CULTIVGOS ASOCIADOS EN CLIMAS TEMPLADOS Y FRIOS DE BOLIVIA!/

FAUGSTBURGER*

Summary

In Belivia, traditional forms of crop association continte to exist in cold and
temperate zones Tests on potato crops demonstrated the efficiency of associating
potato with lupine and horse beans, and wunder certain conditions, with maize. The
study showed a more efficient use of land area, with increases of up to 35 percent in
farm products and 161 percent in total biomass. While “mixed” system is slightly
superior to the “alterning” system the use of alternating furrows prevents crop damage
and Is therefore recommended.

Associative systems in the highlands are less efficient than in the valley.

By comparison to the humid tropics, the associative systems tested in the
present study seem less efficient

The residual cffects of crop association are difficudt to demonstrate, but it is
clear that the associarion of potatoes with other crops is often more efficient than

planted alone

Introduccién

os cultivos asociados son definidos como “un

sisterna de produccion agricola en el cual se

cultiva dos o mds especies al mismo tiempo y
en el mismo terreno™ {8)

La asociacion de cultivos tiene un papel muy im-
portante en la agricultura de subsistencia en zonas dei
tropico humedo y en cultivos forrajeros de climas
mediterrineos y continentales

Segun Steiner (8), hasta la fecha la mayoria de los
alimentos para la humanidad a nivel mundial son pro-
ducidos en cultivos asociados No obstante de eso, los
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cultivos asociados recién hace 20 afios han llamado el
interés de los investigadores; la literatura importante
es posterior 2 1970 y ésta se refiere en su mayoria
al trépico humedo

El drea de estudic se encuentra en Bolivia, mds
particularmente en el departamento de Cochabamba
La poblzcion en este departamento, sobre todo en sus
valies interandinos, es muy densa vy en su mayoria se
dedica a la agricultura; por eso la intensificacion de la
produccion es imprescindible

En el marco de este trabajo se entrevistaron 67
campesinos en los valles y las punas del departamento
de Cochabamba, en cuanto a sus motivaciones v cos-
tumbres para asociar cultivos: ademads se hicieron nu-
merosas observaciones en el campo; entre ellas, se
observo la existencia de la asociacion de cultivos
sobre todo en ia produccidn para el autoabastecimien-
t0; en cambio, sembradios con destino al mercado
pricticamente han desaparecido. Se estima que en el
drea de estudio aproximadamente 25% de la superfi-
cle de los agricultores minifundistas estd cultivada
con mds de una especie
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En las encuestas se registraron principalmente 4
tipos de asocisciones de cultivos (11

Tipo 1, cultivo mixto: Siembra de dos o mds cspe-
cies sin orden definido, normalmente con un cultivo
dominante

Tipo 2, cultivo alternado: Siembra en surcos alterna-
dos con distancias definidas entre surcos y plantas

Tipo 3, sembradio bajo abrigo: Se cultiva por lo
menos dos especies juntas, pero no se las siembra
al mismo tiempo vy el segundo cubtivo se cosecha
mds tarde que el primero

Tipo 4, combinacién de cultivos perennes vy
anuales: Se combina fruzicultura y agricultura

En el valle v en i puna del departamento de
Cochabamba se observaron mds frecuentemente
las asociaciones que se anotan en el Cuadro 1

Los 67 agricuitores ¢ochabambinos encuestados
indican varias razones para sembrar mds de un cul-
tivo en: el mismo lote y al mismo tiempo:

- Mejor aprovechamienio del agua, abono y terrenoc
Menor incidencia de sequias, inundaciones, grani-
zos v heladas o sea mayor seguridad en la produc-
cidn

~ Dieta mejor equilibrada

- Costumbre

— Casualidad (germinaron varios cultivos sin haberlos
sembrado).

Cuadro 1.  Asociaciones tradicionales de cultivos, observados
en el valle y las punas del departamento de Co-
chabamba,

Cultivos Tipo

Haba / Quinua

Oca / Heba / Quinua
Papa / Haba [ Oca
Papa / Quinua

Ocu / Quinuz

Maiz / Quinuz
Lupine [ Pasto

Papa | Maiz

Maiz / Alfalfa

Maiz / Carotes

Vides / Cebotla
Duraznos [ Maiz / Alfaifa
Beterraga / Zunahoria

= g = W) B — B R — e D

La ultima respuests de i casualidad se registro fre-
cuentemnente, aungue fue obvio que en fa respectiva
parcela se habian sembrade varias especies, y no han
germinado solamente restos de los cultivos anteriores
Esto indica que el agricultor ticne vergiienza de su
sistema fradicional y tiende a abandonarlo

Se establecieron estos ensayos con el fin de deter-
minar indices agrondémicos de la asociacidn de culti-
vos en climas frios vy templados Puesto que iz papa
es uno de los cultivos principales para ¢l autoabaste-
cimiento y el mercado se escogié una serie de posi-
bles asociaciones con papa

Materiales y métodos
Ubicacion de los ensayos

Los ensayos Pairumani A y Pairumani B se realiza-
ron en Iz granjs Pairumani, ubicada en el valle Cocha-
bamba; los demds ensayos se ubicaron en parcelas de
campesinos minifundistas en fa puna (Cuadro 2)

Las caracteristicas de los suelos varian bastante de
un lugar o otro y ésias se encuentran resumidas en
el Cuadso 3.

Variedades utilizadas

Las variedades utilizadas todas fueron locales: la
papa (Solanum andigemuom) fue siempre la misma:
Imilla Blanca Las de haba (Vicia faba mayor) y de
iupino {Lupulinus mutabilis) se adquirié de los cam-
pesinos del lugar; solamente el maiz {Zea mays) uti-
lizado en el ensayo Pairumani B, fue de una variedad
seleccionada denominada Choclero 2

Implantacién de los ensayos

La preparacidn del suelo de estos 4 ensayos y el
residual se realizd con el tradicional arado de palo
tirado por bueyes. La fertilizacion fue uniforme con
abonos orgdnicos, de acuerdo al contenido de N de
cada uno de estos abonos se dosificd 40 kg de N/ha
Estz aplicacion airojo ademds aproximadamente
32 kg PaOg, 37 kg K5O v 17 kg Cafha Aunque los
campesinos acostumbran fertilizar los cultivos de
papa con mayor cantidad de abonos orginicos, se
decidid por este nivel bajo con el fin de detectar
mejor posibles efectos residuales de los sistemas de
asociacidn La siembra se efectud a mano y todos los
cultivos se aporcaron 2 veces a mano Los ensayos
de Colomi y Rodeo fueron sembrados en época de
ltuvia; no recibieron riego. El ensayo Pairumani A
se repd 7 veces y el de Pairumani B 6 veces por haber
sido cultivados en época de sequia. En los ensayos de
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Cuadro 2. Ubicacion de los ensayos.

Lugar Altitud msnm Temperatura °c Precipitacién mm™*
Media Mixima Minima

Colomi 3210 15 1 1100

Rodeo 3 480 16 2 605

Pairumani A/B 26400 15 26 8 639

#  Aproximadamente 90% de la precipitacion cae entre el 15 de diciembre v 15 de abril

Cuadro 3. Caracteristicas de Jos suelos.

Lugar Orden de Suelo Humus % pH Nutrimentos (soluble en lactato) ppm
P K Ca
Colomi Espodosol 77 56 20 100 1200
Rodeo Entisol 2] 68 40 190 1 800
Pairumani A/B Entisol 33 63 20 150 1500

Colomi vy Rodeo la papa se tratd 3 veces con fungi-
cida sistémico “Ridomil” con el fin de controlar en-
fermedades fungosas. En los ensayos residuales se
sembré uniformemente paps de la variedad Imiila
Blanca, no se incorpord el follaje de ninguno de los
cultivos y no se usd ninguna fertilizacién con el fin
de conocer los efectos de posible fijacion de nitrd-
geno.

Diseiio experimental

En los cuatro ensayos el disefio utilizade fue de
bloques zl azar con 4 repeticiones. El tamafo de las
parcelas en el ensayo de Pairumani B fue de 21 6 m®
y en los otros tres de 14 4 m® La distancia entre sur-
cos fue de 60 cm y entre planta y planta varid segun
el cultivo La densidad de siembrz en los “‘cultivos
puros”  fuer papa 55500, maiz 355500, haba
111 160, lupino 83 300 plantas por hectdrea En los
sistemas “alternado” y “‘mixto” resultd para cada
especie la mitad de la densidad sembrada en el “cul-
tiva puro” [El ordenamiento de los diferentes siste-
mas fue el siguiente:

Cultivo puro

0000000000000V OO0
0000000000000 000
000000000000 0C0000

Cultivo alternado

C0000000000000000
KEXXXXXXXXXXXXXX
0000000000000 00O00

Cultivo mixtio

OXOXOXO0XO0OX0X0X0X0X
XOXOXO0XOX0X0X0X0X0
OXOXOXOXOXO0X0X0OX0X

Se utilizo en cada especie parcelas con “cuitivo
puro™ y con los dos sistermas de asoeciacién Se evalud
asociaciones selamente con 2 cultivos en cada parcela
En el ensayo Pairumani B se trabajdé solamente con
el sistema slternado

Toma de datos

Principalmente se evaluaron los rendimientos de
los productos apgricolas con fines de alimentacion
humana. Por la importancia gue tienen los cultivos
como forraje, también se evalud la biomasa (Bm)
total, sin considerar las raices.

Los diferentes rendimientos de productos agri-
colas se entienden de la siguiente manera:
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Papa = Tubérculos

Haba = Vaina en verde para el consumo en fresco
Lupino = Grano sece con 14% de humedad

Maiz Chocle para consumo como verdura

H

En los ensayos con ataques de enfermedades fun-
gosas se hizo una lectura de los mismos antes del pri-
mer tratamiento fitosanitario mediante una estima-
¢ién exacta en porcentaje,

La cosecha de todas las plantas se efectud a mano

Para los diferentes sistemas se calcuié ef uso equi-
valente de la tierra (UET), (4. 5) EI UET da informa-
cion sobre la eficiencia con la cugl se usa la tierra, o
sea indica la superficie de cultivos puros que seria
necesario cultivar para obtener ¢l rendimiento logra-
do con el cuitivo asociado. Por ejemplo un UET [ 2
significa que en una hectdrea de cultivos asociados se
logra un rendimiente equivalente al sembrado en 1.2
hectdreas de cultivo puro

La formula citada es:

a asociado b asociado
4 asocia + = UET
a puro b puro

Haciendo la comparacidn del UET de asociaciones
con ¢l de cultivos puros que es por definicidn 1. se
elimina la variacién natural existente también en
cultivos puros Con el fin de poder hacer un analisis
de varianza se compatd el rendimiento de cada parce-
la con el rendimiento promedio de cada tratamiento
al cual pertenece la parcela respectiva:

Para cultives puros: a puro )
= JET rel
n
% apurc
1

Para eultivos asociados:

a asociado N Iy asociado

UET
n n
Z 2 puro Z b puro
l 1
n n

Se calculd los UET sepin ta fdrmula para cada una
de las repeticiones y luego se les sometié al andlisis
de varianza. (Los requerimientos y factores UET son
promedios redondeados de 4 repeticiones)

Resultados y discusiéon
Cultivos asociados

En los Cuadros 4, 5, 6, v 7 se observan los rendi-
mientos obtenidos y en el Cuadro 8 se presenta los
porcentajes de incidencia de enfermedades fungosas
en la papa

El nivel de rendimiento de los cultivos empleados
en los cuatro ensayos se considera bajo. En el cuitivo
principal que es la papa comparado con la produccidn
promedio nacionzl de 6 150 kg por ha en 1979 (3) los
rendimientos logrados que fluctdan entre 8§ 410 vy
13 090 se considera representatives Estos rendimien-
tos se deben en primer lugar a la baja fertilidad de los
suelos escogidos y en segundo lugar a la baja dosis de
40 kg de nitrégeno en forma de abonos orgdnicos.
Pero se considera importante trabajar en el futuro
al mismo nivel que tiene actualmente el pequefio agri-
cultor, si se quiere conocer la efectividad de sus siste-
mas de cultivo,

Si en una asociacidon de cultivos un especie rinde
mads que la mitad que en cultivo pure, su aporte se
considera positivo a la asociacidén. En el sistema de
papa con haba se observd condiciones muy favora-
bles para la haba en el ensayo de Colomi (Cuadro 5)
donde la haba se comports muy bien en la asociacion
pero causo ligera competencia a la papa; esto fue de-
bido a la humedad excesiva para la papa que se pre-
sentd en este ensayo. En las pruebas de Pairumani y
Rodeo, o sez en ambientes mds secos los cultivos de
papa y haba presentaron similar fuerza de compe-
tencia lo que significa que existid un equilibrio. El
rendimiento de vainas de haba en el ensayo Pairuma-
ai B (Cuadro 7) fue bajisimo, por haberse utilizado
una variedad no adecuada al ecosistema, lo cual pro-
dujo mucho foHaje pero pocas vainas, En Rodeo
ubicade a 3 480 msnm los rendimientos de lupine
fueron mayores que en Pairumani gue se encuentra
a 2 600 msnm, lo que demuestra que el lupino pros-
pera mejor en zonas elevadas y no soporta una napa
fredtica alta. (Por eso fracasd totalmente el cultive
de lupino en Colomi).

Excepto de los resulizdos obtenidos en el ensayo
de Rodeo donde se presentd un UET de 093 en el
cultivo alternmado de papa y haba siempre se logrd
factores UET de productos mayores que 1. En los
ensayos Pairumani A y B y Colomi, al nivel de
P = 005 no se encontrd diferencias significativas,
entre los sistemas utilizados pero se observa una ten-
dencia clara en favor de las asociaciones. La misma se
confirma en Rodeo, donde existe la diferencia signifi-
cativa (P = 0.01) entre cultivos puro y cultivos aso-
ciados
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Cundro 4. Rendimiento de cultivos asociados, ensayo Pairamani A,

Cuitivos Rendimientos kg/ha UET

Papa Haba Lupino Producto Bm.

Tub. Brm. Yaina B Grano Bm.
Papa
Cultive puro 9120 15 700 1.00 1.00
Haba
Cultiva puro 9210 18 686 100 100
Lupinc
Cultive puro 800 39 880 1 00 1 GO
Papa + Haba
Alternado 5790 10710 4 210 8 200 111 iz
Papa + Lupino
Alternado 6750 12 440 360 12 950 120 11l
Papa + Haba
Mixto 6670 11100 4 300 8 950 1.20 119
Papa + Lupino
Mixto 8 070 15420 240 45414 118 126
DMS 0 G5 ns ns
Cuadro 5. Rendimiento de cuitivos asociados, ensayo Colomi.
Cultivos Rendimiento kg/ha UET
Papz tub. Haba vaina Productos

Papa
Cultivo puro 13090 1 06
Habu
Cultivo puroe 19 900 1900
Papa + Haba
Alternado 5990 15 570 124
Papa + Haba
Mixtio 5750 11 550 1.02
DMS 0.45 s

Nota: El cultivo de Lupino se perdid por napa fredtica muy superficial

Segtin el Cuadro 7 existe una eporme competencia
del maiz hacia la papa: esto se debe aparentemente a
la distancia de sdlo 60 em entre surcos de papa y
maiz o sea 120 cm entre cada surco de majz. Se
observé que los agricultores acostumbran hacer esta
asociacion, pero con distancias de siembra mucho
mayores.

Aunque estadisticamente no es significativo, pero
con una tendencia clara, el lupino parece ser la mejor
leguminosa para asociar con papa; esto vale para zo-

a0 secas, puesto gue su sistema radicular se extiende
a mds prefundidad que el de la papa En cambio, las
raices de la haba crecen en la misma drea que iz de
las papas v su asociacién es solamente aconsejable en
zonas con suficiente humedad

Como el UET en el sistema “mixta” tiende a ser
mds aito que en el “alternado™ esto permite con-
siderar una mayor eficiencia biologica del segundo sis-
tema Esto puede explicarse por los requerimentos de
espacio de cadz especie que no son jguales en el mis-
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Cuadro 6. Rendimiento de cultives asociados, ensayo Rodeo,

Cultivos Rendimientos kg/ha UET
Papa Haba Lupino Productos
tub, vaina grano

Papa

Cultive puro 11950 100b

Haba

Caltivo puro 15 240 1.00 b

Lupino

Caltivo puro 3 870 1036

Papa + Haba

Alternado 6 600 5 800 393b

Papa + Lupino

Alternado 6 470 2490 F3la

Papa + Haba

Mixto 8690 9010 1.32a

Papa + Lupino

Mixio 11 400 1530 135

DMS 001 (.28

Cuadro 7. Rendimientos de cultivos asociados, ensayo Pairumani B,

Cultivos Rendimientos kg/ha UET

Papa Haba Lupino Maiz Prod, Bm,

tub. Bm. vaina Bm. grang Bm, Choclo Bm.

Papa
Puro 8410 18070 1.00 1000b
Haba
Puro 1390 28480 100 100%
Lupiro
Puro 860 18 690 104 1.00 b
Maiz
Puro 20160 72450 100 1000
Papa + Haba
Alternado 3070 14260 930 34010 1.05 202z
Papa + Lupino
Alternado 3730 18400 530 28 330 112 161 a
Papa + Maiz
Alternado 1610 7110 15 080 109610 133 2142
DMS 0.01 ns 6.56

mo tiempo para la papa y los cultivos utilizados en las
asociaciones. Pero hay que tomar en cuenta que la co-
secha de una planta de papa ubicada por eiemplo en-
tre dos de lupine es sumamente incémoda y también
dafia a la planta restante, por esta razén el sistema
“mixto” no es prictico.

Para el campesino no solamente los productos con
fines alimenticios son importantes, toda materia verde

le interesa, hasta el follaje de la papa le sirve como fo-
rraje Los factores de UET de biomasa fluctiian entre
P11y 231, esto indica todavia mds claramente iz
alta eficiencia de la asociacion de cultivos para el cam-
pesino, que siempre utiliza toda la biomasa producida
en su lote

Se supone que los cultivos asociados tendrian que
ser mds eficientes en condiciones marginales que en
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optimas  Pero los factores UET de produccion en las
alturas, que represenian coadiciones de crecimiento
vegetal no tan favorables no superan a los de Pairu-
mani, que es mds bajo Esta observacidn coincide con
lns de Kuss {6), que también observe UET mds altos
en buenas condiciones agricolas

Il ataque de enfermedades fungosas de la papa
(Cuadro 8) fluctud ({uertemente de un lugar a otro.
En Pairumani, el atague fue mayor que en Colomi
y Rodeo; eso tiene que ver con el microckima, aungue
Colomi es un lugar himedo, siempre hay viento y por
eso las matas secan rdpido y la incidencia es menor,
Notable es también la baja infeccion del ensayo Pai-
rumani A, sembrado en época de sequiz v el {uerte
ataque en el ensayo Pairumani B, cuitivado en época
de Huvia En el ensayo de Pairumani A es notable la
mayor incidencia en el cultive puro, ia misma ten-
denciz se ve en el ensayo Pairumani B, cabe mencio-
niar, la alta incidencia en la asociacion con maiz por la
elevada humedad que conservd el maiz en estas par-
celas

Efectos residuales de los cultivos asociados

Es de interés conocer ios efectos residuales de fas
asociaciones con leguminosas, por eso se evalud en
dos ensayos los efectos que tenian los diferentes sis-
temas de asociacion sobre un cultive de papa conse-
cutivo.

Segin la creencia de algunos campesinos el lupino
tiene un efecto repulzdor al nematodo naccobus Este
nematodo se presenta en las alturas como une de los
principales problemas en el cultivo de papa; por eso
se escogit la papa como cultive evaluador de los
efectos residuales.

En el Cuadro 9 se observan los rendimientos obte-
nidos con el cultivo de papa, sembrada en los lotes de
los ensayos de cultivos asociados de Rodeo v Pairu-
mani 8.

Los rendimientos del segundo cultivo de papa son
mayores que los de afio anierior; esto se debe a s
época mas apie de siembra y condiciones climatologi-
cas superiores; ademds se considera que el nitrdgeno
aplicado el afio anterior en forma orgdnica estuvo
mids disponible en el segundo afio.

Se observa residualmente mayores rendimientos
de papa en los tratamientos en que el cultivo anterfor
fue haba; la respuesta de la papa al efecto residual de
una leguminoss no es claro. Se considera que esto
se debe al hecho que el fosforo se encuentra como
factor limitante y no el nitrégeno, posibiemente fija-
do por las leguminosas. Eso coincide con ensayos de
Kunke! (7} y trabajos propios (2} donde tampoco hay
respuesta a nitrégeno en ninguna forma, si el fosforo
es el factor limitante Ademds, se debe considerar
lo siguiente: la profundidad de trabajo del arado de
palo es como mdximo 15 cm; debuajo de esta capa
arable dificilmente penetran las rafces de la papa,
pero si las del fupino y probablemente también de la
haba En consecuencia el supuesto nitrdgeno fijado
o e fosforo solubilizado por las leguminosas se en-
cuentra demasiade profundo como para que el se-
gundo cultivo de papa pueda aprovechar estos
nutrimentos.

Las leguminosas utilizadas en el presente trabajo
en el sistema “mixto” han sido aporcadas junto con
las papas o sea han crecido también en camellones
de aproximadamente 30 cm; en cambio, en los “cul-
tivos puros™ y cultivos alternados prosperan en terre-

Cuadro 8. Porcentaje del follaje de la papa atacada por enfermedades fungosas.
Cultive Ensayo de

Pairumani A Colomi Rodeo Pairurnani B
Papa
Cultivo pure 2 a 13 4 30 ab
Papa + Haba
Alfernativo 14b 9 7 4t a
Papa -+ Haba
Asociade 12b 8 7 -
Papa + Lupino
Alternativo 10b - 8 36 a
Papa + Lupine
Mixta 16 a - 8 -
Papa + Maiz
Mixto - - - 65b
DMS 005 16 ns ng 16.8
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Cuadro 9. Efectos residuales de cultivos asociados evaluados en comparacion con cultivo puro de papa.

Cultivo anterior

Rendimiento de papa kg/ha

Rodeo Pairumani B
Papa
Cultivo puro 18 660 be 170804
Haba
Cuitivo puro 14619 be 21 520 b
Lupino
Cultivo puro 9550 be 20120 ab
Maiz
Cuitivo puro 18 730 ab
Papa + Haba
Alternativo 12460 b 225G b
Papa 4 Haba
Mixto 152804 -
Papa + Lupino
Alternativo 82704 1733Ga
Papz + Lupino
Mixto 11160 bu -
Paps + Maiz
Alternativo - 17 27Ga
Promedio 11370 19 199
DMS (P=0035) 2790 3 460
CvV % i6 52 1213

nos casi planos Eso no tiene ninguna importancia
cuzndo el agua es abundante como en el ensayo de
Colomi, pero si falta agua se presentan diferencias
como por ejemplo en el ensayo de Rodeo {Cuadro 6),
donde papa + haba alternativo tiene un UET negati-
vo, pero papa + haba mixto resultz positivo

Importante nos parece el hecho de que el cultivo
asocizdo solamente ea un ¢aso (Cuadro 9) ha causado
una reduccion del rendimiento del cuitivo posterior
En los dos ensayos el promedio del efecto residual de
los cultivos asociados es mejor gque el de la paps en
cultivo puro

Resumen

En Bolivia, en zonas frias y templadas existen to-
davia formas tradicionales de asociaciones de cultivos

En ensayos realizados principalmente con cultivo
de papa se vio la eficiencia de la asociacién de papa
con lupino, con haba y bajo ciertas condiciones tam-
bién con mafz Se logrd demostrar un mayor aprove-
chamiento de superficie hasta 35% en productos agri-
colas y hasta 161%en la produccién de biomasa total.

Hay ligera superioridad del sistema “mixto” sobre
el “alternado” por perjuicios causados en la cosecha

en el primer sistema; Ja alternacién de cultivos en sur-
cos s mds aconsejable.

Sistemas de asociaciones en la puna parecen menos
eficientes gue en el valle

Comparando con el tedpico humedo, los sistemas
de asociaciones probados en el presente trabajo pare-
cen menos eficientes.

Los efectos residuales de cultivos asociados son di-
ficiles de demostrar, pero es evidenie gue una asocia-
cion de papa con otro cultivo la mayoria de las veces
es mds eficiente que el cultivo puro
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Resena de libros

ODUM, H. T. Systems ecology; an introduction. New
York, Wiley, 1983. 644 p.

Esta es upa ambiciosa contribucion, novedosa v
dindmica, al todavia emergente campo de la ecologia
sistemdticz. Introduce los sisternas ecologicos, mien-
tras resume los principios generales de todos los siste-
mas, y usa efemplos de ecosistemas con mayor fre-
cuencia para ilustrar generalizaciones sobre el disefio
y funciones de los sistemas.

En los dltimos afios o palabra “sistemas” ha ad-
quirido, para mucha gente, una cierta cualidad mdgi-
ca. El término se usa promiscua, vaga y entusiasta-
mente. El problema reside no en el significado de ese
término sino en la manera en que se aplica. Concep-
tualmente, un sistema es simplemente una coleccian
de componenies que interaccionan para lograr upa
funcién. En el uso convencional el término se refiere
a un juego de factores que se sabe (o se supone) que
son necesarios y suficientes para algin propdsito o
efecto. La naturaleza de los sistemas es estudiada por
la ciencia de la cibernética, uno de cuyos padres es
Norbert Wiener, y por la Teoria General de Sistemas
(GST) fundada por Ludwig von Bertalanffy

El enfoque de sistemas (o andlisis de sistemas) es
una senda al estudio de sistemas fisicos y sociales que
permite que situaciones complejas y dindmicas sean
comprendidas en un amplio esquema. El enfoque es

6 KASS, D. C. Polyculture cropping systems, Review

and analysis, Cornell International Agriculture
Bulletin 32, 1978

7 KUNKEL, R CIDI, Cochabamba, Bolivia. [980

8 STEINER, K. G. Mischkuituren: In wichtiges
element zur intensivierung der troischen Klein-
lanéwirtschaft, en Entwicklung und landlicher
Raum Nr 5,511-13 1981

vilido ya sea que el tema sea un sistema de calefac-
cién, un sistema postal, una explotacion agricola, una
firma, . . . 0 un ecosistema.

En los ultimos veinte aflos el Dr. Odum vy varios
colegas y estudiantes han intentado desarrollar un len-
guaje de sistemas que combinara caracteristicas de
sistemas reales, tomando, cuando era necesario, ele-
mento de otros fenguajes de sistemnas. Se desarrolld
un lenguaje de simbolos y diagramas de circuitos de
energia, el que combinaba la cinética, la energética
y la economia Al reducir los componentes a ener-
giz, se intenta unificar los modelos y principios en
algo dindmico que funcione como una forma de mate-
midticas.

Por consigufente, los propositos del libro son 1)
ayudar en la ensefianza de la naturaleza v teoria de
los sistemas, 2) introducir sistemas de la Naturaleza,
de diferentes escalas de tamafio en una forma compa-
rativa, 3) introducir los sistemas ecolégicos, 4) usar
un lenguaje de energia para generalizar y comparar
sistemas naturales y humanos, 5) ensefiar el lenguaje
de sistemas y enfoques de modelos para entender los
sistemas, 6) unificar los conceptos de cinética, dind-
mica, energética, ambiente, y economia, 7) presentar
evidenciz para generalizar la jerarquia energética, cali-
dad de la energia, y seleccidn de mdximo poder, 8)
introducir a teoria de andtisis de energia, y 9} buscar
un camino mds riguroso y total para introducir y
unificar Iz ecologia general,

Todo esto representa el texto del curso para
graduados que el autor ha impartido en la Universi-
dad de North Carolina (1966-1970} v en la Universi-
dad de Florida (desde 1980). El resuitado es un libro
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interesante por o novedoso y por el esfuerzo que se
ha hecho para mostrar los modelos en forma gréfica.
Los diagramas del lenguaje de energia son atractivos
y fdciles de comprender una vez que uno haya obser-
vado con atencidn la decena de simbolos prificos
sencillos v fdciles de diferenciar, con que se elaboran,
Es un gran alivio que se presenten estas figuras prime-
ro y después se relacionen con las matemdticas, en vez
de la acostumbrada y atemorizadora ruta de repre-
sentar primero & los sistemas con ecuaciones. Es tam-
bién simultdneamente sintético y analitico: los dia-
gramas muestran la estructura entera y las definicio-
nes con simbolos muestran la relacion entre las par-
tes. Fue una agradable sorpresa, por ejemplo, entre-
tenerse con tres diagramas energétlicos de tres tipos
de fotosintesis, a saber, de ias plantas C,, de las
Cy. v de las crasuldceas (pp 375-376) Igualmente,
me entretuve mucho estudiando un diagrama (p 519)
de un ecosistema con “humanes™, un cultivo de cacao
bajo sombra de drboles de Ervthrina, en Brasil, des-
crito por Zevallos vy Alvim, en cuya publicacién en
Dasonomia Interamericana intervine como editor

E}f libro también desafia el enfoque insumo-pro-
ducto (input-output) en el andlisis de energia, al uti-
lizar un concepto diferente, el de energia incorpora-
da, Por dltimo, esta representacion del sisterna en
términos de energia integrada a é! le pone un freno
a los modelos matemidticos, los que tienden a desbo-
carse en extrapolaciones, muchas veces absurdas.
Quizis, como dice el autor (p. 582), los diagramas es-
tdn mds cerca a la heterogeneidad del mundo real
Esto se confirma al final def libro, en et que Odum,
consciente del uso errado de los modelos y de algunas
predicciones como las del Club de Roma, advierte, tal
como lo han hecho otros autores como Gardner,
Beckerman y Galomb, sobre los peligros y trampas en
que puede caer el que elabora un modelo sin seguir

ciertas precauciones Asi, aconseja no extrapolar
mds alld de la regidn de ajuste del modelo, no creer
que el modelo es a realidad misma, no enamorarse de
su modelo, no rechazar datos que estdn en conflicto
con ¢l modelo, y no limitarse a un solo modelo . Estas
advertencias realzan los méritos de esta obra.

Es una kistima que un libro de valor, que puede
Hegar a ser muy importante si sus postulados y su
enfoque son aceptados en el futuro, tenga abundantes
erratas. Parece que no hubiera habido una esmerada
correccion de pruebas antes de la impresion. La pd-
gina de erratas que se ha agregado al volumen se refie-
re s6lo a formulas matemdticas {14 de ellas), en las
que hay que cambiar términos de ecuaciones. Pero
hay numerosas otras erratas menores Leslie Hold-
ridge, de quien hay un diagramita (p. 410) de su co-
nocida férmula para la determinacién de las forma-
ciones vegetales del mundo, publicada en 1947,
fipura en el libro como Holderidge v, en mi opinidn,
Odum falla en no sefinlario como uno de los prime-
ros en formular un modelo ecolégico. Un autor
Martini, sin iniciales, en la p. 599, resulta ser T.
Martin en la 620 Hay dos Di Toro, D.D. y DM,
en la bibliografia (p. 589) y s6lo uno (DD} en la
lista de autores {p. 617). En una misma pdgina
{458). Van Varis (1980) figura también como Von
Voris (1978), v se trata del mismo trabajo. Y hay
otros mds. Quizds habria que agregar a las adver-
tencias del Dr Odum a estudiantes y estudiosos. otra
sobre no dejar de revisar y verificar sus datos cuando
publiquen sus modelos de sistemas y hagan refe-
rencias bibliograficas
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