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I. SISTEMA ECOLOGICO
Definicibn

Una de las mayores dificultades que encuentran los especialistas en
ciencias silvoagropecuarias, es definir y delimitar la unidad ecolégica con
la cual se trabaja. Ello es en si un problema bAsico que debe ser resuelto
con anterioridad al estudio detallista de cada unoc de los elementos que
componen esta unidad. El1 hombre, a pesar de tener una larga historia como
integrante de la bibsfera, no ha logrado atn adquirir un conocimiento cabal
del rol que le corresponde desempeHlar en la naturaleza ni del efecto que su
accidn produce sobre los recursos naturales.

El ecosistema constituye la sintesis de los componentes fisicos y
bioldgicos con la caracteristica de integrar en una sola unidad elementos de
naturaleza tan diversa como los que caracterizan a los recursos naturales (Gastd,
Nava y Armijo, 1976). Los recursos naturales pueden ser estudiados a cualquier
nivel de complejidad, es decir, desde el subatbmico hasta el de la bibsfera,
pudiendo incluso sobrepasar ambos extremos, Se requiere, por leo tanto, esta-
blecer un centro de referencia y origen desde el cual sea posible relacionar
la complejidad ecosistémica. Este nivel se ha denominado el ecosistema-origen.

El concepto de un sistema integrador de la materia viva con la inerte,
a pesar de haberse propuesto desde hace cagi un siglo, ha sido de amplio uso
y aceptacidn sélo a partir de los Gltimos afios. EBn la actualidad, el ecosis—
tema no sblo es el centro de la ecologia, sino que es ademls, el concepto mis
relevante en relacién a los problemas del hombre y el medic (Qdum, 1972).

Desde que se enuncid la doctrina del holismo, los conceptos parciales,
tales como clima, vegetacién, suelo, ambiente y comunidad, dejaron de tener
el valor primitivo que se les asignaba con un criterio analitico. Para que
expresen su valor real deben ser considerados con criterio sintetizador o de
ecosistemas (Fosberg, 1963). Los ecdlogos tratan a menudo de evitar el estudio
simplificado de las relaciones de causa-efecto, debido al sentido holocendsico
que se le atribuye al ecosistema, tanto en lo gque se refiere a su funcionamiento

como a su estructura (West, 1964). La principal dificultad que emana del concepto



de ecosistema es sy holismo. El ecosistems es tan complejo que en la
prédctica se tiende a simplificarlc en excesc (Maslzer, 1965). Los

comple jos rno sflo son sistemas ce partes, procesos y fusrzas, o ssa
simples complejos dindmicos, sino tembién complejos de complejos, tota=-
lidades de partes qus son & su vez totelidades natur'élas'(Har‘tman, 1960) .

Existen varias definiciores de scosistema, que comceptualmernte
pueden ser similares, Una manere dz definirsele es la siguisnte: el
scosistema es un arreglo de comporentes bidticos y abidticos, o un
conjunto o coleccidén de slementus gque estén conectados o reiacionados de
manara que actdan o constituyen una unidad o un todo. Conexidn vy
relacidn en cualguier sistema dinfimico significa transporte de meterie,
ererg{a e informecién (Becht, 1974 Distsfum'_a__t__._ai.. 1967; Odum, 1972;
Maynez, Armijo y Gasté, 1975).

El ecosistema puede ser de variados tamafios, desde muy pequefio,
tal como ocurre con un tubc de ensayo o un acuario, o de mayor tamaho,
como un cultivo, un cempo con ganado, ura represa, un bosque, é incluso
los recursos ocupados por un pafs entero., E1 tamafio minimo debe ser tal
gue no destruya esta unidad compleje vy, por lo tanto, gue mantenga todos
los elementos bdsicos que comstituyen el sistema,. Cada uvnidad constituye
un microecosistema, los cusles se pueden integrer en otros de tamafio cade
vaz mayor hasta formar el macroecosistema, Se podrfa incluso considerar
que todos los ecosistemas de un pafs funcionan en Jltimo término como
un macroecosistema rmecional., La integracidn de todos los sistemas del
globo terrestre en funcicramiento simultérmeo e interdependiente constitu-
yen la biésfera.

Ningdn sistems ecoldgico es completemente independisnte (Evans,
1956). Todos ellos reciben recursos y elementos desde otros ecosistemas
y desde la bidsfera y liberan otros. No es vdlido, por lo tanto, referirse

a sistemas abiertos en oposicidr a sistemas cerrados, pues los limites



entre una pniclad del ecosistema en relacidn a las vecinas no son nitidos
¥, por lo tanto, 1o gue 1B ocurre a uno afecta en alguna forma e todos
los demds. la bidsfere del plansta tierra funciona integralmente.

En tdrminos gererales, se& puede afirmar que los ecosistemas
depenrden en su comportamiento tanto de su erquitecture o anatomfa vy
morfologia y de su funciornemisnto o fisiologfe que fije junto con los
estimulos la respussta del sistema. El estado del sistema agricole
puede fluctuar dertro de mdrgenes muy eamplios, pero su organizecidn y
mane jo debe ser el resultado del estudio determinado de un éstado inicial
y d8 una transformacidn, llevada a cabo con un criterio de optimizacidén
entrépica (Meynez, Armijo y Gasts, 1975).

Fendmenc e imagen

Reclentemente se ha dejadn sentir la rnecesidad de contar con una
estructura tedrica y sistemética que permita examirmer las relaciores
gensrales del munda empfrico dentro del cuasl se ubican los recursos
naturaies. Este es £]1 objetivo de ls teoria general de sistemas donde
estd contenido el sistema ecoldgico o ecosistema, la cusl no busca,
obviamente, establecer una teorfa (dnica, autocorntenida y genersl, apli-
cable e todo y que reemplace & todas las teorias de las disciplinas
particulares. Tal teorfa estarfa desposefda en su meyor parte de conte-
nido, porgue siempre exdste una relacidn inwersa entre conterddo y
gengralizacidn y, por lo tanto, lo drdico gque se puede decir de casi
todo es casl nada. Sin embafgu, entre lo especifico, que no tiere
significedo v 1o gereral, que carece de contenido debe existir para
cada propdsito y en cade nivel de abstreccidn un grado éptimec de gesrere-
lided {Boulding, 1956).

En la descripcidn cde un sistema existen dos extremos: la postula-
cidn ds una mdéxima simplicidad o0 la de una méxima complejided. Un



sistema simple es completamente 1rredundante; es decir, rmingdn aspecto del
sistema es derivable ce cualguier stro (Simon, 1965). Un sistema total-
merte complejo resulte epistemoldgicemente trivial (Levins, 1970}. La
descripcldn apropiads esté regida por corsidereciores de optimialidad y
relavarcia en las constricciores de imteraccién.

Se requisre, por lo tanto, defirir el conjunto de fenémenos que
perterecen al recursc ratural pare construir una imegen o modelo y
sventualmente delimitar uma metodclogfs de trabajo. E1 conjunto de

premisas o paradigma es el siguierte:

- Los fenémeros del recurscu natural son emirentamnté dinémicos

- : La dindmica no es caprichosa ni enteramente al azar

- La imagen gue representa le unidad bésica de estudio es e]
ecosistema

- él ecosistema se caracterize por su arguitecture y funcionamiento

- Existe una interdependencia entre su funcionamierto y arquitec~

tura, expresads en su cambio de estado, y
- e posible actuar sebre la arquitectura y modificar el funciona-

misrmto y viceversa,

Dadas las dificultedes gue sa presentan en la resalucidén de
los problesmas de merejo y utilizecidn ¢e los recursos returales, 2 trawvds
de planteamientos de esta naturalsrza, le experiencia indica que &s
preferible resolverlos siguiéndose uma dialéctica ciferente, centrada en
el concepto de ecosistema,

Los problemas de los recursos naturales deben ser planteados y
resusltos en su imagen ecosistémica. Esta imagen debe presantar tales
caracteristicas que permita comprender, plantear y resolver el fendmeno
tal como se presenta en le naturelezs, lna vez logrado el objetivo es

necesarioc ejecutar la sclucidn, lo cual implica regresar al fendmeno

(Figura 1).
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Los cientfficos gue han estudiedo la naturaleze han empleado
enfoques muy diversos para escudrifiar sus propiedsdes méds {ntimas y
ocultas del objsto en sf, En wste prosesc de estudio que debe tener el
doble atributo de ser detallista, pero sin psrder su nocién de conjunto,
s2 ha logredo a travéds de los afos, wolimenes grandiosos de informacién’
cientifica. A pesar que el detalle de cada uno de los procesos no deja
de ser valioso, las limitaciores dz uso se han magnificado debido a la
falta d@ una visidn de conjunto y la incaepacidad de integrar los compo-
nentes del ecosistema, |

Uno de los puntos de viste ha sido el meroldgico, en el cual se
estudia el acosistema a partir de sus partes psra tratar de integrarlo
en un todo [Odum, 1972). E1 otro punio de viste es el hololdgico u
holfstico en 2] cual el ecosistema se trata como una cajse negra y se
infiere sobre sus componentes y arreglo topolégico, determindndose su
comportamierto en base a la relacidn e=rtre los estfmulos y las respusstes.

£l enfoque holfstico es posiblemente el gus ofrece el punto de
vista mds spropiado pare el sardlisis de los pfoblemas scosistémicos. La
conveniencia de su aplicacidén, en teoria matemética-, ¢ibernética, teoria
gensrel de sistemas y otras, permite considerer las posiblss consecusncias
ds las combiraciones de los slemertos y arreglos de un sistema,

FPare comprender los problemes de los recurso$s natureles y conce-
bir un plan ds solucidn, es necesario describir el fendmero. Lo anterior
significa generar, 2 partir del fendmeno resl, urma imdgen a travds de la

formulacidn de un modslo., GSimb&licemente sa tieney

Ecosistema-cbjeto en si ) ecoslstema-fendmenc ; scosisteme—imagen

ecosistema—imagen 3 ecosistema=Fensdmeno ) ecosistema-ob jeto en

sf



La transformacidn del fendmeno en imagen requiere esteablecer una
clerta relecidn gque permite, luego de determinar los atributos fundemen—
tales del primero, desarrollar una imegen que corresponds en cierto
sertido al fendmeno. Igualmente, esta relacidn debe permitir' gue une
vaz establecida la imagen, existe l& posibilidad de contrastacién entre
imagen y fendmeno. E1 requisitc indispensable pare la resolucién formal
de problsmas ds recursos naturales estd dado por la capacidad de estable-
car relaciocres fieles del tipo fenfmenc-imagen,

Las teorias del tipo de caja megra consideran al elemento, gue
pusde ser una variable de estado o conjunto de variables de estado cons—
tituyendo un sistema cualgquiere o ecosistema, como si estuviera desprovisto
de estructura intsrna, de mansre de considerar sdlo su comportamierto
global al ser tretado como una unidad simple.

Dadas las caracteristicas propiss de la caja negra, de presentar
paredes no transparentes, no es posible comocer directamente su contenido,
Su estructura interna puede inferirse al hacer variar y cuertificarse
los estimulos y las respusstes de menere de lograr finalmente establecer
su funcidn de comportamiento, Consecuentemente y de maners hipotétice,
es posible en stepas sucesives construir ls imagen conceptusl de su
sstructure interna.

Las teorfaes del tipo de ceje negra pueden esguematizarse de
le siguiente forma: ‘P

= E/ °P
de mansra de relacionar las variables periféricas de estimulo &/ y
respuesta S con 1a variable mediadore F- o funcibén que relaciona

a las variables periféricas (Bunge, 1969).
Atributos

E) ecosistema consta de dos atributos fundementales que definen su

gstado, Lino de ellos es el aspecto andtomo-morfolégice o apariencia



fisica, es decir, gue representa los azpectos tangibles o de forme y se
denomina arquitectura. El otro es el trarnsporte y transformacién de
materia, ensrgfa e informacidn y corresponds a la fisiologia de)l ecosistenms,
1o cuel se denomina funcionamiento,

Ura forma de estudiar el mcdelo ecaldgico es separdndolo en cos
partes: arguitecture y funcionamianto. Cualguier clasificacidn gue se
haga es, sin embargo, selectiva y por ello es, también arbitreria (Hospers,
1954). Esta forma de estudio es andloga a 1la que se sigue an biologia,
donde los organismos se estudiar cesde un purto de vista fisioldgico o
de su funcionamiento y andtomo-morfoldgico o de su arquitectﬁm.

La ecologia ha sido defiride como la arquitectura y funcionemierto
de la naturmleza (Odum, 1972). El funcionemiento de un scosistema que se
encuentre en un estado dado, implica necesariamente un cembio de arquitec-
tura, cambio que se produce debido a un aumsnfo o dismirmucién en el con-
tenido de materia, erergia o informacidn. Al proceso ordernado de cambio
de arguitectura que ocurre en la naturaleza se le denomira sistemogénesis
(Locker, 1973) , lo cuaml viere necesariemente acompafiado de un cambio
en el comportamiento y funciomamiento ecosistémico.

Los estudios mcrfogénicos permiten conocer los cambios morfold-
gicos que ocurren en el ecosistema, considerados como un proceso orderado,
y Cuyc resultado es consscuencia del sstado y funcionamiento anteriores.
La sistemogéresis considere, ademés, ds los cambios morfogénicos o de
arquitecture, lps procescs de carbio de estimulos que operan simulténea-
merte con la arquitecturs propie de cada instante.

Cualguier estudio =cosistémicﬁ debe considerer, por lo tanto,
dos aspectos:

- El estadc del ecosistems, dafindidec a través de su arquitecturé

y funcionamiento, y

- El cambio de estado



La identificacién de los slementos pertinentes de la argquitec-
tura, permite disefiar modelos y estudiar la relacién entre la forma y el
funcioramiento de los mismos (Klir, 1969). E1 disefic arquitecténico de los
ecosistemas no debe ser el producto de la imaginecidn y emotivided del
momento, sino que tebe obedecer s noimes gererales que relacionen la
arguitectura con el funcionemiente esperado. El1 problema de diseriar y
construir arquitecturas de ecosistemas es de naturaleze tanto o més
comple ja que el de cualquier otra rema de la ingenierfa de sistemas
di ferenciéndose sélo en la naturaleza del problema.:

El conjunto ordenado de variables de estado de un ecosistema
constituye le arguitectura, gue consta de cuatro subconjuntos de compo-
nente isomdrficos fundamentales:

Ecc')topo 0 recursos abléticos

Hablitat o ambiente fisico

Autotrofocenosis o comunidad cde fotosintetizadores, y

Heterotrofocenosis o comunidad de consumidores.

£l ordenamiento de las variables o arreglo del ecosistema estd
representado por 1los niveles de irtegrecidn y por la orgarmizeclidn topo-
16gice (Ceswell et.al., 197é). Simbélicamente se representa como:

¢ ()
donde: O represerta el arregleo topoldgico, derotando tante los aspectos
cualitativos como cuantitativos, y rZ el tamaric de las veria-
bles de estado que le integran es degir, el vector. topolégico..

E1 funcionamiento de ecosistema interesa & los especialistas en
gl marejo de los recursos natursles, puesto gue de ello depsnde su
productividad y estabilidad., L& arquitecture, sin embargo, ss el elemento
donde se centran los procesos de funcionamierto, Es por silo aque, en le
préctica, el mejoremiento del funcionamiento se logm‘ a travds del me jora-

mierto de la arguitectura, o del aporte de sstimulos al sistema.
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El funcicnamiento y la mantencidén de la arquitecture de los
ecosistemas ro es una resultente dul azer, sino que estd fegido por
mecanismos proplos de control. La ciencia que estudia estos mecanismos
as la ciberndtica Es posibie aplicar los principics gererales de la
ciberrdtica sl estudio de los procesos de cortrol de los ecosistemas en
CuyO caso corresponde a la ecociberndtica.

Ningdn ecosistema es absolutamerte independients da los demds y
su funcionamiento y erquitectura estén regulados por 1la tasa de aportes
y pérdidas de elementos desde o hacia los scosistemas circundantes o sl
hombre organizado., E1 cembio de estado de los comporertes del sistema
ocurre a través del intercambio de estfmulos. Los estfmulos e los e
estd condicionado el scosistema scn (Becht, 1974):

materia
energia, e
irnformacidn

La respuesta del ecosistoma cnr%esponda a la antftesis de los
estimulos y, como tml, debs tembién ser: materia, emsrgfa e informacidn,

Los sistemas ecoldgicos no son intdependientes de los demés,
pues reciben estimulos desde otros ecosistemas y liberan recursos que
van a otros scosistemas del glooo o fuera de 61 (Evans, 1995). No es
v€lido, por lo tanto, refsrirse a sistemas abiertos en oposicidn a

si stémas cerrados.

Compcnentes
La arquitecture del ecosistema estd definida por €l conjunto de compo-

rerntes topoldgicos G 5 los cuales a su vez pueden agruparse en

custro subconjuntos:



1.~

{G‘ A} conjunto de variables de recursos abidticos y abidtopo

{GB} conjunto de variables de organismos fotosintetizadores

o autotrcfocenosis

{GE] conjunto de variables de organismos consumidores de

otros organismos o heterotrofocencsis

{¢H} tonjunto de variables del ambiente fisico o habitat.

Los subconjuntos {_O_Pé . {GB} y {GE} constituyen otro
subconjunto de las veriables de estado reales {G‘R} . E1 subconjunto
{G"H}representa la perte virtual de la arquitecturs {Q‘V} .

E1l sbidtopo {G‘A} es el conjunto de elementos inorgénicos,
organizados en diversos niweles de integracidén abiética, Los riveles
gererales de integracidn de la materia inanimada son los siguientes:

atdmico

molecular

materia homogénea

mezcla de materias homogéreas

estratificacién de las mezclas

fisiograffa de estratas

ecosistema, irmtegracién con la vida.

lLe arquitectura origire) de los ecosistemas del globo terrestre,
corresponds a la de modelos imcompletos en los cuales séloc el componente
abiético esté presente. Esto no considers recesariamente la existencia
de una desorganizacidn en su grado méximo, sinc que sélo considera le
ausercia de la vida como un elemento organizativo,

La materia en si, en este compornente del ecosistema, se puede

encortrar en diversos estados de organizacién., El atdmico por ejemplo
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representan un estado comple jo donde intervienen los electrumes, protores,
nautrones vy otras partficulas eliemerteles comportdndose eﬁ forma complé,ja,

- representando el conjunto, un slto gredo de orgardzacidn (Frank=Kameretski ,
1970).

Un segundo nivel de organizacién de la materia estéd dado a
nive]l molecular. En sste nivel se agrupan las molécules, dando lugar a
estructurass mds complejas, sin alcanzer a manifestar ura crganizacidn
propla de la materia en los seres vivos.

Un tercer nivel de organizacidn es 81 que corresponde gl conjﬁnto
de moléculas de una misma clase en susténcias homogéneas. En el caso de
los sélidos pusden agruparse gn sustancias de formas cristalinas de gren
simetrfa o en formas amorfas o ssudocristalires, Otras moléculas se
agrupan formando geses o lfguldos. Todas estas estructuras correspondsen
a unidades moleculares homogénoes de integrecidn. En estos tres miveles
de complejidad, la sccidn del hcmbre como elemento modificador es sélo
limitada, siende mayor a medids que el nivel de complejidad se incrementa.

Un cuarto nivel de irtegrecién de la materia corresponde al de
mezclas de materias homogéneas, en el cual 88 combina en arreglos topo-
18gicos definidos, los elementos de los niveles topoldgicos inferiores,
En el caso de los sélidos un ejemplo de este nivel de integracidn son las
roces, en el caso de los liquidos las aguas turbims y contaminadas de los
rfos, y en el caso de los gases, la atmdsferm contaminada, que ademés
puads contener algunas particulas sélidas y lfguidas en suspensién,

La organiiacidn de partisules rocosas en su estado matural o
transformada por procesos de irtsmperizecidn u otros, conduce al nivel
siguiente de orgenizacidn que corresponde al de estratificecidn de las
mezclas, dando origen & conjuntos més complejos, como ocurre con la

orgardzacidn edéfica. Esta organizacibn, ademis de los atributos
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propios de la roca, cristal, moldcules, etc., manifiesta atributos emer—
gentes pruplos, caracterifsticos de este nivel topoldgico de integracidn.
Entre las caracteristicas que definen la organizacidén edéfica, destacan
los horizontes o estratas definidas de grupos de particulas rocosas

y la estructure eddfica u organizacién de micropartfculas en macropar—
ticulas con caracteristicas diferentes a las de sus comporentes. E1

agua y el aire, al igual que el suelo, presentan tambidn une organizacidn
en estratas,

Un dltimo niwvel de integracién del componente abiético, lo
constituye la organizacidn gectopolégica donde se integran los riveles
anteriores de organizacidn de la materie en geofhmﬁas guwe se caracterizan
por presentar atributos fisicos propios, diferentes de los presentados por
sus comporentes de organizacién topolégica inferior. Como ejemplo de 1o
anterior se puede citar los compornentes del paisaje tales como: valles,
llanos, laderas, montanas, etc,, cuya integracidn en unidades de peisaje,
gue a menudo corresporde a la cuenca o conjunto de cuencas, todo lo cual
constituye una unidad de paisaje con atributos diferentes a la sumetoria
de sus comporentes, La stmdsfera y las masas de agua, al iguel gue los
sdlidos presentan también ure organizacidn equivalente en este nivel de
integracidn, que podria denomindrselss agrotopoldgica e hidrotopolégics,
respectivamente,

Todos los niwveles anteriores, integredos en un sistema y compor-
tédndose como una unidad, constituyen el componente abidtico del ecosisteme.
Mas, sin embargo, mo constituye el ecStopo, pues este Gltimo recesita
estar asociado a la vide orgenizeda dentro del ecosistema,

El habitat {G‘H}o’ constricciores de la materia, energia e
informacidn, es el conjunto de variables de estado eminertemente pasivas,
gque actien por presencie en los vectores del estado., Lo anterior significe
gue g1 habitat es sl cetalizador de los processs de funcionamiento del

ecosistema, Se le considera camo tal pues no interviene en forme active.
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Los elementos principal@_s de] habitat son los siguientes:
Materia
potencial hicrico
concentracidr idnica
densidad de particulas
resistencia de particules
Energfa
nivel térmice o temperaturs
presidn barométrica
intensidad de sonido
erergfa cindtica atmosférica
energfa cindtica de cuerpos sdlidos
fuerze cde gravedat
intensicad lumirnosa
Informacidn
potencial de tansidn sicoldgica
potencial de tensidn mecdnica
£l orgarismo no utiliza como recurso material a ninguno de ellos,
paro sus limites de tolerancia amtiental no le permite vivir en un habitat
determinado, cuendo el nivel de ctalgquiera de ellos es demasiado elevado
o bajo, sobrepasando su rasgo de toleraﬁcia. Por no constituirse como |
una parte integrante dal orgerismo o no ser incorporados como componentes
ge sus estructures no se le considere como recurso o abidtopo, sino que
como catalizador del scosistema o habitat,

La autotrofocenosis {(3-8} es le fraccidn del componente vivo

del ecosistema que e=std constitufdo por organismos fotosintetizadores o
vagetales con clorofila, gue sa conoce como fFitocenosis o comurdidad

vagetal organizada como sistema,
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La comunidad de organismos mutdtrofos . es el resultado de la
integracién de organismos fotosintetizadores en los diverscs niveles de
integrecidn u organizacidn de la materie en seres vives. Los diversos
niveles del espectro son: .

protoplasma

célula

te jido

drganc

sistema de dSrganos

organismo

poblacidn

sinusia

avtotrofocenosis

€1 componente individual estd en cada ura de las situaciones
relacionado con los niveles superiores e inferiores de integracidén y
presents propledades emergentes propias de su nivel de complejidad o
integracidn, las cuales son diferentes de las propias de otros niveles,

El organismo 1nd'ividua1, denominado orgenismo o individuo no
puade vivir aislado en un smbiente, por no terer alguna de las propiedades
rnecesarias para su sobrevivencim, las que presentan las poblaciores. La
tase de natalidad, mortalidad, crecimiertoc y otras, son atributos de las
poblaciores gue les permite adaptarse y perpetuarse en un embiente deter-
minado. A medida que los orgsnismos mueren pueden ir siendo reemplazados
por otros, en forma tal gque la poblacién se mantenga. en la trofocenosis
correspondiente. Las formaciones de forma vital similar se agrupan en
unidades mayores donde se conjugan los organismos que, ademdés ocupan
rdchos similares, denomindndoseles sinusia. E1 rdvel de complejidad
superior al de las sinusias fotosintetizadores es el de la autotrofo-

cerosis.
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Le comurddad vegetal de productores o autotrofocenosis tiere,
en cada ecosistema, una astructura individual, poblacional ¢ ;inusial
caracteristica ademds de su composicidn florfstica propia. €llo es el
resultado del proceso de adaptecidn al ecosistems en su conjurto, donde
se integra =21 abidtopo, habitat, autotrofocencsis y heterotrofocencsis.
La accidén directa del usuario de estz recurso, el hombre, modifics holo-
cendsicamente la arguitecture y funcionsmiento del ecosistema y con ello

se¢ eltera su productividad y estabilidad.

La hsterotrofocenosis {G‘E} #s ) resultado de las integre-
¢idn de los organismos consumidores, en los diversos niveles de integra-
cifin, Los riveles del espectro hetarotrdfico corresponden a:

protoplasma

céluls

tejido

drgano

sistema de drgaros

poblacidn

sinusia

heterotrofocenosis

Los consumidores o heterdtrofos pueden agruperse en diversas
formas, de acuerdo al objetivo gue se persiga. Pragmdticamente pueden
clasificarse de ecuerdo al reiro a gue pertenezcan en: enimales y
vegetales, lLos vegetales heterdtrofos corresponden principelmente a
plantas pardsitas y vegetales detritdfagos desprovistos de clorofila,
tales como algunos hongos.

VDe acuerdo al tamafio del consumidor y a la forma de digestidn,
ya sea interna o sxterna, los heterdtrofos pueden clasificarse en: macro

y microconsumidores, (os mecroconsumidores corresponden & organismos de
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digestidn interna, en tantc gue los microconsumidores se caracterizen por
su digestién exterrma. Los microconsumidores son, a menudo, referidos
como descompositores,

L.a heterotrofocenosis depende de la autotrofocerosis para su
sustentacidn, pues de ella deriva su alimento. La accidn de la faura
sabre los vegetales altera considerablemente su funcionamiento y arqui-
tectura, lo que puede finalmente conducir a un me joramiento o deterioro
tge la biocerosis, La alteracidn de la accién de los organismos tmterc-
tréficos sobre la fitocenosis es a menudo, el ﬁecunisno ‘que‘ regula la

arquitectura, el funcionamiento y la dindmica del sistema,

Conexiones
Corexidén en cuslguier sistema dindmico significa trensporte de materia,
erargis @ informacién. Los componentes del ecosistema para que consti-
tuyan una unidad y actden como un todo deben estar corectados a través
del transporte de estos elementos entre los diversos comporertes del
sistema.

Los elementos de mayor incidencia en el ecosistema son: CC

2[

O.y N, H O, rutrientes sedimentarios y ensrgia luminosa, Debe desstascarse

2" 2 2
gue por la caracteristica dindmice del ecosistema, el trensporte de
materia, energfa e informacidn se efectda, generalmente, en esstados
1fguidos, geseosos y a través de ondas. E1 transporte de slementos sélidos
comple jos, en la dirdmica del ecosistema, se lleva a cabo en forma mencs
gereralizada, Gsneralmente ocurre en forma idnica transportados o |
movilizados en un medic 1fgquido. Un ejemplo del trensporte de sélidos
es la ervsidn, deslizemiento de laderas por gravedad y otres formas de

movimientos de par't:[culés comple jas, cuyo transporte ocurre generalmente

en medios 1iguidos o gaseosos.
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El trensporte de materia, ensrgiz e informacidn ocurre en forma de:
- flujos, donde =] trensporte es direcciorml y la tasa de re-

circulacidn es insignificante dertro de cada ecosistemms en par-

ticular. FEjemplos carectarfsticos de flujos ecosistémicos son
el sgua y la srergis, _

- circulacidn y recirculacidén, cuyos elemantos son trensportados
en forma sucesiva a travds de los diversos comporentes del
acosistema. E jemplo caracteri{stico de ello es la circulacién de
rutrientes sedimentarios en el ecosistema.

- transporte simulténec ce materia y erergfa. Las caderas y
redes tréficas son un casc particular de transporte simultérec
de materia y erergla.

Todos estos procesos se carecterizen por provocar un camblo en
el contenido de informacidn de larmateria y energfa., Misntras mayores
son las conexiores mds extenso es el funcionamiento del ecosistema.

Ningdn sistema ecoldgico es completamente independiente (Evans,
1956). Todos ellos reciben elsmentos desde afuera y liberan otros. No
es vélida, por lo tante, referirse a sistemas abiertos en oposicién a
sistemas cerrados. (os lfmites entre una unidad ecosistémica y las demds
no son nftidos, y por lo tento, lo que ls ocurre a uno, afecta en alguna

madida a todos los demds.

Estadec

(us conceptos de estmdo y cambio de estado de un ecosistema son importantes
porgque en un momento dado son Gtiles para conocer las condicjones especi-
ficas en las que se encuentra el sistema observable y las trensformaciones
del mismo por unidad de tiempo. El estado del sistema se define por sus
componentes ¢ arquitectura y sus precesos o funcionamiento.

El estedoc de un sisteme es el modo o condicidn de existir. En

ciencies de sistemas, 21 estado estd usualmente dado en ura definicidn
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operacioral en términos de variables de estado. En otras palabras, el
estado del sistema es la condicidn de las variables de estado estando
dgefinidas por sus partes comporentes, atributos observables o agrupa—
miento arbitrerio de partes (Patten, 1971).

El estado de un sistemes E(t), segln Patten {1971), con n

comporentes y variables de estado, se defire por la siguiente ecuacién:

E(t) = {x,(£)y x{t)y vernienninn x (2]

donde cada varisble de estado es una furncidn del tiempo t.
Existe una correspondencia homomdrfica ertre los componertes

topoldgicos N ) y las variables de estado X de mamsra que
i rt i

se puede establecer una relacidn del tipo siguiente:

G0 ) — {44}

De manere similar existe una relacién entre los vectores & vy
F , v clerto subconjunto de variables de estado {K}& y {X}f' N
de marera tal gue represantan particiormes de las clases de equivalencia
de los historiales de los sstimulos.

Los vectores de estado -Zi, puaden corresponder a funciores
vectoriales de funciocnamierto pars un tipo vy nivel de estimulo dado.

Los vectores de estadc estdn dados por:

....’

)(i = (X1. XZ, s sneaanN an! 6
-3

X x
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Los wvectores de estado ‘?i a diferencia de un conjurto de
variables de estado (xi) tiener un orden definitivo en la enumerucidn de
sus comporertes. Las veriables de estado pueden corresponder a cualguier
observable del ecosistemes tales como: textura, pendiente, potencial
hidrico, densidad de plantas, etc. Alguras de estes variables afesctan
en mayor gredo al vector y se ies denomina pezftinantss; las restarntes
carresponden a las impertinertes (Bertelanffy, 1968).

| Si E(t) es el estads o conjunto de vectorss de sstado de un
sistema al tiempo t, lo que a su wez estd dado por las variables de
estado, entonces e8] estado futuro al tiempo t+ 1 puede ser representado

como

E {t +1)

Si por lo menos, una de las n veriables de sstado ha cambiado
durente este intervelo de tiempo, entorces:
E(t) AE(t + 1)

y la ecuacidén de tasa cde cambio pera la variable x, se expresa como:

i
A%y xi(t+ A t) - xi(t)

4 ¢ . At

En gereral, es factible definir el estado £ de un ecosisteme

en tdrminos del triplete & ﬂ . j’” dado &n las ecuaciores!

F o= LUER) |

/o plLE,A); A L m(Aare), £, F)
A

[}

dt '
A(fz,c“); ¢ =0(n)
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Estas ecuaciores germereles determinan el estado cde un sistema
en términos de:

- sus estfmulos &

~ el comportamiento /5

- su arquitectura A , detaminade dsta & la vez por su arreglo

topolégico § , y el nimero y dimensidn de los componentes

- la funcién sistemogénica M [ A , £ , t), es decir, de

camblo simulténec de astimulo y arquitecturs (Figura 2).

Cabe mencionarse gque tanto J , P y & , dependen implicite-
mente del tiempo y en su acspcién mds amplia representan procesos esto-~
cdsticos, La magnitud de los estimulos y de la mspuaéta 88 expresa
normalmente en forma de tasas,

El estado del sistema puede fluctuar dentro de mérgenss muy
amplios pero su organizacidn y manejo debe ser el resultado del estudio
deterido de su estado inicial y e su trensformacidn llevada a cabo con
criterio de optimizacidn antrépica. Dads 1= importancia de la arquitecturs
y su posibilidad de determinar y elegir una que se aproxime al &ptimo,
es recesario plantear formalmente las rutas a seguir para alcanzar el
estado selsccicnado,

El proceso de cambio de estada que ocurre en el ti=mpo se
cenomina géresis y estd regido por principios generales. No basta con
seleccionar la arquitecturs y la ruta a seguir en el proceso de génesis,
sino que es recesario también, que una vez que s2 alcarce el estado

elegido, que 5ur:uestamsrrha corresponde a1 dptimo, sea posible mantendrssle.

Arquitectura

Es el arreglo topoldgico de los componentes del ecosistema. Se entiende
por componente de un ecosistema & las categorias topoldgices de ordena-

‘miento de la materia y energia en cierto nivel de informacién o entropfa.



Figura 2

Modelo homomorfico del ecosistema
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La arguitectura representa las diferentes modalidades que pueds
tomar un conjunto de estructuras, La integracidn de los diversos elemen~
tos estructurales en magnitudes y ordenamierntos definidos constituys
la arguitecture de un ecosistema. Arguitecturs y sstructura, por lo
tanto correspanden dentro del contexto de sste treba jo, a conceptos
diferantes pero estrechamerte r'elacj.unadns de marera que para una estruc-
tura dada existe un conjurnto de arquitecturas posibles.

Un ecosisteme estd compuesto por diversas unidades que pueden
ser agrupadaes en categorf{as homogéreas ce arreglos topoldgicos, teles
como: tejidos, horizontes, espacies, sinusias, fitocenosis, etc. El
canjun’&o topoldgico de todas estas unidades, que puede ser descrito
fi{sicamente, constituye ls arguitecture del ecosistema.

La arquitectura representa lo fisicemente pondermsbls del eco-
sistama. Esto significa gue ceda comgorente de la arguitectura tiens

dimensiones deg tiempo t, espscic 1, mase m, y carga g.

Funicionamiento

La funcidn (b representa el comportamiento de un estfmulo & 5 en todo

su dominio, a trawds de uma ruta Ty él irteractuar con el arreglo topo—
18gico § (rz ) o arquitectura A del ecosistama, Ura rute r, del
sstimulo ¢, $ en el sistema, corresponde a la forme de fluir de este
estimulo. ‘ El comportamiento cuede ser definido en forma alternativa

como ]l conjuntc de pares ordenados | &i' F.) tales que satisfegan

i)
una condicién pare el dominio del tipo de estimulo & i; en otras
palabres representa le variable mediadore,

La interaccidn del estfmulo con el ecosistema significa cambios
en el contenido de informacidn del estimulo, lo cual acormtece en cada

nodo, estando definidos por cierta funcién 3 , Que depsnde de

6 | n ) v cel nivel de estfmulo gue incide sobre sse nodo.
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Pera poder conocer con maydres probabllidades de certezs, sl
comportamianto total del sistema @s macesario conocer gl comportemisrto
/3 " de cadm nodo. Este comportanienta /&. n es la funcidn de particio-
nalided o integracidn de diversos estfmules con iguel o diferente contenido
dz2 informecidn y su trensformacidn 8n respusste con igual o distinto
conterddo de informacidén, La caracterfstica esencial de la funcidn /5 "
pare cada nodo es la de modificer en cierto grado el contenids entrépico
de cede estimulo. ‘

£1 comportamiento totel /5 del ecosistema representa por lo
tanta, =1 conjunto { Pﬂ’ /3 URTTTY ﬂﬂ} de las diversas funciones

d2 comportaemiento de cada nodo, SimbSlicamente tiense:

/’b’ 5" ({-1' 9% /.3 of Prrre /bﬂ); ﬁi; /5( 0-‘1( ’I 1})

Las zstrategias de me joreniento de la respuesta del sistema
pusden clasificarse =n dos grandes grupos:

Estrategles de cembio del estfmulo ( & ), ¥

Estrategiss da cambio del comportamiento ( ﬁ 3

le adicidn de tasas supericres de estimulos, terto en lo que
respecta & su cantided como a su calidad, resulta a menudo la estrateogis
més frecuente. Ourante las Ultimas dfcacdms especialmente, sz ha logrado
a travds de esta estrategia y, en particular, con el uso de agua d=
riego y fertilizartes nitrogenadns, incrementar la respuesta en forma
de granos y otros productos alimerticlos. La utilizecidn de este estre-
tegia, hace posible el incremerto de la respueste ds précticamente ’
cualquier scosistema.

Es posible afirmer gue, en gererel, el cambioc de la respussta de
un ecosistema 8 través de la adicién de mayores tesas de sstimulo no

resuylta convenierte cuando:
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- La dispormibilidad global de sstimulos es limitadas, o cuando
- La ineficiencia del sistema de acuerde con la disponibilidad

de estimulo es elta.

II. GRADOS DE LIBERTAD

En la resolucidn de problemas ecositémicos debe buscarse las
variables y wvectores de estado que permitan establecer las relaciones pro-
pias de los elementos y corexiores del mundo empfrice, dentro del cual se
encuentran los recursos naturales. En la bdsqueda del marco tedrico
general donde se ubican los ecosistemas de recursos naturalss, con el
fin de elaborar la imagen o modelo, se procede describidndole como un
sistema cade vez més general, 1o cual implica necesariamente ura
reduccidn de su contenido, ya gue existe una relacidén inversa ertre
contenido y gererelizacién (Boulding, 1956). |

En el paso desde el ecosisteme~fendmeno o recurso natural al
ecosistema~imagen o modelo representacidn al gererel del fendmeno debe
eliminarss los comporentes y corexiones éue sean de Infima o nula rele-
vancia al sistema-imagen, lo cuel ro &5 otra cosa gque guitarls el ruido
al sistema. E1 ecosistema, por lo tanto, debe estar definido por 1és
variables y vectores de estado que constituyan le gsemcia de sus compo-
nentes y conexiones. Todos ellos son los que determinan los gredos de
livertad del sistema, debiendo estar contenidos en cualquier imsgen del
fendmeno.

La esencia del conocimiento es la gererelizacidn y lo que no es
pertinente o relevante al fendmero debe ser exclufdo de la gereralizacidn-
(Reichenbach, 1953}. £n el estudlo de los recursos netureles y de la
elaboracidn de imdgenes debe buscarse estsblecer una separecidn entre
los factores pertirmentes al fendmenc y los no pertimentes o irrelevantes,

lo cual constituye el principio del cormocimiento. €1 significado del
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términe pertinente puede corresponder a lo que debe mencionarse para que
la generalizacidn sea valida. La generalizacidn es pues el origen de la
ciencia (Reichenbach, 1953).

Los grados de libertad del fendmeno, correspondientes al nivel
de complejidad del sistema ecoldgico, son los minimos requeridos para su
descripcién. La elaboracidén de imAgenes redundantes, lejos de contribuir
a resolver los problemas ecosistémicos, origina una nueva fuente de
complejidad que incrementa la variabilidad no contenida dentro del marco

de las relaciones generales de estimulo-respuesta.

IIT. ARMONIA, ESTILO Y PERIODICIDAD
Armenia o balance ecosistémico puede ser definido como una conveniente
proporcidn entre los elementos del sistema ecoldgico en un estado dado.
El ecosistema contiene un conjunto de componentes y conexiones que deben
estar balanceados en cuanto a sus atributos cualitativos y cuantitativos
de manera que entre ellos exista ada>tacidn y ajuste.

Los ecosistemas.incoherentemente organizados son aquellos éuyos
componentes no estén bien balanceados en lo que se refiere a sus atributos
de funcionamiento o de almacenamiento de materia, energia e informacidn.
Pueden presentar, ademis, conexiones entre los componentes que no cCorres-
pon&an a los requerimientos de flujo de elementes, o de ellos ¥y las
caracteristicas de los componentes.

Estilo ecogistémico puede ser definido como el tipo de compo-
nentes y conexiones del estado de un sistema ecolbgico. De acuerdo al
tamafic y arreglo de los componentes y conexiones del sistema puede gene-~
rarse estructuras y comportamientos de la mis diversa indole tales como:
pradera, bosque o cultivo. Es equivalente a melodia.

Dada la definicién de melodia, no existe necesariamente un’
estilo Optimo de sistema ecoldgico sino que la decisién debe ser concordan-

te con el propbsite del sistema, de acuerdo con algln criterio de
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optimizacién o satisfactum. El estilo del sistems se puede modificer el
transformarse su estado, el cual, sin que recesarismente modifigque su
balance o armonfa, concluya en un nuevo astado, representativo de otro
estilo de comporertes y corexiores.

Periodicidad puede ser definido como la proporcidn de tiempo
guardada entre el aceecimiento de un ewvento y los demds. La variabilidad
ambiental regulada a menudo por mecanismos externos centrados en eventos
tales como la rotacidn de la tierra en tomo & su eje, la descripeidn de
una 6rbita alrededor del sol, la circulacidn de la luma en tormo a la
tierra provoca ciclos ambientales gue describen variaciones ondulatorias
de amplitudes y longitudes wvariables de acuerdo al proceso, lo cusl en
algunocs casos ss de sflo 24 hores, en otro de 365 dfas y en otros puede
sar aln mayor.

La variabilidad ritmica del eacosistema puede ser cfclica, en
cuyo caso el estado final al témmino del ciclo es andlogo el estado
inicial al comenzarse el ciclo. A menudo, la variacidn del estado eco-
sistémico puede ser direccional, en el caso que la di ferencia de estados
entre el inicio y fin de cada uro de los ciclos sean de igual signo y
guarden una cierta proporcién de megnitud. Una tercers situacidn ocurre
cuando las variaciones son irregulares no direccionales,

El origen de la ritmicidad del cambio de estado scosistémico,
no requiere necesarismente de ura causa natural. La intervencidn antrdpice
sabze el sistema en eventos tales como cosecha o aplicacidn de estimulos
tales como siembras, areduras, riegos, u otros, le infringen una ritmi-
cidad al sistema diferente de la que ocurrirfa en forma natural,

Los atributos de belence, estilo y periodicldad del sistema
ecoldgico son en cierta forma, andlogos a 1o gue en misica se conoce como

armonfa, melodfa y ritmo, respectivemente. Cualguiera gue sea el sistems
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de que se trate, su estado debe reflejar une cierta eproximacidn o dife-
renciacidn en cada uno de estos atributos en relacién al dptimo o

satisfactum,

IV. VALORES Y DEBERES

Un problema o una situacién problemética existe cuando se
experimenta una necesldad o demande para mejorar a través de algure clase
tde actividaed o blsqueds de une situacidn existente hacia otre situscidn
imaginada, una situacidén objetive, que no pusde ser alcanzeda irmediata~
mente o por cualquier actividad habitual o automética (Nordbeck, 1971).
No sxiste un criterio objetivo para determinar la exdstencia de un
problema. Existe un problema, segin Clark y Cole (1975) si se piersa que
una situacién es indeseable y se requiere de una accidn con el propdsito
de mejorarla [Duek y Gasté, 1977).

Los tres atributos eserciales del ecosistema: armonfa, estilo
y pariodicidad pueden presentarse er estado distinto del dptimo o jgusl
a €1. Armonia es un atribute propio del sistema gue no puede ser
modificado de acuerdo a algin objetivo antrdpico. El estado del sistema
ecoldgico debe presentar un grado de armmcnfa o balance entre sus compo-
nentes y conexicnes, La diferencia que pudiers existir entre el grado
de balance natural en el estado er que se encuentra y su balarce &ptimo
ro depende de ningdn criterioc antrépico de optimizecidn.

iLa periodicidad del sistema es también un atributo naturel cuyo
édptimo debe spruximarse s la maximizecidn ds la armonfa del sistema,
Tanto la periodicidad como la armonfa pueden ser modificadas alterdndose
los comporentes o las corexiones o al variarse los lapsos entre los
eventos del sistema.

£l estilo de un sistema determinado, &l contrario de los dos

arteriores, pusde variarse considerablemente de acuerdo a algdn objetivo
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antrépico. Este objetivo estd usualmente relacionado con la magnitud y
atributos de los estimulos que adicionan al sistema y de su respuesta.
Dado que le respusste del sistema es funcidn tanto de los estimulos como
de la arguitectura del sistema, es posible modificar a cualquiera de ellos
0 a ambos, con 21 fin de lograr une optimizaecidn ant‘rﬁpica de la respuesta.

Ello, sin embargo, ro debe ser una decisidn totealmerte arbitraria,
pues a nivel de la bidsfera tembién debe existir un cierto gredo de
armonfa y, por lo tanto, cualguier incremento de los estimulos aplicados
a un scosistema dado, debe provenir necesariamente de un_incremento
de la extr-accidn o cosecha desde otros ecosistemas a los cuales, a
la vez, se les puede en estg forme degredar, reduciendo asf su grado de
armorda. E1 incremento de la respuesta del ecosistema, provocaeda por un
incremento descontrolado de los estimulos o por un cembio no arménico de
su argquitectura puede provocar una concentrecidn excesiva de residuos
en la biésfera, situacién que a la large tienda a alterer la amonia
propia de otros ecosistemas,

Las limitantes eccldgicas el desarrollo del hombre en la biésfere
deben ‘tenar su orfgen sn algudn criterio antrdpico de optimizecidn del
estilo del ecosistema que rno esté divorciado de la optimizacidn de su
armonfa y periodicidad; como asimismo, de la mentencién de la ermonfa
que debe existir en el nivel superior de complejidad, el de la bidsfera,
lo cual tampoco debe ser deteriorado,

Los recursos neturales rencvables constituyen el marco donde ha
evolucionado y desarrcllado la especia humans. Los diversos componentes
y conexiones del sistema dei recurso raturel donde el hombre viwve y del
cual usufructa constituyen los bienes gue son recesarios pera su subsis—
tencia. Algunos de los element_os del sistema son Utiles = la especie.

Otros, en cambio, se utilizan para modificar el habitat, tendiente a
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ura optimizecidn del medic donde la especiz se desarrolla. Un tercer
grupt de elementos del ECosiggemq_goagggideﬂbenegicip_g}rggfg_ggggggg
especie, sino que cumplen funcionzs especificas en el sistema, que permiten
su normal funclionamierto, 1o cual es de bereficic antrdépico.

La especis humana evoluciond como un comporente més del sistems.
Su domirdo sobre ls materia y erergfa le perwitid epoderarse dsl nicho,
habitat y territorio de organismcs de otres especies, Ademés, el
crecimiento numérico de la especie, ademds dzl incremenio de sus nece-
sidades, ha ido elevando los requerimientos del recurso para satisfacer
sus necesidedes. Su capacidad de control sobre la materia y energfe
le permite cosechar elementos oe los sistemas de recursos netureles de
marere de satisfecer cualquier necesidad del grupo humaro.

Algunos de los elemertos gque S8 retiran del sistema ecoldgico,
con 2] fin de satisfacer recasidades cdel momento de la esmecie o de los
individuos, constituyen comporentss o corexiones vitales pare &l normal
furcionamiento del sistema. Nace aquf, entonces, un conflicto de
irmtereses entrs ls cosecha de elemsntos del sistema pare satisfacer
la especie y la preservacidn del recursc ratumal}, gque pretends marnterer
los elementos vitales del sistems neturel para optimizar su funcionemierto.

La cosecha de los elementcs esenciales del sistema es conflictiva
con su narmmal funcionamiento, Mientres mayor es le intensidad de cosecha
los berneficlos directos para la especie se incrementan, pero, dado gue el
sistema se deteriora, los bereficios posteriores provenientes de su funcic—
namiento se reducen, En el ceso que la cosecha sea médxima, el sistema se
destruys completemente.

Nace, en esfa forma, un conflicto natural entre egricultura y pre-
servecidn. Le egriculturs centre su atencién en la artificializacién y

cosecha antrépica de)l sistema, lo cual provoca cambios de estado del sistema,



3=

La preservacidn, a su vez, tiende a minimizar los cembios de estado del
sistema, de manera de eproximarse al estado retural.

Dado que existe un conflicto de intereses entre el valor que tienen
pare la especie y los indivicuos, los diversos elementos retiredos del
sistema como cosecha y el valor de éstos como constituyentes del
ecosisteme, el cual a su vez es de bemeficio antrdpico, debe valorarse
en alguna forma las decisiones que se tomen en tormo a ello.

Existe una clara diferencia entre el velor del cembio de los bieres
y su valor intrinseco, el primero de los cueles estd regulado por la ley
de la oferte y la demanda. Les modalidades de organizacién social,
culturel y polftica de la especie humana ha tendido hacia u;'la tergiversa-
¢idn del velor de cambio en relacién a su valor intrinseco.

En el mare jo de recursos naturales rerovables debe tenderse a la
optimizacidn de los bienes con mayor velor para la especie, aunque cir-
cunstancialmente, por razones de oferta y demanda exista una distorcidn
en relacidn a su valor intrinseco. En el proceso de me joremiento de la
calidad de vide, debs buscarse mecanismos que permitan valorar los
recursos natureles renovables en la magrdtud del beneficio que de ellos
s deriva para la especie. Cualquier tergiversacidén de ello, sigrmdifica
a la larga, una reduccidén de la calided de vida.

De 1o anterior nace la receslidad de ajuster sl estilo de ecosistema
a algin propdsito antrépico. Frecuentemante el propdsito de la optimiza-
cidn de)l sistema puede ser la maximizacidn de la productividad. A menudo,
el imterds antrépico se centra en optimizar la estética del sistema con
el fin de satisfacer ciertas necesidades entrdpicas.

Cualquiera que sea el estilo del ecosistems, debe buscarse el
establecimiento de un justo eguilibrio entre su dptimo y los requerimientos

antrépicos del momento y a largo plazo. La modermizacién de la agricultura -
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dsbs plantearse scbre la base del valor antrdpico de los recurseos
natureles y del efecto de la artificializacién y preservacidn sobre la
calided de vida,

El deber ha sido definido como la obligacién de ejecutar un acto
de dejar de hacerlo, de realizar un valor o apartarse de un no-valor.
En el caso de los recursos naturales, las bases de su moderrdzacidén
teben estar contenidas dentro del valor del recurso. Las gemeraciores
actuales, tieren el deber de compatibilizer el valor de los recursos
con las necesidades antrdpicas con gl fin de optimizar la célidad de
vida, La modernizecidn de la agr‘i:dltur‘a, debe estar contenida dentro

del marco de valores y deberes,
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