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'si un‘éistema.es ﬁn arreglo dé é&mponéntes relécionados de.tal
manera que forman y actllan como una unidad, es obvio que iAQegtiqar
en sistemas va a requerir, no solamente coleccionar informacidn, sino
también ordenarla y relacxonarla. Por ejemplo la 1nforma416n sobre A
los suelos o sobre el rendimienfo de los cultlvos en diferentes regio-
nes puede tener cierta utilidad. Pero si tomamos un enfoque de sis—

temas y relacionamos rendimiento con fertilidad, hemos sacado algo ex-

FOLNA

tra de esos dos grupos de informacidn.
Podemos deflnlr alqunas reglas generales que deben conSLderarse

en el’ proceso~de relac1onar 1nformac1on.

N B . v : . f
1. Conceptualice ‘el sistema antes.de salir a medirlo o describirla.
2. CdnStrdya ﬁﬁvmodeld‘o.modeloé (pof eﬁembio, un dibujo.o un cxadro'
sin datos) con rélaciones'hipotéticas.A - | o
3. Ordene la informacidn requerida segin su importancia para el en-
tendimiento del sistema. | '
4. No COIeCCioné‘infofmACiénAdemasiadobprééisa o inngpeéaria para en-

tender el funcionamiento del sistema.

* Ph. D., Aqrénomo - sistemas de Producc1on, Programa de Cultlvos
Anuales, CATIE Turrialba, Costa Rica. - o



5. Ponga los datos en.el‘modéio'lo m5§ pronto posible para ver si son
18gicos en relacién a log otros datos.

6. Tome tiempo para aﬁaiizar y tratar de entender el sistema durante
el transcurso de la colecc#én de datos, para asf ver qué informa-
cién falta; |

o

En esta breve guia, se pretende describir algunos:gonceptos,:e;ﬁ-

cionados con las primeras dos reglas, o sea conceptualizar y construig

modelos.

“t

Jé?arqpfé eﬁfre sisiemas égrépecﬁarios' _
Uno de los principios bésicpé rel&cipnadosvcon sistemas‘biqlégi-
cos es el concepfoAde jerarquia._'q§;§;quia es un tipo dg.ggociacién .
vertical entre sistemas. Ejempios dé jerarquia entre sistemas son
las relaciones entre un tejido y una célula,_un ecosistemg y un orga-
nisﬁb, uh ﬁiﬁisteriq de agriéulfurg Y un ipstituto de‘inyegtigacién a-.
grdéecuaria. Eﬁ la téfmiﬂologia dg.sistemas, es una relaqiénhent:e
un sistema y un subsistema. _
Los sistéﬁés agropeéuariOSttambién estan ;elacinpados'jgréyqui-
camente. Una finca es un sﬁbsistema de una regién, un'agro-ecosistema .
es ;n éﬁbsiséémavdévﬁna finca. Un sistema de cultivos es un subsis-
tema de un agro-ecosistema. Esgés relaciones se ilustran en la Figqu-

ra 1. La existencia de estos sistemas agropecuarios relacionados. je-

{ Lt

rdrquicamente es la razdn principal para ordenar y relacionar informa-

cidén entre sistemas jerirquicos. La rcalidad es que estas relaciones
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existen. Medir flujo de mano de obra de una regidn a otra y medir ma-
no de obra necesaria para sembrar frijoles en una finca tipica de una
regidn y no relacionar esta informacién jerldrquicamente (una finca es’

un subsistema de una rcgidn) es perder informacidn.

Uso de diagramas como modelos

La elaboracién de modelos es anterior a la recoleccidn de informa-
cidn; el modelo es el marco de referencia que uno usa en 1la bfisqueda.
Construir un modelo es lo mismo que escribir una hipdtesis; cstamos
haciendo relaciones hipotéticas entre fendmenos cuando construimos un
modelo. El modelo puede ser puramente mental, pero podemos describir
las relaciones que estamos asumiendo usando la palabra escrita. En la
mayoria de los casos es necesario, ademds, dibujar un diagwsma que per-
mita ver las relaciones como una unidad. Este diagrama puede cumplir

las siguientes funciones:

1. Asegurar que todos los técnicos estén de acuerdo sobre cuil es el
sistema o los : sistemas que estadn estudiando.

2. Ayudar a los diferentes miembros de un cquipo a ver qué relacida
hay entre diferentcs especialidades, y/o

3. Servir de guia para elaborar una lista de informacidn necesaria.

simbolos para claborar diagramas

No es necesario usar ninguna simbologia especial para elaborar

modelos diagramdticos. Cualquier dibujo de cuadros, circulos y fleehas



puede tener utilidad. Cuando un modelo incluye diferentes tipos de
fendmenos muy difcrentes ag Gtil asignar un simbolo a cada tipo de -fe-:
ndémeno y usarlo especificamente para ese fendémeno. Por cjemplo, si
un sistema tiene plantas y animales, se asigna un simbolo a los compo-
hentes de tipo animal y étro a los de tino vegetal. Con una mirada
ridpida al diagrama, las relaciones entre animales y plantas.son obvias.

Hay que decidir si es necesario elaborar una simbologia propia,
o si ya existe un lenguaje de simbolos que satisfaga los requisitos
del equipo que quiere construir un modelo diagramatico. Hay lengua-
jes de simbolos muy diferentes, disefiados por otros. Los simbolos u-
sados para elaborar los modelos adjuntos eon de H.T. Odum (1971). Aun-
que hay grupos dec ecdlogos cn diferentes lugares del mundo gqae usan
estos simbolos, otros:lenguajes simbélicos.también servirian.

Los simbolos; con los signifieados matematicos cbrresp;ndientes,
son descritos en detalle por Odum (1971).

Para comprender las relaciones descritas en los modelos adjuntos,

alcanza con entender estos simbolos:

(1) Fuente de energia, materiales, dinero, o infor-
j——ymacidn que estd fuerarde los limites del siste-

ma. El sistema no tiene ninguna influencia so-

bre el flujo de una fuente; este puede. ser una
... . constante, o una funcidn que cambia en el tiem-

po.



—Bodega o depSsito de almacenaje. La aantidad

almacenada depende del flujo que entra y sale. =

“
(3) 1 ;Planta o poblacidn de plantas.
e
(4) N Animal o poblacidén de animales.
(5) - ’ ’ é, Flujo de materiales, energia o informacidn.
(6) - : Flujo de dinero. ‘

(7)y-—-~€> o ;>~———5%;teracci6n de dos flujos de materiales,
o . A5 energia o informacidn. :
Si x o Y son cero, Z también es céro

z).

£
v
i

o informaciéh y un flujo..de dinero. Los flu-

jos van en direcciones opuestas y estdn rela-
cionados por el factor precio (P). Por ejem-
" plo, al entrar 10 pesds a una tienda, salen

20 libras de azdcar (precio = 0.5 pesos/una libra).

Modelos diagramiticos a 'nivel de regidn, finca, agrorecosistema y

gistema de cultivo.

Las figuras 2-6 describen flujos de materiales, energia y dinero



a nivel de regidn, finca, agro-ecosistema y sistema de cultivo. Estos
modelos representan un primer intento de colaboracidn de hipdtesis
de:;eleqioqgs{;eptre_fenémenos agropecuarios relacionados jerarquica-
mente. Los modelos son generales, y para que funcionen en una regidn
.especifica hay que decidir qué .compomentes y flujos, existen realmen-
te. También, para que tengan utilidad, habrd que subdividir:las ca-
tegorias usadas en unidades 1ldgicas. Por ejemplo, en la Figura 2, el
modelo incluye an flujo de encrgia que entra y sale de la regidn. Tal
vez, en una regidén dada hay que.dividir el flujo de energfia provenien-
te.de ma. de obra y de combustib.e.

Lo siguiente es . una breve descripcidn de los fendmenos, (los flu~
jos y sus relaciones) sobre los qu: se hacen hipdtesis en estos mode-

1ss.

1. Flujo de materiales, energia y dinero en una regidn geografica

(Fig.2)

. En este modelo se conceptilan la regidn como una unidad con flujos
de materiales, energia y dinero -que entran y -salen. Dentro de la re-
gidén, s. supone que hay sistemas agropecuarios y sistemas industria-
les; puede observarse que el dinero entra al salir materiales, (por
ejemplo, "exportacidén de maiz"); la energia fluye. como ocurre cuando
la mano de obra sale para cultivar cafna en otra regidn; que cl dinero
puede salir si se pagan intereses sobre el dincro que entra. También
que se invierte dinero en sistemas agropecuarios y/o industriales, pa-

ra recibir un retorno de dinero. Cuantificar estos flujos en una regidn



puede dar mucha informacidn.

2. Flujo de materiales, encrgia y dinero en los sistemas agropecua-

rios de una regidén. (Fig.3)

¢

En este modelo se conceptiia los sistemas. agropecuarios de una re-
gidén, como bosques, cultivos perennes, cultivos anuales y pastos. Se
supone que en la regidén hay animales menores y ganado. Lasﬂsalidas
Qe estos sistemas dependen de flujos de radiacidn solar, precipitacidn
y.nutrientes- del ambiente ecelégico, y de flujos de materiales, ener-
gia y dinéro del ambiente socioeconémico. En una regidn dada, tendria
utilidad saber qué porcentajes de superficie y poblacidén est@n asocias

dos con los diferentes sistemas agropecuarios.

3. Flujo de materiales, energia y dinero en una finca (Fig.4)

_En este modelo se conceptia a La finca como una unidad que tieng
un subsistema socio-econémico y tres agro-ecosistcmas. E1 subsiste-
ma socioecondmico (se puede visualizar como la casa) provee.un enlace
entre la finca y el mercado. . Elﬁdinero;sale al comprar materiales.y
energia (por ejemplo, fertilizantes o mano de obra), y entra al vender
materiales o energia (por ejemplo, maiz producido o miembro de la fa-.
milia}que sale para trabajar).. En el modelo hay un flujo de materia-
les y energia que sale del subsistema socioecondmico y entra a los.di-
ferentes agroecosistemas. También salen materiales y energia . de los

agroecosistcmas y entranal subsistema_socioeconémico.
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4. Flujo de materiales y energia en un agroecosistema (Fig.5).

En este modelo se coneeptiia al agroecoegdsistema como.una.'unidad:.: con
subsistemas de suelos, malezas, insectos y enfermedades relacionados
con un subsistema de cultivos. Hay fuentes fisicas, como radiacidn
y precipitacidn; fuentes bioldgicas, como semilla de cultivos, male-
zas, insectos y enfermedades; fuentes quimicas, como fertilizantes,
herbicidas, insecticidas y fungicidas y una fuente de energfia humana
que influye y generan entradas para el agroecosistima. Estas entradas
no entran constantemente, por ejemplo, la prccipitacidén, entra como
una funcidn que cambia en el tiempo.

Muchas de las entradas estdn asociadas con el flujo de energia
humana; esta energia humana entra en base al plan de manejo del agro-
ecosistema gue tiene el agricultor. Este plan de manejo incluye infor-
macién sobre cémo, culdnto y de qué manera sembrar los cultivos, apli-
car insumos, controlar insectos, etc. Este plan de manejo opera a
nivel de agroecosistema, pero tienc como meta principal generar un
sistema de cultivo y un funcionamiento de este sistema de manera tal
que produzca las salidas (rendimiento de cultivos) requiridas por el
agricultor.

A veces, este plan dc manéjo se define como un paqamete tecnoldgi-

co.

5. Flujo de materiales y energia en un sistema de cultivo (Fig. 6)

En este modelo se conceptiia el sistema de cultivos como una uni-

dad de dos cultivos cue compiten por radiacidén solar, agua y nutrientes
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del suelo. FEn los mismos cultivos podemos reconocer sub-unidades de
tallos, hojas y frutas. Cuando hay raices, agua y nutrientes, (pero
no antes de la existencia de todos estos elementos), las rafcessempie-
zan a crecer y producen tallos, que luego producen hojas. Cuando hay
hojas y radiacidn, empieza la fotosintesis, que produce mds hojas, y
asi mds tallos y raices. También, a su debido tiempo, hay produccidn
de fruted (grano). En este modelo asumimos que los frutos (grano) son

la base del rendimiento del sistema.

Ejemplos de estudios de sistemas regionales y sistemas agropecuarios

Las Figuras 7-10 son modelos usados en casos especificos. Por e-
jemplo, la Figura 7 describe el flujo de energia cn un sistema regio-
nal que incluye un arrecife y la cemunidad asociada. En este caso, el
investigador ha podido cuantificar algunos flujos y cemponentes mis
importantes. La Figura 8 describe un sistema agropecuario usado por
una tribu en el Africa. F1l sistema incluye pastos, ganado y cultivos.
La Figura 9 describe una finca con agricultura industrializada, y la

10, una finca con menos influencia del mercado.

Literatura Citada

1. ODUM, H.T. Environment, power and society. New York, Wiley
1971. 331 p.
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