un criterio analitico. Para gue expresen su

valer real deben ser considerados con criterio sintetizador

(=1

o de ecosistema (Fosberg, 1963). Los echlogos tratan, a

menudo, de evitar el estudio simplificado de las relacicnes
de causa-efecto, debido al sentido holocendsico gque sé le
tribuye al ecosistema, tanto en lo que sé refiere a su fun-

¢y estructura [West, 1964) Desde el punto

ijonamiento como

ye emana del

|
=

c
de vista filesdfico, la principal dificultad

]

-
e |

—d

concepto de ecosistema &5 5U holisma., E1 ec gtema es tan

complejo gue en la prictica se tiende a simplificarlo en ex-
ceso (Maelzer, 1965). En la decscrincidn de un sistema existen
dos extremos: la postulacion de una maxima simplicidad o 13
de una mixima complejidad. Un sistema simple es completa-
mente irredundante; es decir, ningdn aspecto del sistema es
derivable de cualguier otro (Simon., 1965). Un sistema total-
mente camplejo resulta epistemoldgicamente trivial (Levins,
1970). La descripcién apropiada estd regida por considera-

ciones de pptimalidad y relevancia en las constricciones o

interaccion.
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Los cientificos que han estudiado la naturaleza han
empleado enfoques muy diversos para escudrifiar sus propiedades
mis intimas y ocultas. En este proceso de estudio, que debe
tener el doble atributeo de ser detallista, pero sin perder su
nocion de conjunto, se ha logradeo acumular a través de los
afios, volumenes grandioses de informacidn cientifica, A pe-
sar que el detalle de cada uno de los procesos no deja de
ser valioso, las limftaciones de ‘uso se han magnificado de-
bido a la falta de una vision de conjunto y la incapacidad de
integrar los componentes de ecosistema,

Uno de los puntos de vista ha side el meroldgico,
en el cual se estudia el ecosistema a partir de sus partes
para tratar de integrarlo en un tode (Odum, ]EFE#. El otro
punto de vista es el hololdégico ¥ holistico, en el cual el
ecosistema se trata como una caja negra y se infiere sobre
sus componentes ¥y arreglo topolfgico, determindndose su com-
portamiento en base a la relacidn entre los estimuios y las
respuestas.

E1l método holistico, censiderado conjuntamente con
ciertos elementos de su argquitectura, es posiblemente el gue
ofrece el punto de vista mis apropiado para el andlisis de los
problemas ecosistémicos. La conveniencia de su aplicacidn,
en teoria matemdtica, cibernética, teoria general de sistemas
y otras, permite considerar las posibles comsecuencias de las
combinaciones de los elementos y arreglos de un sistema.

E1l andlisis de sistemas, de modelos de simulacidn
y @1 uso de computadoras electrdnicas permite el estudio pre-
dictivo de la respuesta canocid@ndose el estimulo, los elemen-
tos ¥ el arreglo topoldgico del sistema. Ahora bien, para
estudiar el ecosistema desde el punto de vista holistico, es
necesario tener en claro el concepto de caja neqra asi coma

determinar su comportamiento.




Par tratarse de unm tépico basico en el estudio vy
resolucién de problemas de los recursos naturales y de los
predios se ha comenzado este capitwleo definiendo ¥ descri-
biendo 1o gue se entiende por ecocistema, La comprensidn ¥
solucidén de los problemas de 1os recursos naturales renova-
bles se inicia con el conocimifento detallado e integral del
ecosistema donde se considera a cada uno de los componentes
como un elemento mids del complejo holocendsico.

E1 ecasistema consta de dos atributos fundamentales
que definen su estade. Uno de ellos es el aspecto anatoma-
morfolfgice o apariencia fisica, &5 decir que representa |os
aspectos tangibles o de forma y se denomina arguitectura, EI
otro es el transporte y transformacifén de materia, energia e
informacidn, y corresponde a la fisfologfa del ecosistema, lo
cual se denomina funcicnamiento.

Una forma de estudiar el modelo ecoldgico de la
naturaleza es separndole en dos partes: argquitectura y
funcionamienta. Cualquier clasificacidn que se haga es, sin
embargo, selectiva y por ello es, tambidn, arbitraria (Hos-
pers, 1954). Esta forma de estudio €5 andlega a la que se
sigue en biolegia, donde los organismos se estudian desde un
punto de vista fisioldégico o de su funcionamiento y andtomo-
marfoldgico o de su arquitectura.

La ecologfa ha sido definida como el estudio de la
estructura y funcionamiento de la naturaleza (Qdum, 1972).

E1 significado gque se Te ha dado al términe funcionamiento,

an el presente trabajo es mds restringido que el asignado paor
el autor citado., pues no incluye a Ta regulacidn del funciona-
miento de parte de la arquitectura del modelo. E1 concepto de
arquitectura, en cambio, e5 mds amplio y especifico gue el que

se le di a estructura, aungue en las aspectos fundamentales

son eguivalentes,
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El funcionamiento de un ecosistema gue se encuentra
en un estado dddo, implica necesariamente un cambio de arqui-
tectura, cambio que se produce debideo a un aumeéento o disminu-
cign en el contenido de materia, energfa o informacién. Al
proceso ordenado de cambio de arquitectura que ocurre en la
naturaleza se le denomina sistemogénesis (Lecker, 1973): lo
cual viene necesariamentec acompafado de un cambio en el com-
portamiento v funcionamiento ecosistémico,

Loz estudios morfogénicos permiten conocer los
cambios morfolodgicos que ocurren en el ecosistema, conside-
rados como un proceso ordemado, ¥ cuyo resultade ps conse-
cuencia del estado y funcionamiento anteriares. La sistemo-
génesis considera ademas de los cambios maorfogénicos o de
arquitectura, los procesos de cambio de estimulos que operan
simul taneamente con la arquitectura propia de cada imstante.

Cualquier estudio ecosistémico debe considerar, por
lo tanto, dos aspectos:

E1l estado del ecosistema, definido a través
de su arquitectura y funcionamiento, ¥

ET cambio de estado.

La identificacidn de los elementos pertinentes de
la arguitectura, permite disefiar modelos y estudiar 1a rela-
cidn entre 1a forma y el funcionamiento de Tos mismos (Klir,
1969). ET1 disefn arguitectdnico de los ecosistemas na debe
ser el producto de la imaginacidn y emotividad del momento,
s1no que debe obedecer a normas generales que relacionen la
arquitectura con el funcionamiento esperado. E1 problema de
diseffar ¥ canstruir arquitecturas de ecasistemas es de matura-
leza tan compleja como @l de cualguier otra rama de la inge-
nieria de sistemas, diferenciandose s6lo &n la naturaleza del

problema.
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E1l conjunto a(rn) que contiens n elementos, se puede parti
cionar en dos subconjuntos mutuamente excluyentes, tales gue:

(eln)in = [uﬁ{n}Jk + {Evﬂnj}n -k
El primer conjunto gR{n? representa el conjunto de ele-
mentos topologicos reales que constituyen la arquitectura, ¥
el segundo conjunto gw[n} reprosenta el conjunto de elementas
virtuales de A. Puesto que los elementos que integranm los dos
subconjuntos pertenecen a clases diferentes, 1a unidn de es-
tos subconjuntos se puede reagrupar como:

I 3 + s J- F
(op(n)] {o in}} logaa,tn
pudiendose escribir la ecuacidn como sigue:

An,o) -{nR.nv}n

Las componentes reales ¢p Se pueden a su vez subdiyidir

en tres subconjuntes, a saber:

{nR} = {nﬁ} * {:B} ¥ fﬂE}
representando el conjumto de variables de estado del abiotopo,
autotrofocendsis y heterotrofocendsis respectivamente.

El conjunto virtual 9, representa el conjunto de variables
de estado que actdan por presencia sobre las otras, sin inter-
venir de una manera directa, es decir, se comportan como catali
zadores del ecosistema; em otras palabras el conjunto de elemen
tos virtuales de arquitectura estd dado por el subconjunta de
elementos del habitat.

El funcionamiento del ecosistema interesa a los especia-
listas en el manejo de recursos naturales y en ciencias silvo-
agropecuarias, puesto que de e1lo depende su productividad y es
tabilidad. La arquitectura, =in embarge, es el elemento donde
cse centran los procesos de funciomamiento. Es por ello gque, en
la practica, el mejoramiento del funcianamiento se leogra a tra
vés5 del mejoramiento de la arquitectura o del aporte de estimu
log al sistema.

El funcionamiento v 1a manutencidn de la arguitectura de

los ecosistemas no &5 wuna resuyltante del azar §ino que estd re-

gido por mecanismos prepios de control. La ciencia que estudia




ectos mecanismos es la cibernética. Es naosible aplicar los
principios generales de la cibernética al estudio de los pro
cesos de control de los ecosistemas en cuydo caso corresponde
a la cibernética.

Hinglin ecosistema es absolutamente independiente de
los demis y su funcionamiento y arquitectura estdn regulados

por la tasa de aportes y pnérdidas de elementos desde O hacia

los ecosistemas circundantes o el hombre organizado. E1 cam-
biog de estado de los componentes del sistema ccurre a través
del dintercambio de estimules. Los estimulos a los gue estd

candicionado el ecosistema son {Becht, 1974): masa, energia e
infarmacién. La respuesta del ecosistema corresponde & la an
titesis de los estimules y, como tal, debe tambiénm ser masa,
a e informacidn.

Las sistemas ecoldgicos no son independientes de 105
demds, pues reciben estimulos desde otros ecosistemas ¥ 1ibe-
ran recursas gque van a otros ecosistemas del globa (Evans,
1956). MNo es vidlido, por lo tanto, refaerirse a sistemas abier
tos en oposicidn a sistemas cerrados pues los 1imites entre
una unidad de microecosistema en relacian a las vecinas no son
nitides y. por lo tanto, 10 gue ocurre a uno afecta, en alguna
forma a todos los demds. La ecdsfera del planeta tierra fun-
ciona integradamente.

La imagen del sistema ecologico o ecosistema puede red
lizarse de tal manera gque DUEOd3 representarse al fenomeno €n
cualgier nivel de cample jidad ¥ jerareuia. Se requiere par la

rantp establecer un marce de rafepencia vy un centro de arigan

que permita, a partir de fste, representar al fendmeno. En
1ss estudios macroecoldgicos el centro es usualmente la ecds-
fera, un continente, un pais enterd O algquna region dentro del
pais.

in contraste con las estudios macroecoldgicos, €l cen

tra u origen en microecologia puede ser una célula o una molé-
cula y desde este centro comenzar a inteqrar hasta llegar a 1a

ecdsfera 0 ain sobrepasarle, o bien analizarle hasta llegar &

las particulas alementales.
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Ec importante elegir adecuadamente este centro pues
cada vez que se incrementa el nivel de complejidad y jerarquia
en que se estudia un sistema aparecen atributos emergentes
diferentes a los del sistema analizado en niveles inferiores
de complejidad y jerarquia; simultdneamente con perderse otros.
Los compiejos no sdlo son sistemas de partes, procesos y fuer-
zas, 4 5ea simples complejos dindmicos, sino también complejos
de complejos, totalidades de partes que son a su vez igualmen
te totalidades naturales (Hartman, 1960).

En la resolucidn de problemas del agro, a menudo se ha
abusado del enfoque macroecoldgico. Los planificadores nacio-
nales, continentales o mundiales, han analizado en este nivel
el problema. Por otro lado, los cientifices, que estudian los
recurses naturales, usualmente 1o hacen a niveles microecold-
gicos, elaborando imdgenes detallistas de acontecimientos, sis
temas concretos ¥ procesocs en escalas y detalles incompatibles
con la naturaleza de los problemas del agra.

Las variables y los atributos del sistema, analizados
en escalas macroecoldgicas ¥y microecoldgicas son diferentes de
los mismos cuando el mddulo se construye en una escala meso-
ecoldgica. En la resclucidn de los problemas del agro debe es
tablecerse cuidadosamente y con precisidn al centro u crigen,
de tal forma que se pueda construir una imagen fiel del fendme
ne agricola, que contenga las varfables y atributeos propios
del sistema agricola. Este centro debe ser el predio.

El ecosistema-origen corresponde al ecosistema comple
to, integrade al nivel de complejidad propio de la naturaleza,
1o cual es su centro u origen. E1 predio contiene todos los
elementos propios de los recursos naturales y del hombre orga-
ntzado como agriculter. Es factible, por 1o tanto, al conside
rar al predio como fendmeno, elaborar. a partir de ello imagenes
homemorficas o isomérficas gue: contengan construcciones de al
to nivel, describan los mecanismos ¥ =scan de una intensa capa-
cidad de explicacidn. La imagen gque se construya del fendmeno

planteado al nivel predial debe contener los acontecimientas,




sistemas vy procesos propios de la aqricultura. 5e

en esta forma que el predio, cualguiera que sea su
canstituve el fendmene ecosistémico y como tal debe s
centro de origen para la elaboracién de imigenes, pue

rrasponde al sistema completo ¥ al mivel propio de la agricul

LUFrd.




COMPLEJIDAD Y JERARQUIA

El hombre organizado, social, cultural ¥ laboralmente
se presenta en la actualidad como el principal organismo es
pecializado en incrementar el desorden ecoldgico de la natu
raleza, a diferencia del objetivo esencial del hombre que
es de naturaleza mental ¥ espiritual. Este aumentg de la
entropfa del medio en gue el hombre vive, amenaza con traspa
sar sus limites bioldgicos y mentales de tolerancia, con lo
cual pone en peligro su desarrollo mental ¥ espiritual, ade
mas de su propia subsistencia. La temndencia actual de trans
formacidn de la naturaleza hace pensar que le conduce hacia
un zbismo; s6lo es materia de tiempo (Albrecht, 1956).

Existe una obvia tendencia de los recursos naturales
de ir desde e] desorden a2 la organizacion. Es posible, por
lo tanto, preguntarse si esta tendencia estd en contradiccifn
con la sequnda ley de termodindmica que establece gue el des-
orden debe aumentar en la naturaleza. La ley dice que la en-
tropia, 1a medida del desorden, debe crecer en cualguier s§is-
tema natural. Vale 1a pena sefialar que la tendencia hacia
las jerarquias mayores estd en completoc acuerdo con la sequn-
da ley; ¥y en verdad es una consecuencia de ella cuando la ma
teria no se encuentra aislada de su medio (Weisskopf, 1977).

E1 predio corresponde a un conjunte de elementos y uni-
dades de naturaleza compleja. Los elementos que constituyen
el predio no pueden ser modificados en sus partes sin afectar
en alguna forma a la totalidad. Esta totalidad tam compleja
que constituye el predio no puede ser modificada, disefiada u
organizada dentro de un contexto de un ndmeroc alto de varia-
bles, pues esta contenida dentro de complejos superiores en
jerarquia v a su vez se encuentra sobrepuasta zotros comple-
jos inferiores a los cuales también afecta.

E1 disefo predial debe, por 1o tanto, estar constrenido

dentro de un contexto externo superior que determina los grados
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de libertad del sistema y restringe finalmente la solucién

a s61o una, la cual el profesional que disefia el modelo debe
encontrar. Es factible precisar el concepte de grado de 1i-
bertad de un problema predial en la forma que a cantinuacidn
e indica. Para un modelo M{j) 2 un nivel de complejidad J,

sea ¥J el conjunte {candnico o minima) de variables de estada

que 1o describen,entonces los grados de libertad i11] de un

problema dado y planteado dentro del contexto de M esta dado

por:

v. = {(Card RRJ] - 1 can

Eﬁj : 'x:xﬁiﬁi xgﬂfj}},
en &1 cual R{j) representa el conjunto de relaciones existen-
tec entre las yvariahles de estade al nivell de complejidad.
Mo se trata por lo tante, de elegir algin disefio por alguna
razén de preferencia personal sebre los demds. 5e trata, =n
cambio. de seleccionar aquella solucidn que mids se aproxima
a 1a solucidn, 1a cual debe ser necesariamente solo una. En
este tipo de problemas se trata de 1legar pav aproximaciones
sucesivas a la solucidén del problema.

Oe no ser en esta forma, los problemas prediales ten-
drian infinidad de solucienes posibles, las cuales no serian
comparables pues estarian al arbitrio del profesional aue
sefie del predie optimizado y no dinventar una seolucidn o dise
i de acuerdo a alguna preferencia personal. Es en esto que
se fundamenta la ingenieria agrondmica como una ciencia Que
busca resclver los problemas de los recursos naturales dentro,
de un marco antrdpico. De no ser asi, dejaria de ser ciencia
y se transformarfa en un arte, no teniendo en ese Caso un ca
ricter resplutivo sino creativo,

El disefio predial estd, por lo tanto, contenido dentro
del marco de la heuristica gue busca la resolucidn de proble
mas con restricciones en las condiciones para su resolucion,

condicipnes gue se encuentran civeunseritas en los niveles

jerdrguicos superiores al problema.
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n sistema, y en particular un sistema ecoldgico, repre
senta algin nivel en una jerarguia. E1 sistema estd compues~-
to de subsistemas, siendo el mismo, un subsistema de alagin
nivel superior de organizacidn. Por lo tante, un enfogque ana
litico de comprensidn de cualgquier sistema a un nivel dado de
arganizacion, debe comparar las propiedades del sistema caon
aguellas de otros sistemas de igual jerarqufa (Weiss, 1971).

Se reconoce que el arreglo atdmico tiene posibilidades
infinitas de combinaciones de variedades de estructuras comple
jas. Paor lo tanto, no parece necesarip invocar la existencia
de nuevas leyes para explicar lo gque se observa {Weisskopf,
1977). Es posible distinguir dos clases de fronteras de la
ciencia: externas & internaz. Las fronteras externas deli-
mitan l1a explotacidn de aquellos aspectos de la naturaleza
gue caen mds alla de les principios conocidos. La frontera
interna es un area mids amplia donde los principios bdsicos
se creen conocidos, pero donde l1a aparente complejidad del
fendmeno previens de su comprensidn y explicacidn [Weisskopf,
1977).

Dos principios estén intimamente relacionados con la
organizacion jerdrquica y del nivel de complejidad del si5
tema ecoldgice. E1 principio de Cuvier gque establece gue
"sntre los caracteres de los seves vivos y de los sistemas
ecaldgicos existen correlaciones constantes, de tal modo que
la presencia de une exige constantemente la presencia de otro!
E1 principio de Jussieu sostiene que "los caracteres de los
seres vives v de los sistemas ecoldgicos estan jerarguizados
de tal modo que algunos de ellos llamados dominantes contro-
lan un nimera importante de otros llamados subordinados .

Cyandg ze enfrentz la realidad del medio, se enfrentea &
superestructuras mis bien que los atomos que les forman. Ello
es porgue los objetos, conceptos & jdeas que los cientificos
usan cuando tratan de comprender lo que ocurre no tiemnen que
ver can los Atomos, sino com las estructuras que estan direc
tamente involucradas con el fendmeno estudiado. Esta es la
situacibn caracteristica a lo largo de las fronteras internas

de la ciencia [(Weisskopf, 1977).
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El ecaosistema es una superestructura de naturaleza com
nleja, donde se conjugan elementos bidticos y abidticos enm
forma de materia v energia, generando estructuras de niveles
de complejidad muy diversas. EI1 conjunto de todas estas es-
tructuras, organizada en un predio en forma de arregles topo
l6gicos especificos genera, a su vez, otro nivel de compleji
dad. Resulta muy dificil trabajar en sistemas complejos con
1ag herramientas tradicionales descriptivas utilizadas en 1a
investigacidn de recursos naturales renovables. La ciberné-

tica proporciona un marce conceptual de trabajo en el plan-

teamiento y resolucidén de sistemas complejos gue se comportan

holocendsicamente y que, como tales, no pueden ser resueltos
I meroldgicamente. ODentro de esta categoria se encuentra el
ecosistema predial y, es precisamente debido a esta dificul-
tad, gque la resolucidn integrada de los problemas de los re-
cursos naturales y del hombre se ha retrasado en excesoc.

A través del examen detallado de los componentes de la
haturaleza, 1 hombre ha creado un marco de comprension del
| munda ratural, una visién cientifica del munde. En esta for
| ma, algu came un mito cientifico del universo se fue creando

entifica inte-
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Mo es posible, en la actualidad, continuar insistiendo
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sp 8] planteamiento de los problemas del hombre ¥ los recur-

cos naturales empleanda técnicas sin poder resplutivo general

m

de esta naturaleza. E1 moderado progresg o
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para problem
la investigacidn durante los ditimos afios, en esie campl C€
caber relacionado con problemas prediales, se debe, en bhuena

medida, a la resistencia de las instituciones educativas ¥y de
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investigacidn a dedicar una pegueha proporcidn de su esfuerzoe
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a estudios ecociberndticos realizados a nivel predial. 0
L astudios permitirian integrar los resultados provenientes de
investigaciones analfticas en planteamientos sintetizadores

tendfentes a utilizar 21 gran acopio de informacion ya exis-
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tente.
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E1 nivel de complejidad y jerarquia de la unidad de
la naturaleza que se estudia debe ser el que corresponda al
problema gue se pretende resolver. No hasta con enunciar acer
tadamente el problema ¥ los objetivos e hipitesis de un estu-
dig, es necesario ademis definir su nivel jerarguico y de com-
plejidad, de tal manera que se apliguen procedimientos que per
mitan resolverle al nivel gue corresponda. Es necesario para
ello elegir un centro de origen en torno al cual se analice el
problema. Este centro o ecosistema origen puede ser la cuenca
o una porcign de e11a, o bien una unidad que, ademas de corres
ponder a una unidad natural, contenga elementos organizativos
antrdpicos, lo cual puede corresponder al predio. Lo anterior
no significa que se ignore niveles mis complejos o simples co-
mo el de la poblacidn, especie, drgano, tejido, célula, o inclu
sa ] molecular, atémico o subatémico, sing que su inclusidn es
td centenida en tornc al nivel de complejidad ¥ jerarquia del
problema que se desee resalver.

E1 alejamiento del nivel de complejidad y jerarquia
del problema que se pretende resolver aleja las probabilidades
de solucién. Un problema o un sistema de nroblemas, camo &5 €1
case de lo gue ocurre con el predio debe ser resuelto al nivel
de compiejidad propio del sistema al cual se centra, lo cual
corresponde al del ecpsistema-origen. La resolucidn de partes
del problema a niveles jerdrgquicas y de complejidad inferiores
al del problema que se pretende resglver constribuye en €scasa
medida 2 la resolucién del problema global, a no ser que elio
sea necesario para resolyer algin problema complementario al
problema central. Lo mismo es valido cuando el nivel de resd
lucifn estd en jerarquias y complejidades SUPEFIOTES al del
ecosistema-centro w origen.

Fn agricultura, esta situacién na sido la tradicienal.
Los problemas del campo, dada su incidencia en la ecconomia ¥
sociologia general del pais se han planteade jerarquicamente a
niveles nacionales, centinentales y mundiales, va que han s1do
estudiados, generalmente, dentro de un contexto macroecondmico

y social. Se propone como primer nivel jerarquico el metafisico
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Figura 7, Represantacidn de las relactanes de nivel de
complejidad y jerdrguica en la resolucidn de problemas

pradiales.
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del cual dependen las leyes de la materia y la energia, el
cual va mds allad del espacio v tiempo considerado dentro de
un contexta fisico. En segqundo lugar se tiene el nivel fisi
co el cual estd regulado por las leyes de la materia y ener-
gia y al cual la vida estd supeditada. En el tercer lugar
estd el nivel ecoldgico, el cual tiene sus restriccienes pre
pias las cuales a su vez dependen de las restricciones fisi-
cas, generando un rango mis reducido. E1 cuarto nivel jerar
quico es el social, el cual debe estar circunscrite dentro de
los niveles anteriares: el guinto nivel es el ecandmico, que
debe enmarcarse dentro de las limitaciones impuestas por los
niveles anterfores. A esta jerarquia, es posible incorporar-
le un nivel inferior o politico, €1 cual debe proyectar y rea
lizar las medidas de optimilidad supeditado a todos los demas

niveles (Figura B).

Existen teorias gue plantean el orden de los princi
pios del pensamiento y su identidad, contradiccién y exclusian,
y pueden llegarse a determinar los signos primeros ce arden
En €] casa de la jerarquia se podria plantear que lueno de es
tablecerse las identidades metafisicas, fisicas, ecoldgicas,
sociolfgicas, econdmicas y politicas, asi come las contradic-
ciones y exclusiones, se ha determinade la relevancia de und
sobre el otro y se los agqrupe en jerarguia (Redrigo, 19801.

Ademds, se ha incluide al nivel metafisico va que
en el se agrupa una serie de aspectos que escapan del anal:-
sis ffsico, como la espiritualidac, el bien y el mal, el amor
divino, la unidn a Dios, etc. Todas estas variables van mas
alld del problema insoluble de Ta fisica de hoy, de 1a rela-
tividad del tiempo y del espacio. Laplace plantea un espiri
tu del mundo que To penetra enteramen

te &n un momento y sostie
ne la materia y energia a través de su fuerza holistice Rodri
go, 13B0).
En cada nivel se han desarrollado cienciag que s& es-

pecializan en estudiarlo y entregan un marcd tedrico conceptual

circunscrito a su nivel y en relacidn con Tos demés Luego. 5€
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plantea en cada nivel un conjunte de principios, postulados
y teortas gque forman la ciencia del nivel {Figura 9],

Una posibile forma ldgica de relacionar los distin-

tos niveles respecte 2 la toma de decisiones serfa, segin Ro
deige (1980}, la stguiente:

1. Las ciencias puras de cada nivel plantean una
ciencia politica, sobre el aporte de esta al con
texto de 1a toma de decisiones. Estos plantea-
mientos deben enmarcarse y respetar las jerarguias.
58 tiene asf 1la fizica politica, ecologia politica,
sociologfa politica, economia politica y poliftica
palftica;

2. Dentro del subconjunte de las ciencias, que in-
cluye la ciencia politica, se pueden elegir una
gserfe de medidas que se deseen implantar de acuer
do con los objetivos de pptimizacion. 35e llega
asT a la polftica fisica, politica ecolbgica, po-
Ti¥tica secial, politica econdmica y politica po-
19tica; niveles de concrectdn gue por definicidn

respetan la jerarquia;

3. Las decisiones a tomar establecidas por las po
ticas de los diferentes niveles de jerargufa se
ordenan en un conjunto coherente y armonico; ¥

4. Se establece as{ cientificamente l1a politica aue
debe guiar las decisiones del desarrcllo de eco-
sistemas {Figura 10},
Con esta forma ldgica de operar en torno a la toma
de decisiones se evitarfa un sinnimerc de problemas gque produ
cen a menudo las polfticas arbitrarias de desarrollo, carentes

de una racionalidad cientifica.

Eeta racionalidad presenta un desaffo a la integra-
cién cientiftca en torno al problema del desarrollo agrfcola,

as? como deja ver un vacfo que existe en las funciones que
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debiera plantearse cada ciencia en su aporte al desarrollo ar
ménice de las sociedades. EI scodesarrollo debe operar dentro
de este contexto unitiveo en la tema de decisiones (Gastd, 1979
ce requiere resolver los problemas prediales dentro

del contexto del complejo natural c<an a1 fin de aoptimizar los
recursos naturales para el beneficio sostenido del hombre. Da
do que existen jerarguias superfores al problema se reguiere oe
una St¥ca del desarrslle que dentro de la concepcidn qlebal del
comnlejo plantee en forma explicita los valores al cual debe ce
=irce la soluctidn, y por lo tanto los deberes propios del pro-

blama.
La 8tira debe presentarse Como una reflexidn cienti-

f£ica c=obre &1 hombre, considerado como ser ¥ persona, ¥ &1 me-

dio, que se proponga deducir las exigencias de una realizacian

verdaderamente humana dentro de1l contexto de la ecdsfera.




PREDID

Definicidn

E1 predioc puede ser definide como un espacio de eco
cistemas de recursos naturales renovables caonectados interior
mente ¥y limitados exteriormente, cuyo fin es hacer agricultura.

Los conceptos bidsicos de esta definicidn gue requia=
ren ser analizados con mayor detalle son Tos siguientes: espa-
cio, ecosistema, recurso natural renovable, conaxidn interior,
limitade exteriormente, agricultura.

E1 término espacio se refiere a un volumen de recur
<o natural renovable, es decir a una superficie de gsta, ubi=
cada en el 1imite entre la atmdésfera y litasfera, de un espe-
sor relativamente peguefioc que abarca unos pocos metros sobre
y bajo 1a superficie terrestre. La extensidn horizontal del
predio es también limitada. 5Su forma nuede ser cualguiera,
aungue usualmente es irreqular. E1 predic es de un espacio
definido tanto en su volumen como en su forma y ubicacidn,
E11oc implica, ademads, gque este espacio es tridimensional ¥
que, ademds esti limitado, Su ubicacién puede ser an cual-
quier lugar de la ecédsfera.

E1 concepto de ecosistema, de acuerdo a la defini=
cifén incluida en el presente estudio, indica que coentiene com
pornentes bidtices y abidticos conectades internamente ¥y Cans-
tituyendo una unidad. Los componentes bijtices son aguellos
de la autotrofocenosis vy de la heterotrofocencsis. Los abid-
ticos son agquellos del ecctopo, Lanto los carrespondientes al
medic edafico como al atmosférico.

F1 ecosistema, dentra de este contexto, contiene
conexipnes entre los elementos que le integran, conexiones
que permiten un flujo de materia, enargia e infaormacicn, entre
elles. Por claridad conceptual es conveniente distinguir dos
tipes de partes en un predio: alementos v unidades. Una unidad
cantiene elementos de diversos tipos mientras que 1os elementes
son sistemas en si. Ello le da 1a dimensidn intrasistiema, oiré

dimensidén de elle son las interunidades, para lo cual se reguie

re epstablecer conexiones entre las diversas unicades que
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constituyen al predio. lo cual permite la ocurrencia de flujos
entre las diversas unidades de ecosistemas.

E1 recurso natural renovable es Ta naturaleza sometl
da a un grado de arttficializacion cero. Ello corresponde al
recurso natural en la etapa sitemogénica correspondiente al
tiempo t; dado. El1 estado del recurso natural sin la interven
cién del hombre es usuvalmente cercano al climax o algdn estado
avanzado de madurez sistemogénica.

Los recursos renovables, en oposfcidn a 105 no reno-
vales, tienden a converger en un mismo estado de equilibrio,
el climisico. Los recursos no renovables, no tienden a repro
ducir el estado ¥nictal de equilibrio. La cosecha de un recur
so natural no rencovable no estimula una génesis hacia el mismo
estado inicial. EV1 predic estd constituido por un conjunto de
unidades de ecosistemas de recursos naturales renovables, To
cual le da un cardcter dindmico y convergente, estableciendo
la necesidad de manejar ests dindmica de tal forma que se lle
gue al estado de equilibrio de mayor interés antripico.

E1 predioc, por representar un espacio conteniendo
recursos renovales, debe ser disefiade para que permita la con
servacidn del recurso de tal manera que retorne a su aptimo.
E1 ohjetivo de 1a organizacidn predial es hacer agricultura,
lo cual necesariamente implica destrufr o degradar algunos ele
mentos. Esta retrogradacidn debe venir acompafiada del tiempo
y estfmulos necesarios para permitir que la génesis del siste
ma conduzca al predio nuevamente & su estade aGptimo.

Agricultura ha s$fdo definida como la serie de proce
zsps de artificializacidn de ecosistemas de recursos naturales
rengyables con el fin de optimizar la calidad y cantidad del
cambio de estado canalizable hacia el hombre y su cosecha por
dste. E1 término agricultura, en el ecosistema predial se em
plea en sentido amplio, que se refiere a cualguier recurso na
tural, tncluyendes sistemas forestales, dulceacuicolas, marinos,

pratenses, desdrticos, o cualquier otro (Gastd, 1979},
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Lags unidades prediales estidn conectadas entre si,
a través de conexiones mids fuertes gue las extra prediales.
En esta forma se tiene que el flujo de materia, energia e in
formacidn entre las unidades del predio es mayor que el gue
ocurre entre éstas y el exterior. El1 1imite externo del pre
dio puede ser real o virtual, y discreto o gradual, pero en
cualquier caso, las conexiones intraprediales deben ser mis
fuertes y de mayor flujo que las extraprediales. —LL

Oe una manera mas formal &l predio puede represen

tarse como caracterizado por un vector cuddruple denotado por: g
= ™A ra
po= [S,wa,ﬂa}
(AT
comn: . s
S = L% T, espacio-tiempo fisico,
: &Lt
ET= conjunto de unidades de ecosistemas de recurso na- e
-II.'h
tural removable, -
& = pplaciones de flujo del predio con su exterior e 5ol
intraunidades ., gue
exf

p.= vector de respussta predial (') dependiente del

grade de artificializacién (a) del predio,

]
tal que satisfaga Tas siguientes propiedades: Bav
i.- © intrapredial > 2 interpredial
fi,-a>0 y 030 et
y Jer
La definicidn de agricultura puede exprezarse de -
la manera siguiente:
) Arz
I :-"[ L I ﬂ: pd.
=0 _:I, J,;_q,_1£t1]1 de
el
para un E* dado ¥ a > i .
cComn: L =1
lfu
dlg) = (x-x*) e {y-y*) T con X, y EE3 x*,y*eE¥ para a

cualgquier valor de q = O

E* = pgpresenta el estado dptimo definido con um eriterio

dado:
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Il conjunto de operadares de transformacion para un
grado de artificializacion a;
= yn ecnsistema arbitrario de recursos naturales
ranoyvables s
a = Indice de artificializacién gue supone que 51 a3 * a:

== 3, pepresenta un orado mayor de artificializaciom

Elementos y unidades

En el procese de organizaciom y disef
se requiere conocar en detalle cada una de Sus p
ra que se comprendael sistema ¥y los acontecimientos y proce-
c0s que en &1 ocurren, ¥ en esta Torma proponer transformacio-
nes y mejoras [(Figurh 1% e

Dado que &n €] predio, existen estructuras ¥ super

ik

ectructuras de gran tamafo, y complejidad y diversidad no pug
de pretenderse realizarse estudins detallistas completes, hag
ta 1legar a las particulas elementales mds simples que la tec
nologia moderna permita analizar, o hastia las unidades mas pe

guefias gque sea posible de dividir el predio. Elln ceria un

L

ria

L

gsfuerzo enorme, &1 cumal Bn muchos ¢asns n e Justific

[g=]

¥ la informacidn que de ello se lograra no seria de utilidad
ni para comprender el funcionamiento predial ni para optimi-
zar su organizacian ¥ disefo.
F1 estudio de las partes de un ccosistema predial
debe hacerse en dos dimensiones: una de complejidad ¥y otra de
ouia. La dimensign relacionada con la complejidad pre-
se refiere a la acepcion tradicional del concepto |Nava,

Tt i B Los alementos canbtenidos en <ada una

LT

mijo v Gasto, 1

nivel que se considere apropisdo de acuerdo al probiema

je
di
Brm
de las unidades de referencia se descomporen o analizan Nasti
el
que se desee resolver. E) procesc cpuesto Lambién se efectia,
et

decir, el de combinar o efectuar la sintesis de los ele-
mentos analizados. Este proceso de andlisis sTntesis se
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efectiia con el propdsito de determinar el grado de compleji
dad que deben contener los elementos de referencia con gque
se trabaje.

E1 anilisis debe plancarse dentro del contexto del
nivel de complejidad correspondiente al nivel del ecosistema-
origen, donde se sitlia el predio. La acumulacion de informa
cién excesiva en relacién a la composicidn predial se trans-
forma @ la larga en un obstdculo para 1a resalucidn del pro-
blema. E! andlisie excesivo contribuye a un desmenuzamiento
del problema hasta niveles tales, que a la larga s4lo contri
buyen a hacer perder la visifn de conjunto al alcanzarse una
excestva acumulacidn de datos, lo cual, en investigacion -
cientifica se conoce como datisme (Bunge, 1969).

Eri &1 anilisis predial, debe procederse en la pri
mera etapa a buscarse el nivel de complejidad al cual se es-
ta trabajando, &1 cual corresponde al del ecosistema=-origen,
al nivel predial. E1 ecosistema-origen consta de cinco sub
sistemas, los cuales deben conocerse Y describirse en todos
suys detalles relevantes al nivel de complejidad del sistema
predial.

Cada uno de los subsistemas contiene a la vez un
conjunto de partes esenciales, las cuales deben ser conoci-
das en sus atributos. Estas partes esenciales pueden a la
vez ter descompuestas ailn mis, para conocer los elementos
que las integran. Cada uma de estas descomposiciones sig-
nifica 1legar a niveles inferiores de complejidad con lo
cual se avanza en 2] conocimiento de Ta estructura Tnterna
de las elementos que constituyen el predio, pero Se aleja
del problema mismo. La informacidn gue se logra tiende 2
ser cada vez de menor relevancia para la resalucién del prao
blema predial glebal.

En el andlisis vy sintesis del predio, con el fin
de estudiar los elementos que le componen, debe definirse
sl elemento de referencia que sea de mayor conveniencia es-
tudiar enel predic. Dado que es factible estudiar las estruc

turas a niveles de complejidad alto o bajo, e nivel de -
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complejidad que se elija para e] andlisis predial constituye
el elemento de referencia, es decir, que el elemento de refe
rencia puede ser cualquier estructura. Los elementos de re-
ferencia de mayor complejidad en que usualmente se descompone
el predic son: biogeeestructura, socioestructura, entorno, %1%
temas internos incidentes y entorno. Cada unc de ellos, a la
vez se descomponen en elementos de referencia de menor comple-
jidad.

Mo basta analizar el predio para conocerlo en deta-
1le, pues se requiere, ademds, dividirlo en cada una de las
unidades que se agrupan de tal forma que %e constituya el todo.
El predio puede dividirse en unidades de referencia, las cuales
pueden corresponder a-cua1quier nivel jerdrquico de la unidad,
que en los niveles inferiores corresponde a un espacio unifor-
me y muy pequefic de una encierra o bien, hasta el potrero com
pleto o conjunto de potreros.

Las unidades mayores de referencia pueden, a la vez,
subdividirse en unidades menores gue presentan una mayer uni-
formidad interna v, asi sucesivamente, Estas subdivisiones
pueden continuarse hasta niveles menores aidn, hasta llegar a
un 1imite en que la subdivisién se transforma en descomposi-
cifén. Es decir, cuando el sistema empieza a perder su unidad
y se separan los elementos que la integram, con lo cual deja
de ser ecosistema.

En la organizacidén y disefio predial se reguiere a me
nudo agrupar o dividir en unidades de manejo diversas unidades
de referencia, de tal manera gue se logren superficies de tama
fio compatible con el tamafio total del predic. Este agrupamien
to permite manejar simultidneamente sectores contiguos gue pre-
sentan caracteristicas diferentes, com lo cual la organizacidn
global de predioc puede mejorar considerablemente, auncue cada
una de las unidades no se encuentre en su dptimo.

Sea cyal fuere la situacidén, en un predio usualmente
existen unidades de referencia que no coincidan con las unida-

des de agrupacidn. Dicho en otros términos, equivale a afirmar
-




gque las divisiones naturales no coimciden con las artificia-
les, 1o cual presenta sus ventajas e inconvenientes desde un
punto de vista de funcionamiento del ecosistema y del manejo
del predio considerado con un objetive antrdpico.

En la definicidon de ecosistema se considera que los
componentes bidticos y abidticos que integran unma unidad es-

H
|

tén conectados entre s ¥ que conexion en cualguier sistema

significa transporte de masa, energia e informacidn, Los e e
mentos que constituyen un ecosistema cualouiera estin conecta
gos de tal manera que constituya un todo. Dentro de este can
texto las conexiones permiten integrar los elementos de refe-
rencifa dentro de cada unidad.

Existe, en un predio, otra modalidad de conexidn

que es5 &| agrupamiento de unidades de referencia en unidades
mayores ¥y de conjuntos de éstas. Estas conexiones permiten
el flujo de masa, energfa e informacidn desde una unidad de
referencia a otra de manera que actiden como un todo.

Las conexiones de combinacidm y agrupamienta de
elementos y unidades de un predio pueden ser naturales o ar-
tifictales, de tal forma que se logre un disefic que permita

optimizar la organizacidn predial {(Fiqura 12), a través de &

optimizacidn de las conexiones y de las unidades de agrupacian,
Limites ¥y posicidn

Dentro del esquema de =zepavacidn de las partes
del predio en dos dimensianes, una de complejidad v otra de
jerarquia se establecen niveles de estudio. La complejidad
de los elementos que se distinguen puede variar entre extre
mes muy amplios, denominandose. a cualguiera de las estrucby-
ras que se elijan como elementos de referencia. En igual
torma ocurre con la dimensidn jevdrquica, cuvas unidade
también varfan entre extremos muy amplics, ranoo Cuvas un
dades se denominan andlogamente, unidades de referencia

Cada uno de estos efes puede dimensionarse ¢

casn dabe definirse exnlicitamante

=]

forma discreta, en cuy
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los limites entre las clases. En el caso de las unidades

puede establecerse en forma general una gradiente de elemen
tos que va desde menor complejidad hasta una mayor compleji
dad en los cuales se van agrupandoc los conjuntos de elemen-
tos de la clase menor, y asi respectivamente.

Con el propdésito de =zistematizar el problema, los
elementns de referencia pueden denominarse en la siguiente
forma, respectivamente ordenados, de acuerdo a su mayor com-
plejidad: tipo de elemento, elemento, género de elementos,
familia de elementos, clase de elementes, ¥ conjunto total
de elementes o predio.

La posicidn espacial de los elementos en el si1ste
ma, usualmente recibe escasa atencién o bien es simplemente
irralevante, por 1o cual frecuentemente se ignora. A pesar
de ello es en general conveniente hacer esta descripcicn, 1o
cual se logra a través de la arquitectura del sistema. Es. a
menuda, conveniente describir e] arreglo topoldégico de los ele
mentos y su tamafio n, 1o cual corresponde a la descripcidn de

Lh

la arquitectura (Nava, Armijo » Gastd, 1979) fn diversos e
tudios se ha descrito la arquitectura de la fitocenosis, lo -
cual permite conocer mejor su funcionamientoc y eventualmente

gptimizarlo (Shinozaki et al, 1964; Gastd vy Qlivares, 1878,

Lopez, Gastdb y Mava, 1981). La arquitectura del edafotopo se
describe también al realizarse perfiles del suela. También
es factible describir la zZoocenosis

La descripcion de Ta arquitectura de los elementos

del sistema puede hacerse a cualquiera de los niveles de com-
plejidad de las unidades de referencia Las descripciones,
excesivamente detallistas que 1legan hasta lTos elementos mds
simples, a menudo som redundantes o le dan wna complejidad
excesiva a éste, 1o cual dificulta su solucidn., 5e reguiere
establecer limites definidos entre los elementos ¥ comjuntos
de elementos requeridos para la descripcion de la complejidac
del sistema predial.

En una primera etapa se realiza el andlisis de los

alementos de cada una de las unidades del sistema a traves de




un sxamen detallado de éstos. Luego, una vez descrito ¥
comprendido &1 problema, Se procede a establecer los 1imites
entre cada una de lag unidades de referencia de acuerdo a 1a
naturaleza del problema y de la solucidn esperaca. Para la
resolucidn del problema se requiere realizar luego, 1a sin-
tesis de los elementos analizados construyendo ad hoc los
conjuntos de elementos gue permitan optimizar la solucidn,
1o cual implica necesariamente establecer rangos ¥ clases de
complejidad.

La descripcidn de los elementos ¥ SU complejidad -
dabe tener una dimensidn de tamafo del elemento {n) en sus
variables de masa, energfa e informacidn, y otra dimensian
de posicién espacial o arreglo topoldgico (e). En este con
texto se aplican los conceptos analizados por Nava, Armijo,

y Gastd, (1979). E1 arreglo topoldgico debe farmarlizarse
en una dimensidn espacial tridimensional.

En la dimensién jerdrquica se requiere describir
su posicién espacial y los 1imites, tanto del predico como
un todo, como asimismo de cada una de las unidades de refe-
rencia. La localizacidn espacial del predio debe establecer
ce formalmente desde un punto de vista de la posicidn geogrd
fica general, como asimismo, de su dimensidn topoldgica espa
cial, en relacidn a su posicidn tridimensional gque describa
sU espacio.

¢y ubicacign ecpacial se establece en base a unm
sistema de conrdenadas que deferminan su posicion en tErminos
de latitud, longitud y altitud (Figura 13). ETlo permite pos
teriormente establecer relaciones cen puntogs ce interés conec
tados o conectables en alguna forma con éste; es decir, se &8
tablece la relacidn entre el sistema interno o predic con Tos
cistemas externoc incidentes. Ademds, permite posteriormente
descpribir 1a trayectoria espacio-temporal del predio. Estos
puntos pueden referirse a mercados ppsibles para los egrescs

del predio o bien a fuentes susceptibles de proveer |os esti

mulos requeridos para el normal funcionamiento predial.
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Luego de establecida su posicidn horizontal es
posible calcular distancias a los principales centros de in
terés del sistema incidente y de las posibilidades de flujo
de masa, energia e informacidn, desde o hacia el predio. La
posibilidad de flujo no s&le es funcidn de Ta distancia espa
cial sine que debe considerarse la longitud real de las vias
y sus restricciones.

En relacidn al andlisis de la posicion espacial
de los ejes horizontales del predio se genera un problema de
escalas gue es necesarfo resolver para cada casao. En térmi-
nos generales el problema de la escala se resuelve modifican
dola de acuerdo a la distancia desde el punte al predie. En
general se emplean escalas pequefias cuando se analiza su ubi
cacidn a nivel nacional; escalas intermedias a nivel regio-
nal y escalas grandes o muy grandes a nivel local. En entor
nos muy favorables, en general, las escalas son de mayor ta-
mafio que en medios adversos, PuUes en el primer caso se requie
re de mayor arado de detalle y precision.

Una tercera dimensidn de la posicidn del predio
cp ubica dentro del eje wvertical. Se requiere en este Caso
describir su posicidn en relacidn a otros puntos que Se en-
cuentran bajo o sobre 1. 5Se tiene aqui, al igual que en su
posicidn harizantal, un oroblema de escalas que debe resalver
se con el mismo criterio anterior. ES conveniente en este
cato hacer una descripcidn geomorfoldgica del medio circundan
te, de tal manera gque se establezca su paosicifdn en el relieve.

Es importante, juntoc can la degcripcian del predic
y de sus unidades, realizarse uma descripcidn detallada de la
cuenca v de la posicidn de éste dentro de la cuenca {Gastd,
1879).

E1 predio debe también localizarse em relacidon a
las yvariables del entorno predial. Corresponde en esta ac-
tividad analizar las caracteristicas del clima en sus dimen=

siones Juminicas, térmicas, edlicas, hidricas, atmosféricas

y otras gue fTnciden directamente en el disefo ¥ organizacidan
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predial. Ademds, debe considerarse los aspectos relaciona-
dos con 1a contaminacidn atmosférica, de aguas y de desper
dicios gue en alguna forma pueden afectar al predio.

Dtro enfoque dentro del contexto de ubicacidn pre
dial, ademis de las tres dimensiones espaciales, es el de una
cuarta dimensidn, el tiempo. Un predic se disena para operar
dentro de 1imites temporales definidos. Las caracteristicas
del disefio deben modificarse de acuerdo a la coordenada del
tiempo ya gue el entorno ¥ los sistemas incidentes se modi-
fican a 1o largo de este eje. Mo es conveniente, por 1o tan
to disefiar un modelo predial estdtico. E1 disefic debe ade-
cuarce a cada instante dado y dentro de limites definidos.

ademids de” 1a variacién del medio circundante al
predio en lo relacionado con el entorno ¥ las sistemas imci
dentes, el predio en si presenta internamente una sistemogé
nesis que puede no corresponder con el disefio dptimo dentro
de 1a escala temporal. 5Se requiere por lo tanto establecer
mecanismos que permitan dentro de esta acscala modificar el
disefo tendiente a su optimizacidn y apilicar los aperadores
correspondientes gue permitan provocar una sistemog@énesis
congruente con 1a optimalidad temporal.

F1 predic ha sido plantead Ccomo un gspacic defi-

¥
i

nido de ecosistemas lo cual contiene implicitamente la cong
tacién de 1imites o barreras gue circunscriben su dimensidn.
Estos limites pueden presentar diversas caracteristicas de
acuerdo a las circunstancias.

Un 1imite es una barrera espacial o impedancia
gue permite mantemer potenciales diferentes de alguns varig
ble de estado, en ambos lados de éste. La funcion de eslas
barrerac &s evitar o restringir el flujo de masa, enargia o
informacidn a través de un incremento de la impedancia al
fFlujo.

Los limites, en sentide ecologico pueden ser de

dos tipos, de acuerdo a sus caracteristicas de continuidad.
Lag limites abruptos S COROCER Camo alternos, lo cual impli

ca una transicidn discreta entre dos puntcs ubicados a ambos
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costados de 1a barrera. Tal es 1o que ocurre, pOT ejemplao,
con la distribucién del ganado cuando &ste se encuentra 1imi
tado por una cerca, o en la distribucifén del agua, cuando e§
ta se encuentra contenida en un estanque impermeable.

Loz 1imites prediales raramente son discretos;
ysualmente son continuocs, coOn 1a caracterfstica de ajustarse
a transicienes graduales en el egcpacio ¥y en el tiempo. En
aste caso se denominan ecotonos, haciéndose referencia a las
tonalidades o gradaciones del cambio.

En 1a précticas, los tipos de 1imites pueden ser

cuatro:

mite gradual
mite discreto
mite continuo
mite discrea

Ambiente continuo 11
Ambiente continug = 11
Ambiente discreto - 11
Ambiente discreto - 11

Lgs mecanismos que constituyen barreras 2 impedan
rias prediales o entre unidades pueden ser de tres tipos =
principales: abidticos, bidticos ¥ psiquices. Entre los del
primer grupo se destacan los obsticulos naturales que Sepa-
ran sistemas. Entre ellas cabe destacar, & manera de ejemplo,
los rios que Separan dos ireac de tierra, los mares y 1ag0s
que limitan fslas, peninsulas © superficies de tierra ¥ los
acantilados gue provocan una diccontinuidad fisiografica.
Entre las barreras de origen biclfgico se tiene los cercos
vivos que impiden el paso de animales o gente, las cortinas
cortayiento gue reducen el paso de masas de ajre, los perros
guardianes que ococupan un territorio impidiendo el pase de
otros arganismos de su gspecie o de otros al territorio por
el ocupado. Entre las barreras psiquicas se tienen las nor
mas escritas que establecen prohibiciones o regqulaciones gue
restringen &1 movimiente de lag personas mas alld de clertas
1ineas o puntos. la territoriatidad de algunas animales ¥
plantas gue controlan ciertas dreas y las sradiciones regio
nales que restringen el flujn de organismos a ciertos terri

torins.




relacidn a la naturaleza de las barreras sc
tienen las naturales, es decir las que existen o han exis-
tido sin 1a accidn del hombre v las artificiales, que son
agquellas construidas por la accidn del hombre. Estas ulti-
mas pueden ser tecnoestructuras como gcurre con una barda,
o biogecestructuras como ocurre con un cerco vive o un rio
Existe una relacidn geométrica definida entre vo
Tumen del espacio predial y sus limites. Dado que Tos 1i
mites son de importancia en relacion a! grado de control pre
dial, 1o cual afecta su organizacion, es necesario estable-
cer relaciones de optimizacidn entre ambeos y, de acuerda al

disafo predial. Estas relaciones deben considerar los si-

guientes aspectos:

Yolimen del espacio predial - perimetro predial

Perimetro predial - resistencia al luja

En forma anigloga a les limites prediales debe es
tablecerse 1imites entre las unidades de referencia. Uado

que las unidades de referencia pueden ser de distinta Jjerar

guia, la naturaleza del 1imite entre dos unidades, debe sef

igualmente de diferentes jerarouias.




ELEMENTODS

Elementos de referencia

Es factible hacer una primera descomposicifn del
ecosistema origen a nivel predial en dos grandes conjuntos
exhaustivos y mutuamente excluyentes de elementos:

internos LEI], ¥
externos {EK}

En una primera aproximacidn se establecen relaciones
de potenciales y de flujo entre los elementos internos, a tra-
vés de las conexiones del predioc con el exterior,

Los elementos internos pueden subdividirse en:

bicgeoestructura (Ey )
.i
socioestructura {Eh Ve ¥
i
]
y

tecnoestructura [E

Los elementos externos, a su vez se subdividen en:

sistemas externos inecidentes {Ec |
;

entorno (E_ )
Gl

E1 ecosistema - origen es el elemento bsico de estudio,
el cual constituye el predio, tuya complejidad puede ser anali-
zada como el producto de la combinacifn de estos cinco sub-
sistemas, construidos por un tipo de complejidad dado por la

unidad de referencia. En baze a lo anteriaor, el ecosistema se
puede considerar como:

tal que los componentes estén concentados entre sT de tal manara
que el conjunto actde como una unidad (Figura 14),
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El predio comp fenfimeno, puede ser representado en
su imagen o modelo que est§ dada por el ecosistema. Los fend-
menos, tal como se presentan en 1a naturaleza, se manmifiestan
en forma difusa, por lo cual no es posihle establecer 1imites
nitidos entre cada elemento o conjunto de elementos del ecstudio.
Este problema no se hace patente hasta gue se pretende trans-
formar el fenfmeno en su correspondiente imagen ecosistémica,
manifestdndose sus 1fmites difusos. Puesto que la imagen debe
contener 1Tmites nftidos es necesario explicitar 1os elementos
contenidos, y el nivel de integracifn del elemento de referen-
cia en el ecosistema.

FenomenoclfAgicamente, los recursos naturales incluyen
4 una especie animal que por sus caracteristicas intelectuales
cantrol sobre la materia y organfzacifin, adquiere una actitud
y poder rector sobre el fenfmeno, del cual es a su vez objeto
y sujeto. A su vez, esta interaccidn entre el hombre y la
naturaleza genera un tercer componente, que corresponde a la
tecnoestructura construida con elementos provemientes de los
recurscs naturales y disenada por el intelecto humano. Otros
dos componentes forman parte del fendmeno, el ambiente o entarno
que rodea al predio y otros fendmenos incidentes sobre el mismo,
es decir los estimulos y respuesta que conectan al predio con
el exterior, ¥ que constityen 1oz sicstemas externos incidentes.

E1l predio no es un sistema cerrado, caracterizandose
por su grado de apertura ¥ conexiones con 1 exterior. Los
sistemas incidentes entregan aportes naturales al predio o bien
se reciben importaciones desde o] exterior, provenientes desde
otros sistemas o predios. En ambos casos existe un flujo de
masd, energia @ informacifn estimulado por una diferencia de
potenciales y restringido por los mecanismos de resistencia al
flujo.

Los egresos del predio, pueden ocurrir en forma natu-

ral hacia la ecdsfera y se denominan pérdidas. o bien dirigidos




hacia otros predios o sistemas, 1o cual corresponde a las ex-
portaciones. La tasa de flujo desde el predio hacia el exte-
rior depende, al iqual gue en los aportes, de 1a diferencia de
potencial ¥y de la resistencia al flujo (Figura 15).

Los recursos naturales pueden ser estudfados a cual-
guier nivel de complejidad, es decir desde 21 nivel atdmico
nasta =1 de 1a ecfHsfera pudiendo incluso sobrepasar ambos ex-
tremos. 5e requiere, por lo tanto, establecer un centro de
referencia y origen desde el cual sea posible relacionar la
complejidad ecosistémica. Este nivel se ha denominado el eco-
sistema-arigen.

Por tratarse de una imaqEn cuya objetivo Bs5 SET BM-
pleada en la resalucidn de los problemas de manejo de recursos
naturales, debe contener todos los elementos pertinentes involu-
crados en el fenfmeno. Los elementos de referencia son con-
juntos de elementos defimidos & un determinado grade de comple-
jidad. Los Timites del rango de complejidad del elemento de
referencia y de los conjuntos de elementos estdn dados en su
limite inferior por la relevancia del elemento en el fendmeno
predial ¥, en su limite superior, por el praedio mismo.

Los grupos principales de elementas v conjuntns de

elementos en que se descompanen los @lementos de referencia del
predio son, de mayor & menar, las siguientes
Clase,

Familia,

GeEnero, ¥

Tipo.

Desde un punto de wista conceptual ¥ funcional rasulta
preferible considerar al hombre como un elemento interno de’
ecosistema, €1 cual enm alguna forma dirige, modifica v plani-
fica las accignes que se& pueden ejercer sobre el sistema, dol
cual espera una respuesta determinada. ET concepta de sco-

sistema~-origen parte de la necesidad de definir un nivel de

grganizacidn e integracifn, gue permita emmarcar los componen-
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tes que caracterizan a 1os sistemas complejos en los gue inter-
vienea el hombre. E1 ecosistema-origen puede ser consideradao
comg la unidad bdsica de los recursos naturales en la gue se
centra la accién de cualaguier disciplina.

Es posible, por lo tanto, definir el ecosistema-origer
como la unidad ecoldgica basica, cuya complejidad es el producto
de la integracidn de cinco elementos gue son sistemas en si
biogeogestructura, socicestructura, tecnoestructura, entorno=-pre
dial y unidades incidentes; constrefiido por un tipo de comple
dad dado por las unidades de paisaje.

-

Cada uno de los subsistemas antericres esta reqidce

par las formas funciomales dadas por:

Estas ecuaciones generales determinan el estado de
ecosTstema arigen lci: en términos de su estimuls L -
tamiento £, ¥ su arquitectura #. En otras palabras el espac
de estado Lb‘ para el subsistema biogeoestructural, esta deter
';j.jh.ﬁj] tales que satisfacen las ecuaciones an-
teriores. Similarmente para los espacios de estado E,_.E_.E_. ¥

minadgp por

-

Ep que denctanm a4 las clases de clementos hombre orgarizadd
tecnoestructura. entorno ¥ unidades incidentes, respecbivamente
E1l espacio de estado del ecosistema origen E- esta

determinado por:

con jJ = o expresanda el nivel de complejidad origen

o central (Figura 16).
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La ectructura del ecosistema-origen estd definida por
sy nivel de complejfdad, la cual a easte nivel, se manifiesta
can los cince componentes descritos. La variacidn en el nivel
de complejidad estructural implica cambios en el ndmere y tipo
de subsistemas invelucrados, es decir, no fodos los subsiste-
mas se presentan en todos los niveles de caomplejidad y Jjerar-
quia (Fiqura 16),

La disminucidn de la complejidad, bajo este enfoque,
puede lograrse a través de dos mecanismos diferentes. Uno de
ellos es la reduccidn en el nimero de subsistemas que S& COR-
sideran al generar la imagen. E1 otro mecanismo se refiere a
1a reduccian del nidmero de elementos contenidos en caca sub-
sistema. '

En la resalucién de problemas prdcticos relacionados
con los recursos naturales se requierse en una priméra etapa
olantear el nivel de complejidad en que se deba trabajar y el
tipo de arquitectura que mejor se adapte al problema practico
y optimizar, de esta forma, el nivel de resolucidn. Corrien-
temente este nivel de ubicacién corresponde al ecosistema-or]

Jen .
. a interaccifn de los elementos socioestructurales ¥

caon la hiogeoestructura Qenera petructuras v arguitecturas di-
ferentes a las propias de cada uno de eztos companentes, pro-
ducidndose de esta manera arreglos topoldgicos de baja probabl
1idad de ocurrencia en el recurso natural, s7n 1a intervencién
del hombre. La transformacidn de la estructura ae alqunos com-
ponentes de la biogeoestructura, disefiados bajo el alerc del
intelecta humane como elemento rector de la transformacian del
recursg natural, gencra las unidades tecnoestructurales. A
manera de ejemplo de unidades tecnoestructurales se puede citar
los caminos, redes eléctricas, casas habitaciones, baodegas,
cercas y alambradas, tractores, bordos, renresas, ete. (Figura
Estas tres unidades estructurales, basicas en el ma-
nejo de 1os recursos naturales, estdn contenidas en gtra unidad
gue corresponde al entorno 0 habitat predial gue actia coma Ca-

talizadar sobre el fendmeno y del cual es a su vez um componente.
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En igual forma se agrupan otros sistemas que s5in pertenecer
a esta unidad fenomenoldgica intervienen en ella.

Cominmente Tos sistemas incidentes se designan coma
insumos, a pesar de que no corresponde exactamente a lo mismo.
Los ecosistemas que se encuentran distantes en el espacio ejer
cen su accionm a través de las importaciones de estimulos y
recepcion de respuestas. Esta accidn no es sola de naturaleza
actual, sino que incluye también su accidn potencial de coac-
cidn sobre el fendmeno. A manera de ejemplo se podria citar
un depdsito natural de fosfatos. Como unidad incidente este
depdsito seria diferente su acciéh sobre el eceosistema arigen
en cuatro situaciones: antes de sy descubrimiento, despues de
sy descubrimientcao, af momenta de infciar su produccion v al
momento de expartar. Desde a1 punto de wista del planteamien
to ¥ resolucidn del ecoasistema-origen las soluciones son di-
ferentes para cada casa.

Leria factible nlantear Tos problemas de las vecur
cos naturales en otros niveles de complejidad distintos del
gue se ha presentado para el ecosistema-origen. Un nivel po
dria zer el subatdmico. Este nival de complejidad estructu-
ral permitiria posiblemente resolver eficientemente algunos

problemas de naturaleza fisica, perg su pader resolutive al

nivel de Jos recursos naturales se reduciria considerablemen
te. Otro extremo en el nivel de complejidad seria el galac-
tico. Es posible plantear um preoblema predial y pretended
5u resolucidn a partir de esta complejidad, pera las probabi
lidades de resolucidn se reducen considerablemente o bien el
esfuerzo gue se reguiere es tarn elevado que To bace fnconve-
niente.

Las ejemplaos mencionadaos en Vos parrafos anteriares
son extremes y frecuentemente no se presentan. En la practi-

ca, sin embarge, 1o mas usual es encontrar planteamientos y es

i

trategias de resolucidn que se inician en niveles de compleji-

dad que no corresponde al del predio.
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Bipgegestructura

La biogeoestructura corresponde al recurso natural
pnropiamente tal, donde se combinan los elementos abidticos
del sustrato y atmisfera en una sola fFamilia al integrarse con
lss elementos bidticos de 1la fitocenosis y zoocenosis (Figura

7).

La familia biogeoestructura. que puede ser conside-
rada como un ecosistema en si, corresponde a la integracidn
dal componente biolfgico o biacenosis con otro de la materia
inerte o ecotopo. Es el fenfmeno gque en la prictica se observa
como paisaje, es decir, es &l recurso natural mismo en Su acep-
ci6n comidn. Dentro del marco conceptual no es éste el ecosis-
tema-completo sino que es <81o una fraccidn, 1a mis pbyia,
dentro de un conpjunto mayor, O ecosistema-origen, que a su VeZ
contiene otrogs familias de elementos.

La arquitectura de la bioggepestructura estd def? nida
por &1 conjunto de conponentes topoldgicos —,. las cuales 2 su

vez pueden agruparse en cuatre subconjuntos de tipos de ele-

mentos:
'y conjunto de variables de recursts abidticos
fi abidtopo
 q conjunto de varifables de organismas fotosin-
tetizadores o autotrofocenosis
= conjunto de variables de organismos cansumi-
dores de otros organismos © heterotrofocenosis
Ty conjunto de variables del ambiente flisico ‘o
habitat.
Las tipos 5£ﬂl, 1353 ¥ I:E- copstituyen otro sub-
conjunto de las variables de estado reales “p. El subconjuntc

4 representa la parte yirtual de la arguitectura TR




El abidtopo 7y, es5 el conjunto de elementos inorad-
nicos, organizados en diversos niveles de integracifn abifticra
Los niveles generales de integracidn de la materia inanimada

san los siguientes:
atdmico

+ = 3 A 3
tErta nNnamauenea

£

mezcla de materias homogdéneas

pstratiticacion de fac s las

fisiografia de estrata 0oCuUenCa
acosistema, ntegqracidn con la vida

La darguitectura orisinal de los ciztemas dal olol
terresire corresponde a la de modela: neomnietos en 1og cua

presente ESLTO No Cansidery

s

sdlo el componente abidticeo est:

necesarfamente la existencia de una cesorganizacidn on U qra
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La materia en 57, en
se puede encontrar en diversos estados de organizacidén. E
atémico por ejemplo: rapresantd un cstado compleio donde dn-

tervienen los electrones, protones, itrones ¥ otras

-

lTes elementales comportindose en farma coi leja, representars
el conjunto, un alte grado de organizacidrn {Frank-Kamer
1970).

Un segundo nivel de organizacidn de 1a ma

n B | TN 1 | ¥ L | = &

dado a nivel molecular
85, dando lugar & estructuras ma mplajas, sin alca s

acifn propia de la materia en

mantfestar una noragani

.

YIV0s.,




76

Un tercer nivel de organizacidn es el que corresponde
al conjunte de molé@culas de una misma clase en substancias ho-
mogéneas. En &1 caso de les sblidos pueden agruparse en U bs
tancias de formas cristalinas de gran simetrfa o en formas
amorfas o seudocristalinas. Otras moléculas se agrupan formando
gases 6 1iquidos. Todas estas estructuras corresponden a con-
juntes moleculares homogéneos de integracidn., En estos tres
niveles de complejidad, 1a accidn del hombre comgo elemento modi -
ficador es sblo limitada, siendo mayor a2 medida gue el nivel
de complejidad se incrementa.

Un cuarto nivel de integracidn de la materia COrres-
ponde al de mezclas de materias homogéneas en el cual se com-
binanen arreglos topoléigicos definidos, los elementos de los
niveles topolfgicos inferiores. En el caso de los sdlidos un
ejemplo de este nivel de integracifn son las rocas, en el caso
de los 1iquidos las aguas turbias ¥ contaminadas de los rios,

y en el caso de los gases, la atmisfera contaminada, que ademis
puede contener algunas particulaes sdélidas y 1fguidas en sus-
pensidn.

La organizacidén de particulas rocosas en su estado
natural o transformada por procesos de intemperizacifén u Otros,
conduce al nivel siguiente de organizacidn que corresponde al
de ectratificacifn de las mezclas, dando origen a conjuntos
nés complejos, como ocurre con la organizacién del perfil edd-
fico. Esta organizacién, ademds de los atributes propios de
1a roca, cristal., moléculas, etc., manifiesta atributos emer-
gentes propios, caracteristicos de este nivel topoldgico de
integracifn. Entre las caracterfisticas gue definen la organi-
zacidn edifica, destacan los horizantes o sstratas definidas
de grupos de particulas rocosas y la estructura edffica u organi-
zacifén de micraparticulas en macroparticulas con caracteris-

ticas diferentes a las de sus componentes. El agua y el aire,




et |
|

al igual gque el suelo, presentan también una organizacidn en
estratas.

Un G1time nivel de integracidn del componente abid-
tico, lo constituye la organizacidn geotopolfgica donde se
integran los niveles anteriores ae organizacién de la materia
en geoformas que se caracterizan por presentar atributos fisi-
cas propios, diferentes de los presentados por SuUs componentes
de organizacién topoldgica inferior en cuencas., Como ejemplo
de 1o anterior se puede citar los componentes del paisaje
tales como: wvalles, llanos, laderas, montanas. etc., cuya 1n-
tegracifn en unidades de paisaje, que a menudo corresponde &
la cuenca o conjunto de cuencas, tode lo cual constituye un
conjunto can atributos diferentes a la sumatoria de sus cCompa-=
nertes. La atmsfera y las masas de agua. al igual gue los
s61idos presentan tambi€n una arganizacidn eguivalente en este
nivel de integracidn, gque podria donomindrseles aerutopologis
e hidrotopoldgica, respectivamente.

Los niveles anteriores, integrados en un sistema y
comportidndose como un todo, constituyen el componente abidtico
del ecosistema. Mds, sin embargo, no constiiuye al ecotopo,
pues este d1timo necesita estar sspciado a la vida organizada
dentro del ecosistema.

E1 habitat oyl ¢ constriccignes de la materia, ener-
gfa e informacidn, es el conjunto de variables de estado eminen-
temente pasivas, que actdan por presencia en los wectaores del
petado. Lo anterior significa que el habitat es el catalizador
6 -

m

de los procesos de funcionamientdo del ecosistema. Se |
cidera como tal pues no interviene en forma acliva.

Las elementos principales del habita: son las siguien-

Les.
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Materia

potencial hidrico
concentracifn ifnica
densidad de particulas
resistencia de particulas

Energfa
nivel térmico o temberatura
presidn barométrica
intensidad de sonido
anerqfa cinética atmosférica
energia cinftica de cuerpos sdlidos
fuerza de gravedad

intensidad lumimasa

[nformacidn

potencial de tensifn sicolbgica

potencial de tensidn mecamica

E1 arganismeo no utiliza como recurso material a
ninguno de ellos, pero sus limites de tolerancia ambiental no
le permiten vivir em un habitat determinado, cuando &l nivel de
cualquiera de ellas es demasiade elevade ¢ bajo, sobrepasando
su rango de tolerancia. Por no constituivse como una parte
integrante del erganismo o no ser incorporades como componentes
de sus estructuras no se le ¢considera como recurso 0 abiotopa,
sino que como catalizadar del ecosistema ¢ habitat.

La autotrofocenosis {ogles la fraccidn del componente
vivo del ecosistema gue estd constituido por organismoes foto-
sintetizadores o vegetales con clorofila, gue se conoce COMO
fitocenosis o comunidad vegetal organizada como sistema.

La comunidad de organismos auwtdtrofos es el resul-

tado de 1a integracién de organismos fotosintetizadores en los




diversos niveles de integracidn u organizacidn de la materia en
seres vivos., Los diversos niveles del espectro son:

protoplasma

célula

tejido

draano

sistema de fdrganos

grganismo

poblacidn

5TNUsTA

autotrofocengsis

E1l conjunto de elementos es5td en cada uma de Tas
sftuaciones relacionado con 1os conjuntos de las niveles supe-
rfores e inferiores de integracitn ¥ presenta propiedades emer-
gentes propias de su nivel de complejidad o inteqracidn, las
cuales son diferentes de las propias de otros niveles,

El organismo individual, denominado organismo
individuo no puede vivir aislado en un ambiente, por no tener
alguna de las propiedades necesarias parda su Sobrevivencia,
las que presentan las poblaciones. La tasa de natalidad, mor-

talidad, crecimiente y otras, son atributos de las poblaciones

que les permite adaptarse y perpetuarse en un ambiente deter-
minado. A medida que los organismos mueren pueden ir siendo re
emplazados por otros, en forma tal que 14 poblacidn se mantennga
en la trofocenosis correspondiente as formaciones de forma

vital similar se agrupan en unidades mavores donde S CORJugar
los organismos que, ademds ocupan nichos similares, denomindn-
doseles sinusia. ET1 mivel de complejidad supericr a4l de las
sinusias fotosintetizadoras es 21 de la autotrofocenosic.

La comunidad vegetal de productores o autotrofoceno-
sis tiene, en cada ecosistema, una estructura individual, pobla-
cional ¥ sinusfal caracterfstica ademds de su composicidn florfs-

1la &3 &1 resultado del procesa de adaptacidn al

™

tica propia.




ecosistema en su comjunto, dond

bitat, autocLrofTocenosis

usuarioc de este recurso, &l

camente la argquitectura

v

m

allo alt productividad

]

=

Se a

a4 .

hetergtrofocenaosis

regqracidn los organicsmas

veles de inteqracidr Los nive

correspondsn

protoplasma
celyla
tejido
grgano
cigtemas de 4d
pablacidar
sinusia

hetevotrofac:

[Pl

CONEUMICDPES

L

diversas formas. de acuerdo al

madticamente pueden clasificarse

cenacen m: dnima 85 ¥

corresponden principalmente a
detritdéfagos desprovistos de

e acuerda al tamar
digestidn, ya sea interna o ext
zlasificarse an: macro ¥ mMicro

midores corvespondan

que l1das microconsumidores se ca
@ E 1TEFrOCORe 1A b 0
Lernd. 05 MICroconsumidares

IEsTNLE

1FAQQres .

B2

5

nombre ,

|'.' =

& ae i

mganas

nee

vegetales L

integra

funcionamiento

consumidores ,

¥y negLeri LFI!'FI'_:'iZi-'rI A%

oLopg .,

Bl Ak
La accidn directa
mod1t1¢ nalocends -
de| ecosistema
071 | 14da
e @] resultado de 1 i1 - :
n los diversos nis
| espectro heteratrdf - L1
4] dBn dgrupdrse
Wi per rdy
ugrdo a relng 4 Que E
i i fal reterdlrafte
od Lds Qe ta e
a 1Mo no
| 3 forma de
: TP -\.a.= - i i I
[ 1 [l ] Ldn
Ti {igest1an ex
By af ey g g




81

Lla neteraotrofocenosis depende de la autotrofocenosis
para su sustentacidn, pues de ella deriva su alimento. La ac-
cidn de la fauna sobre los vegetales altera considerablemente
su funcionamiento y arquitectura, lo que puede finalmente con-

ducir 2 un mejoramiento o deterioro de la biocenosis. La al-

teracidn de la accidn de los organismos heterotrdficos sobre
los autotrdficos es a menudo, el mecanismo que regula la ar-
guitectura, el funcionamiento y la dindmica del sistema.

Algqunos de los atributos bipgeoestructurales ’1h_n
mds importantes son los siguientes:

Homostasis

Estabjlidad v fragilidad
Resiliencia

Armonia

Periodicidad

Estila

Longevidad

Productividad

Memaria

Costo de conservacidn
Coste de operacid
Reposicicon

Matabglismo y metastrofismo

fspecializacidan

Socipestructura

[t

La socipestructura corresponde al hombre organizadoe
ef estructuras sociales, culturales y de trabaio definidas
No 2% posible aislar al hombre dentro del contexto de la natd
raleza, por el cual intrinsecamente es una parie de ella. &
naturaleza, a su vez, estd contenida en el hombre como unidad
sacipestructural. Las situaciones dinamicas gue gobiernan la
avolucién de los fendmenos naturales san bdsicamente las mis-

mas de las gque gobiernan la evolucidn del hombre ¥ las socCieg-

dades (Thom, 1975).




Desde un punto de vista conceptual y funcional =1
rombre es un elemento interno del sistema el cual en alguna
forma dirige, modifica, planifica o pretende planificar las
acciones que se pueden ejercer sobre &1 sistema, del cual es
pera una respuesta determinada.

Cualguier estudio socioestructural, al igual que los
biogeoestructurales, deben considerar, por lo tanta dos as-
pectas:

sl estado del subsistema zocioestruciura,
definide a través de su arguitectura y fun
cionamiento

gl cambio de e&stadao

i

1 subsistema sociocestructura salo consta de un com-

sonente de su arquitectura gque es &1 hombre mismo prganizadoc en

alementos o estructuras socfales, culturales ¥ laborales, en

una gradiente de nivelas de complejidad y Jjerarguia (Figqura 1
E1 funcionamiento de la arguitectura de s Tems

spcioestructurz] puede ser fgualmente:

sacial

cultural

laboral

E] acpecto social se refiere a las relaciones humanas
tanto en aspecto de interaccidones como 2N gl “erdrguico o poli.
tico. Em el aspecto laboral se refiere tanto al trabajo pro-
ductivo como al recreativo, dentro del cual se inciuye los
deporzes. En el aspecto cultural se incluyen las aries, pma -
nismo, ciencia, religidn y otras relacionadas can al tema
A1gunos de los atributoes hisicos de la socloestructura

estdn dades por:

actiticos:; estructura par edsaes

ggtructura por sexos

lTongevidad
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temporales: estabilidad
homostasis
sucesiones
periodicidad
mutacicnes

evolucidn

espaciales: territorialidad
sociabilidad
densidad

dinimicos: natalidad
martalidad
cambio poblacional
regulacién

dinamico=- emigracidn
espaciales: inmigracidn

ET conjunto total de estos atributos constituyen a
{ﬂsuc} que sirve de base para caracterizar, evaluar y seleccio
nar disefios ecosistémicos alternativos.

Tecnoestructura

La interaccidn de la socioestructura con la biogeo-
estructura genera estructuras y arquitecturas diferentes a Jlas
propias de cada uno de estos componentes., produciéndose de
esta manera arreglos topoldgicos de baja probabilidad de ocu-
rrencia en el recurso natural, s$in la intervencidn del hombre.
La transformacion de las estructuras de algunos elementos de
la biogeoestructura, disefiades bajo el alera del intelecto hu-
mano como elemento rector de la transformacion del recursoc na-
tural, genera los elementos tecnoestructurales.

La tecnoestructura es la familia de elementos del

ecosistema-origen caracterizado por los elementos tecnoldgicos
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generados por el hombre en base a la transformacidn de elemen-
tos naturales bidticos y abifticos, provenientes de la biogeo-

k|

estructura. Esta transformacifn es, por lo tanto, fruto de la

interaccidn entre socioestructura y biogecestructura.
La tecnoestructura predial se describe en un instan-
te dado de acuerdo a su estado, el cual debe considerar tanta

su arquitectura como su funcionamiento. La tecnoestructura, a

su vez tiene una génesis, con sus dos fases de crecimiento €
carga ¥y decrecimiento o descarga.

La fase de crecimiento es usualmente anastrdfica o
abrupta ya gue corresponde a estructuras construfdas per el
hombre en perfoedos breves. La fase de decrecimiento es usual-
mente gradual o catabdlica, la cual corresponde a deteriora-
miento normal de la estructura por el usec o por 1a accidn de-

qradativa del ambiente.
Los elementos de 1a argquitectura propios de la tecno-

estructura predfal pueden agruparse en las siguientes categd-

' rias (Figqura 1%9):
{ztﬂc}=a1macenamientm
flujo,
trans formadores biogeocestructurales,
unidades transformadas,
organizadores biogeocestructurales,
informadores y controladores,
cosechadores,
tecnosociales :

El funcionamiento de la tecnoestructura se expresa

tambifn a través de su comportamiento en relacifin a los esti-
| mulos de masa, energia e informacidn. Dentro del contexto pre-
dial es, a menudo, mis importante su incidencia en el comporta-

miente de los otros subsistemas., especialmente de la biogdenes-

tructura y sociocestructura.
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Los atributos principales de la tecnoestructura o
son:

.:E:1 = {farmonia entre los elementos ¥ can las demas,
familias de elementos,
estabilidad,
homostasis,
estila,
longevidad,
costo de conservacidn,
costo de operacidén,

especializacian]

Entaornag

E1 subsistema entorno representa al medio ambiente
externo o habitat predial, cual es analogo al biotopo en el
sentido gue le da Udvardy {1

Corresponde al conceptoc de habitat dadc para la bio-
gegestructura, pero en este caso incluide dentiro de un CoONtexto
de microhabitat predial. Es por lo tante, una medida de po-
tencial o nivel de las variables de estado cue cincundan af
nredio. No tiene, por consiguiente una connotacidn de flujc
desde ¢ hacia el predio, como es &1 case de los sistemas exter
nos incidentes, el cual tiene una dimensién de tasa de fiujo,

El entorno predial es por lo tantc el catalizador de los pro-
cesos de funcionamiento del predic.

Los elementos principales del emtormno-predial so

materia
potencial hidrico
concentracidon de particulas

densidad de particulas

resistencia de particulas




|
BE
energfa
nivel térmico o temperaturad
cresidn barométrica
intensidad de sonido
energfa cinética atmosférica '

energfa cinética cuerpoes sfi1idos
fuerza de gravedad

intensidad Tuminosa

informacidn

nivel de informacidn
notencial de tensidm mecdnica

E1 predic en su proceso de funcionamiento no utiliza
nimguno de estos elementos. 5Su funcidnamiento, =in embarac,
depende del potencial o nivel de las variables 4@ estado del
entorno predial en relacidn al nivel interng del predio.

E1 flujo de masa, energia e informacidn del predio,
c6lo ocurre cuando existe uma diferencia positiva dE potencia-
les, lo cual establece la magnitud gal fluja. Ello fija a su
vez los 1imites de tolerancia predial.

Por no constitufrse como una parte integrante del
predio o no SEr incorporadn como elementos de las estructuras

e cansidera

gue le circundan sino que como su entorno., no =€

recurcso o sistema incidente, sinoc que catalizador del predio

Sistemas externos incidentes |

Lae sistemas prediales no son independientes de Tos

demis, pues reciben estfmulos desde otros ecosistemas y 17-
beran recursos que van a otros ecosistemas (Evans, 1956}, MNo
es v&8lido, por lo tanto, referirse a sigtemas abiertos en Opo- |

siciBn a sistemas cerrados.

R ="
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Los sistemas externos incidentes corresponden a2 las
caonexiones de flujo entre un sistema dado, que en este caso
corresponde al predio y los demds sistemas eAternos gque inci-
den sobre el predic. MNingun ecosistema predial puede ser ce-
rrada, es decir, no tener flujo de masa, energia e informacidn
tanto hacia el predio, en forma de estimulos como desde e]
predig en forma de respuestas. De acuerdo a 12 magnitud de las
conexiones ¥y flujos de estimulaos ¥ respuestas se tiene el
grado de apertura del ecosistema predial.

Los estimulos gue recibe el predio pueden ser apor-
tes naturales gue arriban de la echsfera del predioc en forma
natural, sin ninguna accidn explicita de canalizacifin antrd-
pica de su flujo hacia el predio., Por otro lado se tienen los
aportes artificiales o importaciones gue provienen camo producto
de 1z canalizacidn artificial del hombre hacia el predio o im-
portaciones.

Llas egresos del ecposistema predial o respuesta del
sistema, se camalizan a su vez en forma aniloga hacia la ecbs-
fera en general, en forma de pérdidas o hacia otros sistemas

en forma antrbpica, lo cual constituye las exportaciones pre-

difales (Fiqura 20). ©De #sto, una parte puede ser cosechada.
Ta cual corresponde a4 ser extraida del sistema, o bien, pueda
ser reingerida por €1, 1o cual corresponde a =su crecimiento

Las relacianes de estimulos-respuestas en fodas swus
facetas son las que regulan tanto las modalidades de creci-
miento o de decrecimiento predial ¥ sus magnitudes. L[| predic
puede acumular carga de energfa generalizada o perder, de
acuerdo a su organizacidn y & los mecanismos ecocibernéticos
de cantral. Segln sea su balamce neto, por lo tanto, el predio
crece o decrece. La productividad del predio dependeg, por

lo tanto de:

siendo € los estimules v £ su comportamiento
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UNIDADES

Inidades de referencia

En Ta reselucion de problemas prediales, desde la
etapa de examen, diagnéstico., planteamiento y disefio del pre-
dip se requiere seleccionar y agrupar &l nivel jerarquico co-
rrespondiente las unidades de referencia gue permitan resolver
el problema.

tn un contexto jerdrquico discreto las unidades en

gue se puede dividir el predio pueden establecerse a nivel

It
ro
i

T
0

diversos dentro de las unidades de referencia El nivel qu
e a11ja para la elaboracion de Ta imager del fendmeno ¥
eventualmente 1legar a encontrar una solucién, debe ser cuida-
dosamente estudiadn.

Una unidad de referencias =% una fracecidn de espacio-
ficico pradial. compuesta por Tos elementas del recurso natura
rengvable, con conexiones irtraunidades mavaores oue laz inter
unidades la cual es so0lo una parte de un todo donde se& hace
agricultura Mis formalmente se tiene que una unidad de refes

reancia esta determirnada por:

E = (V,D,d.p.)

T
=

can;
. - - - 1 -
Y=z un subconjunto del espacio fFisico 5 L= X

I sistema de recurso natural renovable con elementos
> flujo de materia, enerqia € informacion,

vector de respuesta de la unidan

os elementos anteriores satisfacs 15 5T QUICENEES

L

condiciones

ya,;] ¢ Intra > & intes
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En una primera etapa @5 necesario dividir el predio
en cada una de las unidades y coenjuntos de unidades, para des
cribir ¥ conocer las partes de éste, con el fin de elaborar su
imagen. La divisidon del predio en unidades debe ser una ope-
racion ldégica en la cual la extension del concepto divisible
ze distribuye en ciertas unidades desde el punto de vista de un
determinado fundamento de divisidn (Gorski y Tavanants, 1960).

Mo debe confundirse la divisidn del predio en su$ uni
dades con la operacidén de desintegracidn del predio en sus ele-
mentos. Emn ambaos casos se trata de separar las partes del pre-
dig a través de su examen detallada de este, pero en uno de los
casos se divide en sus unidades v en el otro se analizan los
elementos, con el fin de posteriormente, al contruir lz imagen
homomérfica o isomdrfica del predio, agrupar las unidades y con
Einar los elamentos.

Jentro del contexto de metodoloafa clinica del ecosis
tema predial se tiene dos etapas gue cperan iterativamente; la
de examen y diagnbstico predial, logrado a través del cstudic
y separacifn de sus partes, vy la de organizacicn y disefo del
predio, que se logra a través de la integracion de los elemen-
tos y unidades del predio en una imagen.

En 21 proceso de dividir el predio en sus unidades,
con el fin de 1legar eventualmente a elaborar su imagen, debe
considerarse la extensidn del concepto diwvisible en su nivel
jerdrquico correspondiente. Las clases o calegorias de unida
des que se obtienen como resultados del proceso de la divistian
se denominan miembros de la divisidm. Las referencias que se
consideran en el proceso de divisidn para dividir el concepto
en las subclases correspondientes se denomina fundamento de la
divisidn (Gorski y Tavamants, 1960).

Log autores anteriores, plantean gue en el oroceso

de divisidn debe regirse las siouientes cuatro reqlas:

1) La division ha de ser proporcionada; es decir que
1la extensién del concepto divisible debe ser iguszl
a la suma de las extensiones de los miembros de la
divisidn. Entre los errores mas usuales que se ¢9
meten, en este respecto, se tiene las divisiones
incompletas y aquellas con miembros superfluos.
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s

) La divisidn debe realizarse partiéndose de una
s0la fundamentacidn, es decir deben hacerse en
base a un solo criterio.

3} Los miembros de la divisidn deben ser mutuamente
excluyentes; es5 decir, gue ninguna de las partes
debe pertenecer simultdneamente a mds de uma cate
qgoria, ¥

4) La division debe ser continua; es decir, no se de
ben cometer saltos.

La clasificacion es la distribucidn de los objetos o
unidades en clases de acuerdo a la semejanza que exista entre
ellos. En 1a clasificacién, la distribucibn de las unidades a
conjuntos de unidades se realiza de tal manera que cada clase
acupe un lugar fijo o exactamente determinado en relacidn a las
demds clases {(GBorski ¥ Tavanants, 1960). Luego de establecidos
el concepto para delimitar las unidades y divisiones de unida-
des deben definirse los l1imites de las clases gue permitam cla-
sificarlas en las cateqorias dadas.

L1 fendmeno predial que contiens un elevada nimerc de
unidades y elementos, debe ser sucesivo e iterativamente simpl

ficado, de tal manera gue en el paso desde el fendmeno a la ima

gen se pierdan gradualmente las partes v variables irrelevantes,
para 1legar a establecer un homomorfismo gue represente al fend

mano predial y gue sea de mayer simpleza que éste.

En el disefio ¥ arganizacidn npredial, las etapas de
diagnéstico ¥ disefio del nuevo modelo, se efjecutan principal
mente en base a la imagen del fendmeno. In buen disefio sdl1o
puede lograrse 51 se trabaja con imdgenes fieles, simples ¥ re
levantes del fendmeno. Las imdgenes isomomdrficas, © en excesn
detallistas, que contienen un sin ndmero de 2lementos y unidades
irrelevantes, conducen a la larga a confusiones, dificultan el
disefie ¥ entregan soluciones errdneas.

Ademds del problema del disefo en 57, existen los
problemas clasicos de los cultives, ganaderia, o de manejo,
utilizacton y transformacidn del recurso natural en si, sin lo
cual resulta fmposible disefiar un predio.

En &1 contexto de dividir el predio en su
eden ser, de

es factible establecer categorias diversas, que p
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mayor a menor jerarqufa, las siguientes unidades ¥y conjuntos
de ellas:

Clases
Familias
GENErns, ¥
Tipos

La divisi6én del predioc en unidades, puede hacerse &n
forma natural o artificial. Las unidades artificiales en gue
sg divide un predio se han dencmiraco unidades de agrupacifn,
lac gue usualmente corresponden a la division del espacio en
satreros o encierras (Gasth, Armijo y Nava, 1975). Este es
uno de los aspectos mas importantes en la crganizacidn y manejo
predial (Maynez, Armijo ¥ Gastd, 1975},

Loes ectudins de inventarios de recursdas naturales,
har dedicado mayvor atencibn a las divisiones naturales del
predio en unidades y conjuntas de unidades, Las unidades
inferiores, usualmente denominados stands, s€ agrupan en con-
juntas de unidades analogos ¥ as{ sucesivamente hasta llegar
a agrupar la totalidad de ellas en el predic.

in &1 procese de diseno sredial, no siempre se sigue
las agrupaciones naturales. Las formas geométricas regulares
son usualmente de mayor interds y valor que las irrequlares.
Es por ello que, debe buscarse soluciones intermedicos gque,
ademis de ajustarse a las formas geoméiricos requlares, no
transgredan las normas de agrupacifn de unidades de diversa

naturaleza.

Grupes de unidades

Dentro del contexto de 1la metodologfa ¢ifnica de
ecosistemas prediales, una de las primeras gtapas consiste &n
e]1 examen predial. En la primera fase del examen se identifi-
can y localizan las unidades alabordndose imdgenes isomdrfi-
cas del predio, usualmente como cartas temdticas que descri-

ben los e=lementos de mayor relevancia.

—



La sobreposicidn de las cartas temdticas de cada uno
de los elementos de mayar relevancia del predio genera una ima
gen que delimita las unidades prediales. En la figura 21 se
presenta un ejemplo de un predic donde aparecen las unidades
homélogas prediales.

En la elaboracion de cada una de las cartas temati-
cas se debe definir los 1imites de las clases y la precision
del muestreo. ODe acuerdo al rango que se aleja, y a la varia
bilidad que se presente para es5a yariable en el predio, s5e
tiene el nimero de divisiones gue aparecerdn en esa carta. En
ecta forma e5 factible trazar las lineas que delimitan Tos
1imites espaciales de cada variable.

Cuandolog rangos correspondientes a la variable son
muy estrechos y la amplitud de las magnitudes en gue la variz
ble se presenta en el predio es muy amplia, el numero de sub-

divisiones es elevado. Lo opuesto ocurre cuando se estable-

[Ea)

cen rangos amplios para cada clase. ademids de presentarse un
predie de magnitudes estrechas de cambic entre las varlables
an sete caso el numero de divisiones para el atributo mas pe-
queno.

La sobreposicién de cartas tematicas muy detallistas
genera un nimeroc elevade de unidades elementales, 1a ventaja
de 2110 es que permite elaborar imagenes mas precisas dei pre

dio, pero el acopio de informacidn puede ser excesivo v, le-

jos de contribuir a una mejar colucifn de! problema. compli-
cando en tal forma que dificulte su solucinr

Las unidades elementales gue se generan deben agru
parse en conjuntos gque contemgam a JQrupos deé los conjuntos ele
mentales, de acuevde a conceptos de mayor jerargufa y asi suce
sivamente hasta llegar a agrupar a tedas las unidade: del predio.

Las jerarqufas mayores azgrupan a los conjunios ce
unidades mis diversas, 1as cuales, en manejo ¥ arganifacion

oredial usualmente deben matenerse comg unidades separacas.
Una forma natural de agrupar unidades biogeoestructuraies, OF-

denadas de mayor a menor Jjerarquia, podria ser en torna A las
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siguientes varfables:
Clima
Geoforma
Suelo
Formacifn vegetal
Especie dominante
Asociacidn

Btilizacidn

En lot estudios prediales debe definirse el nivel de
oracisidn en la elaboracifn de las cartas temdticas. En otras
términos, eguivale a-definir escalas de trabajo ad hoc, de
acuerdo a la naturaleza del problema.

En estudios regionales, usuaimente se emplean escalas
peguefas, de 1:200 000 © menores. Dcasionalmente se 1lega
hasta escalas de 1: 50 000, pero raramente mayores, En es-
tudios prediales el nivel de resolucidn y detalle debe ser
mayor, por lo cual se prefieren escalas de 1:10 COO g incluso
mayores. Ocasionalmente es factible emplear escalas mas pe-
quefias, especialmente cuando se Ltrata de ambientes aoversas,

t

tales como ronas desarticas, o de montafas. Los de

procedimiento pueden encontrarse en textas sobre la materia.




RESUMEN

En &1 presente estudio se analiza v plantea formal
mente al predio considerado como un sistema ecoldgico. En es
te andlisis se le considera en el nivel de complejidad y de
jerarquia propio del predio. E1 objetivo principal del estu-
dio es establecer un marco cientifico que permita disefdar, ar
ganizar y manejar predios, de manerz andloga a 1o que se hace
en otras disciplinas de Ta ingenieria.

El estudio ha sido dividido en seis partes. En la
primera de ellas se analiza la relacion entre el predio consi
derado como un hecho'c fenomeno ¥ su imagen o modelo pradial.
Luego, se plantea el centro u origen del modelo ecosistémico,
tanto en lo referente a su nivel jerarguico como de compleji-
dad,

En l1a cuarta parte del estudio se define el signifi
cado del concepto de predio y se analizan los elementos gque
contiene, simultineamente con dividirse en las uridades cue
corresponde, dentro de sus 1imites y posicién espacial.

En 1a quinta parte del estudio se amalizan detalla-
damente cada uno de los elementos en gue se descompone el pre
dio a saber: biogeoestructura, socicestructura, tecnoestructu
ra entorno ¥ sistemas incidentes. Finalmente. en &1 OYtimo

acapite, se divide el predioc en las unidades y grupos de uni

dades de referencia.




SUMMARY

In this present work, the ranch, farm, or any
agricultural unit considered as an ecological system, 1s beer
formally analized. It is5 considered at the level of complaxity
and hierarchy, proper ot the agricultural unit ecosystem. The
main purpose of this study is to establish a scientific frame
to design, organize and manage agricultural unit, in an analg
gous way to other branches of engineering.

The study has been divided in six parts. In the
first, the agricultural unit, considered as a phenomenon, 15
analyzed in relation to its image or model. Then, the cenier
ar origen of the ecosistemic model s stated, both in relation
to its hierarchy, as well as its complexity.

In the fourth part of the study, the meaning of the
agricultural unit concept ts defined ang its elements are
analyzed, as well as the units in which 1t can be divided
within its 1imits and spatial position.

In the fifth part of the study each one of the eiements
in which it can be divided bicgeostructure, SOCIOSTFUCTILFE
technostructure, enviarnment and in¢idents systems are amalyzed

in detail, Finally, in the last chapter, the agricultural wunit

is divided into parts and groups of reference units.
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