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El ecosistema se ha reconocido tanto como la unidad básica 

de ecología, así como la base teórica para e.l manejo del ambiente 

natural (di Castri, 1964). Un concepto simple y flexible, se pue

de definir el ecosistema como una parte del ambiente na'::t'ral que 

consiste en componentes bióticos y abi6ticos interrelacionados por 

procesos de intercambio· de energía y nutrientes. En forma diagra

mática, podemos representar la estructura del ecosistema por estos 

dos componentes: biótico y abiótico. ,Pero ambos compon~ntesCgranded 

tienen s~b-componentes -·varios grupos de organismos en el caso del 

componente biótico, varios factores del ambiente físico en el caso 

del componente abiótico. Estos sub-componentes poseen sus propias 

interrelaciones e influencias mutuas. Además dentro del ecosis

tema misma, la estructura y dinámica de los componentes bióticos 

están influidas o determinadas por las características de la par-

te abiótica del sistema.Igualmente, las acciones de los componen

tes biÓticas influyen y determinan muchas de las características 

de la parte física del ecosistema. El rasgo principal de este com 

plejo de relaciones es la reciprocidad de las influencias entre 

componentes; las componentes principales están entrelazadas por 

influencias recíprocas (Fig.1). 

También, es importante darse cuenta de que todos los ecosis-
' 

temas son sistemas abiertos. Entradas y salidas de materia y eneE 

gía caracterizan todos los ecosistemas del mundo, y a veces, do

minan su estructura y su dinámica. Aun al nivel de la biósfera, 

el sistema es abierto; exj_ste un balance energético entre la 
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entrada de radiaci6n de onda corta y la salida de energía de onda 

larga. 

Este concepto te6rico es sencillo y unificante. Sin embargo, 

ciertos aspectos de la teoría de ecosistemas, osea, la teor1a eco

lógica en general, han llegado a ser de importancia práctica en el 

manejo de recursos naturales. Por ejemplo, la teoría relacionada 

a interacciones de poblaciones ha contribuido al desarrollo de sis

temas de explotación permanente para especies de plantas y animales, 

tan bueno como el disefio de sistemas de control biol6gico y control 

integrado de plagas. En el manejo de áreas de vegetación natural, 

además, el reconocimiento del papel del fuego en el ecosistema está 
• 

fomentando el desarrollo de nuevas estrategias de manejo para varios 

fines. A pesar de todo esto, la aplicaci6n de la teori'a ecológica 

ha tendido a ser restringida a casos de manipulaciones específicas 

para conseguir fines inmediatos y específicos. La meta ha sido, 

en general la optimización de algdn factor de valor productivo in-, 
mediato. De hecho, no se ha intentado el desarrollo de una estra-

tegia total del manejo de ecosistemas, ni la formulaci6n del ob

jetivo de tal estrategia. 

Yo propongo que se puede desarrollar una. estrategia total de 

manejo en términos objetivos. Como una hipótesis prelimindr, ofre~ 

colo siguiente: la 

sistemas explotados 

meta de una estrategia total del manejo de eco-
'· 

es el mantenimiento de niveles naturales de 

productividad con un subsidio mínimo de cornbustibl-e fósil por parte 

del hombre. Por el término ''niveles naturales de productividad'', 

quiero decir simplemente los niveles que existen en ecosistemas 

antes de su modificación por el hombre, y con sus ritmos naturales 

de entrada, uso y salida de energía y nutrientes. Debemos especifi

car, también, que un nivel natural puede incluir el nivel de pro-

,ductividad potencial si el agua_ no fuera unfactor limitante. Efec

tivamente, propongo el mantenimiento de la productividad desiste

mas explot~dos cerca de los niveles naturales p~eexistentes, si 

agua de riego no está disponible. Si existe agua de riego, propon

go el mantenimiento de la productividad a niveles cerca de los sis

temas naturales en los cuales agua no es factor limitante. 
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El objetivo de minimizar costos de combustibles f6sil para mant~ 

r:eL- un estado productivo presume, por supuesto, una contabilidad com

plete> de costos de producci6n, incluyendo costos pagados por la Socie

dad en general, o costos diferidos al futuro. Además, presume que la 

transferencia de materias primas, incluyendo el agua, de un sistema 

a otro, podría ocurrir solamente si la eficiencia aumentada excede 

el cost adicional de compensar la reducci6n de productividad en el 

sistema de donde viene le materia prima. 

Para comprender la necesidad de un2 meta tan general, y la 16gi

ca de una meta de eficiencia en el uso dG energía, examinemos más, en 

detalle los aspectos generales de estructura y dinámica, lo's cuales 

se modificarían por diversas técnicas para alcanzar esta eficiencia, 

1.'olviendo a nuestro modelo del ecosistema, podemos identificar losJ 

componentes de estructura y funci6n más específicamente. (Fig. 2). 
. c~PºYle"Y1fe..s . 

En la pc1rte bi6tica del sistema, los sub<'.¡,,· ;_:nu '. il!'s estructurales 

son simplemente las biomases de grupos de organismos definidos a base 

de sus papeles ecológicos: productores, consumidores, y descomponedo-' 

res, por ejemplo; los sub-componentes abi6ticos constan de las C?n- } 

d,iciones del estado d<cl ambiente físico y químico - cualquiera con

dición susceptible dH medida cuantitativa, como por ejemplo, textura 

c',el suelo, concentrilciones de nutrientes, y temper2tura. 

La estructura resulta de, y produce, .Patrones de funci6n en el 

ecosistema. El flujo de energía y los ciclos nutrientes forman dos 

procesos entrelilzndos en el seno del ecosistema. Esta naturaleza 

entrelazada viene del he.cho de que la materia forma el vehículo para 

e,_ flujo de 11::u pc,1:ci6n de la energía que pasa por el sistema. 

Pero, fuera de estos dos grupos de procesos, existe un tercero, 

un grupo de procesos difíciles de medir, aunque sean de igual impoE 

tancia. Estos son procesos de regulaci6n que controlan los ritmos a 

los cuales fluye la energía y ciclan los nutrientes, y también deteE 

minan la estructura del sistema en un momento del tiempo. Algunos 

de estos controles son externos, y no susceptibles de modificación 

por el sistema mismo. Otros son internos, y operan de una manera 

,:,Eacterística - por retroalimentación negativa. Retroalimentaci6n 

l'Cc'gativa es un control que funciona como un termostato: un cambio 
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del ritmo de un proceso, o del tamano de un componente, en una direc 

ci6n resulta en una acci6n regula~ora en la direcci6n opuesta. Fi

nalmente, por supuesto, tenemos que reconoc~r procesos de influen

cia del ecosistema mismo en otros ecosistemas, y en la bi6sfera 

total. 

(/- Esta simplif.icaci6n diagramática ignora la complejidad total 

,de los ecosistem,1s. tsta complejidad y la orgenizaci6n producida 

por los procesos de regulaci6n, es el resultado de una historia 

evolutiva coincidente con la evoluci6n de la vida de la tierra. 
' 

,1 A su vez, los procesos evolutivos han asociRdos grupos especiali-

zados de organismos con procesos específicos de transformaci6n de 

energía y nutrientes. Quizás el ejemplo más dramático de esta es

fpecializaci6n y complejidad resultantes es el ciclo. del nitr6geno 

en el cual existe una variedad de micro-organismo~ especializados 

s.j'ara conversion,0 s químicas específicas. De interés e importancia 

casi igual es la diversidad de ·beneficios metab6licos recibidos por 

los organismos que participan en este ciclo. 

Otro resultado de la historia evolutiva de ecosistemas es el 

origen de un proceso organizado de crecimiento y desarrollo de eco

sistemas maduros. La sUCE$i6n ecol6giéa, el nombre del proceso, 

consiste en la colonizaci6n, por organismos exploradores, de un 

ambiente desocup,1do, y el desarrollo gradual de estructura y orga-

. nizaci6n bi6ticas, ·para llegar finalmente a un estado de desarrollo , 
máximo - el clímax ecol6gico. La su.reciOJWI. -es un proceso organiza-

do en el sentido de que existen especies especializadas para di

versas etapas, y ocurren diferencias similares entre sistemas de 

etapas precoces y avanzadas, casi sin relación al ambiente. 
1 

Los resultados de estos procesos de desarrollo evolutivo y 
.sv...ce.5,' ... 

de "ti Mn son ecosistemas con diferentes grados de ciuto-regulR-

ci6n. Recientemente, por ejemplo, Likens, et al. (1970) han demos 

trado la habilidad del bosque caducifblio de Nueva Inglaterra. de 

retener ~antidades de nutrientes dentro del sistema por medio de 
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procesos activos. Asimismo, en el caso del Lago Washington, en la 

cuidad de Seattle, EE.UU., Edmondson (1970) ha mostrado la habili

dad del sistema de recuperarse de los efectos de eutroficaci6n,des

viando cantidades de los nutrientes en exceso a pozos desaprovecha

bles en los sedimentos. 

La capacidad de estos controles varía, y también posee límites. 

Generalmente, . l.:1 cc1pacidad de regulaci6n in terna aumen tn cuando uno 

procede desde el ambiente marino hasta el agua dulce y la tierra 

-tíJ,t~. Sobre esta mism,o serie, vemos tnmbién el. aumento de ·esta

bilidad .del ambiente físico y la disponibilidadde sustrato.s que per

miten el desarrollo de una estructura bi6tica d~ biomasa grande, 
• 

Esta biomnsu, a su ,¡ez-, funciona más ef ec ti vc.men te como una amorti

guadora de variaci6n ambiental, y como una trampa de los productos 

de interacciones bi6ticas. Por lo tanto, la capacidad de regulación 

parece ser más grande en los sistemas terrestres. 

Pero es una capacidad limitada. No todos los nutrientes esen

ciales poseen ciclos tan complejos y regulados como el del nitrógeno. 

El ciclo del fósforo, por ejemplo, es poco más que el retardo del fl~ 

jo en una direcci6n desde el punto de liberación por meteorización 

en los continentes hnsta su depósito en sedimentos de océano profundo. 

El cierre de este ciclo ocurre durante tiempo geológico por procesos 

no bió tic os. 

Esto es la Naturaleza de los sistemas en los cuales el hombre 

existe y·desarrolla sus actividades de explotación. Durante su his 

toria hc1 evolucionudo desde un explotador pasivo de la productividad 

de _plnntas y animales silvestres hasta un explotador activo - un 

agente que puede modificar ecosistemas pura permitirle conseguir 

rendimientos más grandes de materiules específicos. L6s resultados 

de sus esfuerzos son variudos, ulgunos exitosos, otros desastrosos. 

Un hecho básico viene de una consideración de estas modificaci2 

nes: La reorgunización de sistemas naturales tiene un costo energéti

co. La mantención de una composición nrtificiul de especies, ~na 

etapa~ de suseción, un nivel de productividad· más alto que 
("""=""-
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, 
lo normal cuesta energia. ~l costo enérgetico incluye la energía 

usada directam,mte, · por ejemplo, para arrancar malezas de un jardín, 

y la energía usada en formas indirectas, por ejemplo, par~ extraer 

fósforo y fabricar un fertilizante de este nutriente. Energía apli-

cad~ en forma directa puede ser la energía de mano de obra, de ani

males o combustibles. 

Aquí deberíamos hacer notar algunos puntos. El costo para de-

gradar un ecosistema hasta un ~n estado m&s bajo de madurez y produc

tividad no necesita ser grande - digamos entre "bajo" y "moderado". 

En efecto, podemos renltzar esto al invertir una fracci6n 
; 

ductividad del sistem,imismo en el proceso de degradación. 
• 

de la pr2, 

Un ejemplo 

de tal inversión podría ser sobrepastoreo de vegetación por ganado 

caprino o vacuno; Reorganización de un sistema sin reducir o aumentar 

el nivel de productividad tiene un costo más grande - entre "Modera-

do y grande", digamos. Finalmente, numentar la productividad de un 

sistema y concentrarla en una forma deseada requiere la inversión 

de energía desde fuera del sistema, y ,en c~ntidades acaso "grandes" 

a "muy grandes". A medida que aumenta el grado de modifico.ción ilU

rnenta el costo de hacerlo; a medida que aumentu la mantención de la 

modificación, aumenta el costo, también. Efectiv.amente estos son 

los costos de combatir los mecanismos reguladores del ecosistemn, 

los cuales se desarrollaron durante tres mil millones de años de 

evolución. 

Sin embargo, el hombre tiene que modificar los procesos de sis-, -
temas naturales si va a mántener una población por sobre la etapa de 

caza-recolección de su evolución. La energía disponible a él debe 

ser utilizada, pero también utilizada de la manera m&s eficiente y 

más consistente con sus necesidades futuras. Para conseguir efi

ciencia, vari~s consideraciones son obviasº Las fuentes de energía 

no renovable no deben ser agotndas, sin aprovechar simul taneamente 

fuentes no utilizadas de energía renovable. La energía no debe ser 

utilizada para obtener productividad aumentada, pero al costo de 



r:-::-"'. 

' 1 .... -

Lo. energia 

e.e .. ,.~-: . ..;..:~--.- e 21 ü..:.lincr:t:o má;..; ;·:.~r:-1nde para el si0-

~, c1~-' cons:-·\-.11-~ix: 2 l aumer-. t~ rn{l~.·-· :::r: ;:nde en so 

,~~11~;i~:-an1ei-t·C0 f:::-::!~-0t2.dos - los de le~ i.g:cicu ... -::ura (Cuu.dro l,1Q~J..) ,. 

~ ~-:cr1 va~j_or"l ;· _ ·-3.~_:'. :_.::.::: Cie .' ·- p::-esupues·t:os cnérgeticos de sisten1as 
' ;,:]~:i.c~l.~~--;·u1:a, _:.ic:·~,_,_2 ~-o~: c:e a<J:Cicu}.tura móvil o itinerante hasta 

! os de 

;1 c,r"'a 8 

C:n cuudro NQ 1 se resumen datos 

.si..st:-::r.'12S~ estos da·L.:Js m1...1estru.n va.rios uspectos de interés. 

A: 9rincipio, es eviden~e que se puede alconzar altos niveles 

(e _productividad sis·,c'crr.Os "PL'imitivos" y "~de~r¡os'' o, mejor dicho, 

~::~_~·Cernas in·tensi,1os de n1arJ.o de obra y;, sist:;m:.1.s in-'censi,,os de com-

La tribu"Tsembagc1, estuc'iadu por Rappopor-t (1971) en 

J . l' d ., ' 1·· rea ~iza ur1a a ·..:a p::o uccion oe cu ·ci\"OS con uso solnmen 

Tj.c~en m5s de ~O especies 

cultf\'\JS 7 y p:·.ctl_.:.:..:_c:an LlD(:;, 2.g~ic~l1l·'ct1.ca ele c;ultivos mi:-ctos e~-1 la 

... ,-}o se de Je,·~ por m2dfo de 

I.C' -~~nos energin Je rnnn.tcn· 
' :.:. ·._¡__, -1 .. ·t_ o;_; '.: 5. ;, ·l:en · ,_ :---; 

. ;c_r ~:-,: _,_ \.., '). ( : por J, 

.. ,' _ _'l_¡t: 

- '·' Je . 

·. 2_3· . ,.., 2·_--;· 

·--', :_:, .:.· . .-, ._;_; . l '_;-_,· .( 

'.) (~ '\! 
... ..,. :.•. ~- '.ll 



,_Cuadro Nº 1. 

BALA!JCE ENERGETICO EN ECOSISTEMAS AGRICOLAS 

Pr.oducci6n 

Sistema de 
de A limen tr.) s Costo de Producci6n (Kcal/m 2 ) 

Cultivo Regi6n 'Car. ac tc,rís tic as Kcal/m 2 Tt)t2-l Combustible Muno de obra 

1.-i"i6vil Nueva Cultivos Mixtos 2278 139 o 139 
Guinea 

2.-M6vil México Maiz 686 63,9 1,6 52,3 

3.-M6vil Asia Arroz 622 34,2 1,0 33,6 
Sureste 

-·4.-r ermanente México Maiz 332 59,5 4,6 20,8 

5 .-Permanente l"i.sia Arroz (Plano de 573 15,2 1,8 9,0 
Sureste inundaci6n) 

6.-Permanente Asia Arroz (Por 940 41,4 i, 7 28, 2 
Sureste trasplante 

7 .-Mecanizado EE.UU. Maiz (1945) 847 220 21 7 3,1 

8.-Mecanizado EE.UU. Maiz ( 19 70) 2018 708 707 1,2 
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(Hanks 1972; Pirnentel, cornunicc1ci6n personal). Aquí tenernos que 
• 1 

tornar en cuenta las diferencius de clima de estas regiones, y tam-

bién el hecho de que, en los arrozales, habí2 insumos "históricas" 

de energía usados en construir el sistema dearrozales y canales -

insumos muy difíciles de evaluar. 

El análisis del presupuesto energético de 12 producción mecani

zada de maíz en EE.UU. exhibe un contraste dramático a otros sistemas 

(Pimentel, et. Ql 1973). 

obra. El insumo total de 

en 4 a 12 veces, comparado 

tura móvil, princip,llmente 

Aquí, se ha reducido al mínimo la mano de 

energgía, por otra parte, se ha aumentado 

con la producción de maíz en la agricul

a causa del uso de combustible fósil en 

la fabricación y la operación de maquinariaagrícola, lc1 producción 

de fertilizantes, pesticidas, y otros productos químicos, -y otras m~ 

chas actividades especializadas de la agricultura intensiva. El ren

dimiento, sin embargo, es poco más de 3 veces el de la agricultura 

móvil·. 

En este caso, podemos ver el cambio de producción y subsidios 

sobre un período de 25 años terminado en 1970. Los rendimicentos por 

hectárea aumentaron mlí.s de dos veces, pero l0s insumos de energía, pr! 

mariamen te ·en forma. de combustible, uumen ta.ron m!" s ele~ tres veces. 

Obviamente, la alta inversión de combustible en este sistema de pr.2_ 

ducción ha p"roducido dos resultados: el ilurnen to de rendimiento de maíz 

hasta el nivel rnéis alto de todos los sistemas, y reducción de lc1 ca!l 

tidad de mano de obra hasta el nivel '115.s bajo. Ha- ocurrido esto, por 

supuesto, porque la sociedad ha establecido un precio más bajo por 

energía de combustible que por energía de_rnano de obra. 

Ahora sin embargo, examinemos estiJ.s productividades en relación 

con la productividad original de los ecosistemas reemplazados por el 
, Le.itl. (1'H2 

maiz ( Cuadro NR 2). WI ¡ i l I l 3chlcc:11s; 1970) han estimado la Produ: , 

ción Primaria Neta del Bosque 

ximadarnente 4700 Kcal/m 2/año. 

misma zona climá tic.-1, tuve) un 

Templado - Cálido Mixto de ser apro

La producción de maíz en 1970, en la 

promedio de 2018 Kcal/m 2/año, en foE 

ma de grano. Este grilno representa, sin embargo, aproximc1damente 



Cuadr_o NQ 2. 

PRODUCCION PRIMARIA NETA (PPN) 

( ZONA DEL CULTIVO DE MAIZ EN EE.UU.) 

Bosque Cálido-Templado Mixto 

. ' . 
Produccion Promedia de Maíz, 1970 

- Grano 

- Otros Tejidos 
Vegetale·s 

- Total 

Kc,al/m2 /año 

4. 700 

2018 

4337 

6355 
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31, 7'',l de la producción total de la pl,mta de maíz - grano, tallos, 

raicns y otros tejidos vegetativos. 

Primaria Neta de maíz en 1970 fué de 

· Por lo tanto, la Producción 
. 2 

6. 355 Kcal/m /año, o casi 36% 

"1ás que la productividad natural del sistema reemplc1zado. 

E:1
• costo para realizar este 36% extra ha sido considerable 

(Fi·. N93). Este costo es tanto el de dirigir lá productividad del 

2..:osisterna · total en un cultivo, como el de aumentar el nivel de pro-

ductividad por sobre. el nivel natural. Además no es claro que este 

cosvto total de producción intensiva esté siendo pagado. Pérctidas 

de suelo por ero,;ión son mayores por maíz que por r.ualquier otro gr,2; 

no - casi 80 toneÍadas por -hectárea por año (Buckman y !3rc1rlen, 1966). 

En\r-ado sumo esta pérdidc1 pudier.-1 constituir unc1 deuda que se ma

nifestará en reducciones de productividad en el futuro, cuando la 
/ 

c,stcuctura del Suelo llegue a un nivel crítico como el resultado de 

0rosión prolongada • 

.A.qui deberíamos preguntarnos si esto representu un uso eficien

te de los recursos de energL1. Posiblemente, podríamos ganar más, 

en términos de productividad manteniendo un nivel mlis bujo de produc--

ción de maíz - cerca del nivel natural y dirigir la energía con-

ser-rada hacia otras pil.rtes del sistemcc agrícola. Al menos, deberí~ 

L1os buscar métc)dc)s pura reducir el insu.mo ·to·tal, y es1)ecialmente 

de coc:1bustible fósil; en este sistema. 

Muchas oportunidades· pc1r,1 reducir_ tales costos ya existen. En 

el caso de maíz, Pimentel (1973) ha sugerido la substitución del 

.iso de maquini-1ria por mano de obra, utilización de maquinaric1 con 

m,-0yor relación a la escala de, las fc1enas, uso cooperativo de maqui

naria, uso ilUmentii.do de fertilizantes orgfmicos, interplantación o 

rotación con plantas legumino~as para provceer nitrógeno, y el retor

na a cultivación mec{1nica., er1 vez de confinr s·ol,""!rnente er1 herbicid2s .. 

La necestd·ad de cambio en esta direcciór1 est6 e3,.ridenciañu por 

las 1.~u.zones de ir19urnc) y prc)dt1c:r:ión de energíc en la aqri-::u.J. tura 

ic1ecanizada (Cuüdro IJQ 3), E:n el caso del rniliz, Pirnentel, _et ~1c 197.3) 

calcularon un rendimiento de 2,82 Kcal de energiR aliment5.cia· po= 

I<cal de energ{c1 invf~rtida·, una ra.zón que él (:ree 0horéi, estil. mil.r 

c:er~a de 2,52 a 1 (Pimentel, comunicaci6n peJ:sonal). Otrc>s granos~ 



Cuadro NQ 3. 

SJ.s{:cma de Producción de Alimentos en EE.UU. - 1970. 

Componente 
.del Si.s·Cema 

Maiz 

Trigo 

Arroz 

Producción Agrícola 

(Total) 

Sistema Total: 
Producción, Preparación, 

y Consumo 

_E~sto Enérgetico (Kcal) 
1 
Alimento Producido o 

Consumido (Kcal) 

0,397 

o, 5 78 · 

o,12s 

1,14 - 2,20· 

8 - 10. 



10.-

trigo y arroz, tienen razones de 1,73 y 1,38 a 1, respectivamente. 

En otras palabras, el subsidio energético para estos cultivos es 

más alto. 

El sistema total de producci6n de alimentos en EE.UU., inclu

yendo hortalizas, frutas, carne y otros productos, ha sido estimado 

de tener más de una caloría de insumo por caloi:Í21 de producci6n: entre 

1,14 (Hirst, 1974) y 2,20 (Sterhart y Sterhart, 1974). Cuando están 

incluidos los costos de transporte, almacenar, fabricar, vender y 

preparar productos alimenticios, el costo total alcanza a 8 a 10 

calorías por caloría de alimento consumid¿. 
,¡,~-nto 

A este.· g ,¡;¡¡¡J , deberíamos vol ver a la sugerencia de la meta del 

manejo de ecosistemas explotados. La raz6n de elegir el nivel de 
• 

producci6n primaria del sistema original como base es simple. Este 

nivel :tepresenta, con toda probabilidad, el nivel más alto de pro

ductividad, a largo pl'l.zo, bajo el equilibrio de condiciones ecol6-

gicas. Aunque se pueden observar niveles más altos, generalmente 

estos son de sistemas de etapas precoces de suc~sión, y representan 

casos de explotación de recursos acumuladós, en vez, de utilizar 

recursos con su ritmo de renovilci6n. Pero, debemos notar, la pro

ductividad del ecosistema maduro requiere la inversión de esta pro

ductividad en el sistema mismo·. Cuando .son limitodcts estas inversio

nes resulta un estado menos maduro. (Margc1lef, 1968). 

La Meta del hombre es idear sistemas productivos con mecanis

mos de regulación que simulan los de ecosistemas maduros naturales. 

Estos mecanismos "artificiales" C()starán tanto ccJmo lc)s mecanismos 

naturales o mf,s. Pero, algunos mecanismos de regulaci6n artificial 

son más eficientes que otros. Por ejemplo, podemos diseñar sistemas 

agrícolas que simulan sistemas naturales en su estructura, con el 

resultado de que se preservan algunos mecanismos naturc1les de regu

lación. Una sugerencia de este tipo es el desarrollo de sistemas 

de agricultura forestal, especialmente en los tr6picos. Esta agri

cultura forestill consistiría en una diversidad de especies de árboles 

interplantados, cada especie con uno o más productos cosechables. 
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El sistem2. total, por lo tanto, simula ·la estructura compleja de un 

bosque natural. Otra sugerencia general es aumentar el uso de mate

riales y desechos orgánicos ~ara ''cerrar ciclos de nutrientes'', o sea 

de usarlos como fertilizantes. Finalmente, debemos enfatizar más 

el uso de· energ:L1 de formas renovables: viento, c1gua, mareas, y mano 

do obra. No presumiríamos que pudi~ramos pagar todos los costos de 

esta m:mera, pero, con planeamiento inteligente podrÍi:imos mejorar 

la eficiencia de nuestros sistemas de producci6n. 

Cómo podemos formulc.r esta meta objetivamente ? Varias rela

ciones existen, pero una muy sencilla es: 

Minimizar: l/ Costo de ) 
Combustible 

fósil 
' ~

Costo de ) 
E:nergético. 

tot2.l 
~~~~~~~~~~~-

(Producción Primaric. Netá) 
\ d8l Sistema Natural 

En está expresión, reducciones/ffe en canticlc,d de _combustible o en 

energía ti_)tu.1/' tienen Cl.)mo resl1l tacto la 'reducción del valc)r de la 

expresi6n. Sin ernh3rg 1:i, por calorf.a eje re:dtlccj_.5n, los CC)Stc..1s de co1Tl

b11stibles fósiles tienen el mayor efecto. También reducciones pueden 

ocurrir en combustibles fósiles :-i.!1 costo de aumentos iguales o éa!;!;;!a 

w¡.¡;¡¡¡#fif'r §; más grande, en otras formas de insumos energéticos. Cl 

denominador. La Producción Primaria Neta del sistema natural de la 

región pirmite la inversión de recursos energéticos para elevar la 

productividad ugrícoli:i h2sta este nive. 

Este. expresión 
VV\.."1,t..o~ 

gencia de~ 

puede ser combin,ada con otrc1 que indica la ur-

cambios específicos pc1ra reducir la expresión 

anterior. Una expresión de este tipo puede ser: 

PPNA· . t groecosis ema. PPNS. t t 1 - is :ema nc-1 ura 
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Aqui, una diferencia 
,. 

mas en la dirección positiva corresponde a una 

urgencia m&s grande para modificar insumos de energía . 

Aunque estas expresiones parecen muy sencillas, sirven para 

'enfatizar dos ideas: 1.- Una estrategi2. de manejo de ecosistemas 

explotados tiene que ser basada en eficiencia del uso de energía, y 

2.- podemos formular una meta objetiva para el man~jo de insumos 

energéticos en tales ecosistemas. Finalmen~sfuerzo de hacer 

más eficientes nuestros sistemas productivos, l os recurso s energéti

cos del mundo, como ahora los conuc~mo~permi t irán .su uso des

cuidado para modificar la estructura y dinámicu de ecosistemas m§s 

allá de ciertos ·lÍmi tes razonables. 
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