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La conquista de la naturaleza ha sido aceptada como una de las prerrogativas del hombre; pero el hom-
bre es una parte de la naturaleza, la cual es a la vez su medio ideal. A menos que logre ubicar el lugar que le
corresponde en ella, sus esperanzas de sobrevivencia son escasas. El comportamiento actual del hom-
bre, mas se parece al de un parasito muy exitoso, el cual al matar su hospedal, alcanza también su propia
muerte.

F. ALBRECHT, 1956
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IV
METODOLOGIA CLINICA

Ciencia es intentar hacer que la diversidad cadtica de los sentidos-experiencia corresponda a un

sistema légico y uniforme de pensamiento.

El estudio de ecosistemas silvoagropecuarios,
presumiblemente defectuosos, requiere de una
medotologia que permita conocerlos analitica
e integralmente. El resultado del analisis vy
sintesis del sistema debe, ademas, permitir co-
nocer la causs de su mal funcionamiento, la mag-
nitud de su desviaciéon del funcionamiento, arqui-
tectura y singenética normal e indicar las medidas
correctivas que deban tomarse para mejorar-
sele.

El objetivo que se persigue en el presente
trabajo es proporcionar un enfoque general de
las posibilidades para hacer un estudio clinico
general del ecosistema, considerado en este caso
como el paciente. Por tratarse de un tema tan am-
plio, no se puede pretender hacer un examen
exhaustivo sobre la materia, sino que sélo pre-
sentar como hipétesis los fundamentos metodo-
légicos por seguir al estudiar al paciente
silvoagropecuario, el ecosistema. En trabajos
posteriores se pretende presentar en detalle la
metodologia que deba emplearse en el estudio
especifico de alguno de los componentes o de los
procesos que intervienen en el ecosistema normal
0 sano.

La metodologia empleada en la determinacién
del estado de salud ecolégica de un ecosistema
antrépico, de naturaleza silvoagropecuaria, no
esta clara. Una de las razones de ello es que
no existe un criterio general sobre lo. que es el
paciente. Los diversos especialistas que analizan
al paciente ecolégico consideran generalmente
sé6lo una fraccién de él, en lugar de indicar: el anali-
sis considerando al ecosistema como una”sola uni-
dad indivisible.

La unidad ecolégica fundamental es el eco-
sistema y todo él constituye el paciente silvo-
gropecuario. Aquellos. ecosistemas que presentan
algin indicio que haga presumir que esté defec-
tuoso en su funcionamiento o estructura, deben
ser examinados integralmente o como un todo. El
trabajo del especialista no tiene sentido si antes
no se ha hecho un estudio general de todos los
elementos que componen el sistema ecol6gico.

El titulo del presente capitulo, como asimis-
mo, el enfoque que se le ha dado, es diferente
del tradicional en relacién al tema. El concepto
de clinica se utiliza en medicina con una acepcion
que significa examen y tratamiento de pacientes.
En el caso de la medicina humana el paciente es el

EINSTEIN, 1940

hombre y en el caso de la medicina veterinaria, son
otras especies animales. El estudio clinico del
paciente involucra la posibilidad de enferme-
dad. El paciente, en ciencias silvoagropecuarias,
es el ecosistema y se le califica como enfermo
cuando su arquitectura y funcionamiento no se
ajustan al estandar, normal o ideal. Cuando ello
ocurre existe imperfeccién, desorden, estado
defectuoso, perturbacién, o en general, signos que
indican que el sistema no esta sano.

El estado de salud ecolégica de un sistema
antropogénico es dificil de definir. Involucra
establecer artificialmente patrones de compa-
racién que pueden ser muy variables de acuerdo
al lugar, época y circunstancias. La salud del
sistema ecolégico antrépico, ademés de indicar
que la arquitectura y funcionamiento sea normal
o sana, debe indicar que la magnitud de su pro-
ductividad neta, el grado de canalizacién antré-
pica y la calidad del producto obtenido se ajusten
a patrones establecidos o susceptibles de serlo.
El clinico ecolégico debe, por lo tanto, definir al
patrén normal, simultaneamente con examinar
los signos del paciente, presumiblemente enfer-
mo.

La metodologia clinica propuesta en este
trabajo se divide en cinco etapas fundamentales.
La primera de ellas se refiere al examen clinico,
que consta de dos partes. Inicialmente se hace
una resefia general del paciente y en la segunda,
el examen general o anamnesis de todos sus com-
ponentes. No se pretende, en esta etapa, conocer
si el sistema esta sano o enfermo, sino que estudiar
sus signos o estado del sistema. Las evaluaciones
ecolégicas de la naturaleza tienen como obje-
tivos obtener la informacién bésica que permita
conocer y evaluar los sistemas en su distribuciéon
geografica y proporcionar la informacién que
contribuya al mejor uso y manejo de la naturaleza
(Love y Begg, 1966).

La posesion del examen permite al clinico
silvoagropecuario proceder a su interpretacion
ecosistematica a través del diagnéstico. Debe
hacerse siguiendo una metodologia ad hoc para
ecosisterhas, donde existen componentes bi6ticos
y abiéticos, vegetales y animales, herbivoros vy
carnivoros, importaciones y exportaciones. Da-
da la importancia del diagnéstico y la extension
del tema, no es posible, en el presente trabajo,
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presentarlo en su totalidad. Sélo se entregan los
fundamentos generales de lo que, a juicio del
autor, debe constituir los elementos basicos del
diagnostico.

Junto con diagnosticarse la naturaleza de la
enfermedad ecolégica, debe pronosticarse el
curso de ella. Prognosis es la prediccién del curso
probable de una enfermedad y de las posibilida-
des de recuperacién del paciente. El diagndstico
puede hacerse siguiendo la metodologia tradi-
cional de interpretacién de los signos indicativos
de sintomas, luego de determinarse el status
praesens del paciente.

Otra forma de diagnosticar es a través de la
simulacién de modelos. En este caso, no se miden
necesariamente los signos que estén correlacio-
nados con enfermedades, sino que directamente
los factores y elementos que intervienen en el
funcionamiento. Teéricamente, es la forma ideal
de diagnosticar, pero estd limitada en la actuali-
dad por la carencia de la informacién basica nece-
saria para calcular el modelo simulado, y en las
deficiencias y discrepancias que auUn existen
entre los especialistas en relacién a las ecuaciones
que permiten definir las funciones de cada nodo.

La primera progncsis que se hace es la del
paciente ain no tratado y constituye la prognosis
pretratamiento. Es la prediccién del curso de la
enfermedad y de las posibilidades de recuperacién
del paciente no tratado, de acuerdo a los resultados
del diagnéstico y a la evidencia registrada en la
anamnesis.

El resultado del diagnéstico concluye en la
recomendacién del tratamiento que debe apli-
carsele al paciente para su recuperacién. Ello
significa planificar la modificacién de los valores
registrados en la anamnesis. El grado de modifi-
cacién a que se debe someter un ecosistema enfer-
mo para transformarse en normal, depende de la
dificultad de transformacion del factor y de la
diferencia que exista entre el paciente en su estado
real y las caracteristicas que deberia tener si su
salud fuera adecuada. El nivel y estructura ideal
del ecosistema sano es variable, de acuerdo a las
condiciones econdmicas y sociolégicas genera-
les del pais, en un momento determinado. La
transformacion  ecosistémica de un  nivel
tecnoldgico a otro significa esfuerzos, a menudo
muy elevados, que pueden llegar a sobrepasar el
producto o beneficio obtenido con ese esfuerzo.
El tratamiento sugerido debe concordar con sus
posibilidades de aplicaciéon, de acuerdo a la region,
pais y situacion del momento. Junto con reco-
mendarse un tratamiento debe hacerse la prog-
nosis postratamiento, vale decir la prediccién
del curso de la enfermedad del sistema ecolégico
luego de aplicado el tratamiento.

La estrategia o procedimiento de aplicaciéon
del tratamiento puede ser muy variable y se aleja
del examen mismo del sistema. Depende, a me-

nudo, de los recursos materiales que se disponga y
de las circunstancias generales que puedan hacer
una estrategia mas recomendable que otra, pues
un mismo tratamiento puede aplicarse siguiendo
varias estrategias. Este es fundamentalmente un
problema econémico, al contrario del examen,
diagnéstico y recomendaciéon de tratamiento,
que son fundamentalmente problemas ecolédgicos
silvoagropecuarios.

La dltima etapa es la de comprobacion clinica
o demostracién. En ella se presenta la informacion
que permite comparar el examen, diagnéstico,
tratamiento y estrategia, con la realidad del
ecosistema. La comprobacién puede indicar con-
gruencia entre la prognosis pretratamiento y el
resultado final o ecosistema resultante, siempre
que se haya seguido el tratamiento recomendado
y se le haya aplicado siguiendo una estrategia
adecuada. Esta udltima etapa es fundamental si
se desea conocer la calidad del proceso clinico.

La metodologia propuesta en el presente
trabajo es el resultado de la interpretaciéon que se
ha hecho de un nuimero considerable de obras de
ecologia béasica, como. asimismo, de estudios
silvoagropecuarios. Ello, unido a los fundamen-
tos de légica, de raciocinio, de matematicas, de
medicina y de légica aplicada presentan un con-
junto arménico que da las bases de la metodo-
logia clinica de ecosistemas.

El estudio clinico del ecosistema debe ha-
cerse siguiendo e interpretando los fundamentos,
informacién y conocimientos analiticos e inte-
grados de sus componentes, acumulados en la
literatura cientifica relacionada con los estudios
silvoagropecuarios. El estudio de los componen-
tes del sistema, considerados en forma aislada y
sin establecer relaciones causativas o de otra
indole, no es ciencia, sino que simplemente una
acumulacién de conocimientos. La ciencia, segin
Poincaré es ante todo, una clasificacién, una ma-
nera de relacionar hechos que las apariencias
separan, por mas que estén unidos por algin
parentesco natural y oculto.

Examen clinico

La primera etapa en el estudio del ecosistema es
el examen clinico. Consiste fundamentalmen-
te en estudiar detallada y cuidadosamente la
arquitectura, el funcionamiento y la singenética
del paciente, que en este caso es el ecosistema.
Las razones por la cual se practique un examen
clinico en un ecosistema pueden ser de variada
naturaleza, ' aunque frecuentemente se estudian
los sistemas que se presumen ecolégicamente
enfermos. La enfermedad del sistema pude ser de
naturaleza variada y estar ocasionando altera-
ciones que conduzcan a su destruccion. En otros
casos, la productividad del ecosistema puede ser
inferior a la observada en otros sistemas similares,

T ——
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por lo cual se presume también que el paciente
pueda estar enfermo.

Algunos ecosistemas naturales o modificados
funcionan normalmente, pero el producto final
no corresponde a la calidad o caracteristica de
lo que se desea obtener. De acuerdo al principio de
uso multiple, la tierra puede ser destinada a varios
usos inedependientes o en conjunto: reproduc-
cién de flores, frutos, hojas, tronco y tallos, raices,
tubérculos, corteza, savia, carne, Cuero, grasa,
leche. piel, lana, agua, vida silvestre, recreacién,
urbano-industrial-vial y otros.

Cualquier cambio que se pretenda introducir
a un sistema ecolégico, debe realizarse después
de su examen cuidadoso. La baja productividad,
o el nivel deficitario de un sistema deben tener su
origen en alguna caracteristica arquitecténica,
singenética o de funcionamiento, que se encuen-
tre en estado defectuoso. El examen clinico que se
le practique al paciente ecolégico debe entregar
la informacién necesaria para descubrir las
causas o factores que interfieren el normal fun-
cionamiento del sistema.

Los factores que afectan las exportaciones de
los ecosistemas, tanto respecto 2a Su. cantidad
como a su calidad, pueden clasificarse en dos
grupos: permanentes y controlables. Los prime-
ros son dificiles o muy dificiles de modificar,
por lo cual se presenta la necesidad de alterar
sélo los factores controlables del ecotopo, fito-
cenosis 0 zoocenosis, para transformarlos hasta
qua alcancen el 6ptimo y elevar en esta forma la
productividad o la eficiencia del sistema (Gan-
darillas, Acevedo y Garcia, 1969).

Las transformaciones estructurales de un
sistema ecolégico pueden ser muy delicadas,
especialmente cuando la unidad es de baja
estabilidad. Las transformaciones realizadas
atolondradamente, sin el examen clinico ade-
cuado, concluyen frecuentemente en el fracaso,
transformando el sistema original en otro de
funcionamiento defectuoso e inestable.

El examen clinico del ecosistema es el estudio,
observacién y medicion de sus signos. Signo, de
acuerdo a la definicion del diccionario, es algo que
por su naturaleza o convencionalmente, evoca €n
el entendimiento la idea de otra. El estudio deta-
llado de los signos del ecosistema permite inferir
algunas caracteristicas de su funcionamiento.

No todos los signos son de valor en la predic-
ci6n del funcionamiento del sistema. Algunos
de ellos 'permiten interpretar el funcionamiento
general del sistema y constituyen, por lo tanto,
los verdaderos sintomas de la enfermedad. Sin-
toma es un fenémeno o efecto propio de una en-
fermedad y es, en consecuencia, un indicio o
sefial de un fenémeno a causa que va a suceder
o que esta sucediendo.

Ficha y resena

La primera etapa del examen €s un mero registro
de la informacién de los antecedentes generales
del ecosistema paciente y del profesional e ins-
titucién donde se realiza el examen clinico.

Cada sistema en estudio debe estar registrado
en una ficha, donde se inscribe el caso, anotacion
de las informaciones del profesional que practica
el examen, la ubicacién geogréfica del paciente,
el nombre de la unidad ecolégica examinada, el
del administrador y propietario de la unidad.

Ademas de la ficha, se hace una resefia del
paciente que registra algunas caracteristicas
generales de la fisiografia, clima, fisionomia
fitocenédsica y zoocendsica, se anota el uso a que ha
sido sometido el ecosistema, la historia del uso
y los sintomas generales (Figura 1v- .

Anamnesis

Anamnesis es el conjunto de referencias del
paciente. La obtencién de los antecedentes del
paciente o signos del ecosistema se logra a través
de técnicas de las mas variada indole, de acuerdo
a la informacién que se desee reunir. El proceso
de obtencién de los antecedentes e€s el examen
clinico.

El examen clinico o anamnesis del paciente
original, no tratado, consiste en reunir la mayor
cantidad de informaciones o signos que permitan
hacer un diagnostico acertado de la salud ecolo-
gica del paciente. Toda la informacién que s€
retina en torno a la estructura y funcionamiento
de un sistema puede ser util en la elaboracién del
diagnéstico. Los errores de omisién en el examen
son frecuentes y de alli que, en general, los mejo-
res diagnosticadores sean aquellos. capaces de
percatarse de la mayor cantidad de signos (Clen-
dening y Hashinger, 1947).

Los signos que indican estado satisfactorio
del sistema son también -de utilidad en la elabo-
racién del diagnéstico. Por el contrario, aquellos
que constituyen sintomas de mal funciona-
miento o estructura defectuosa del sistema,
pueden ser utilizados como una prueba afirmati-
va de enfermedad ecologica.

La unidad ecolégica basica, el ecosistema, es
demasiado compleja como para pretender, en un
solo examen, conocer en detalle y en forma cuan-
titativa la totalidad de los elementos y Procesos
que definen el estado del sistema. No es ese, tam-
poco, el objetivo que se persigue en la primera
etapa del examen. Realizar un examen completo
del ecosistema es ‘dificil y requieré¢-un esfuerzo
muy alto, a menudo mayor que¢ el posible de
emplear. Ademas, no tiene sentido realizar un
examen detallado de todo el ecosistema, sin haber
realizado un examen general para localizar e
identificar el problema.
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Ficha:
Institucion:

Clinico ecosistémico:

Caso nimero: Fecha:
Propietario:
Administrador:
Ubicacion geografica. Provincia:
Comuna:
Localidad:
Ubicacién:

Fotografia nimero:

Nombre de la unidad ecolégica examinada:
Otros detalles:

Resena:

Fisiografia
Clima

Tamano ha.

Fisionomia fitocenosis

Fisionomia zoocenosis

Uso ecosistema

Historia del uso y sintomas

Sintomas generales

Las computadoras son valiosas en la etapa de
clasificar y procesar la informacién clinica,
haciendo resaltar informacién que en otra forma
podria ser ignorada. Las computadoras que se
empleen en el proceso clinico pueden ser muy
variadas, desde un grupo de tarjetas perforadas
que contengan la informacién, hasta computa-
doras digitales electronicas de mayor compleji-
dad (Ledley y Lusted, 1959).

El examen general debe proporcionar al
clinico que realiza el andlisis del paciente, los
elementos de juicio necesarios para diagnosticar
el elemento estructural o el proceso defectuoso.
Luego, en un segundo examen practicado por el
especialista que corresponda se puede lograr, en

mayor detalle, la informaciéon necesaria para
elaborar un diagnéstico mas preciso sobre la
enfermedad del ecosistema.

La metodologia y técnicas seguidas en la
obtenciéon de la informaciéon pueden ser muy
variadas, ' de acuerdo a las caracteristicas pro-
pias de los diversos componentes del ecosistema,
como asimismo a las diferencias entre ecosis-
temas. Los componentes basicos son de natura-
leza muy variada, incluyendo a los recursos
abiéticos, habitat, fitocenosis y zoocenosis. La
medicién de los signos que identifican a cada uno
de ellos requiere de técnicas y de equipos ade-
cuados a la arquitectura y medicién que se preten-
da realizar.

7 I ——_ A
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Figura IV-1. Carta base de unidades de paisaje de un predio de Alhué, realizada por Jfotointerpretacion

y examen de terreno.

(Fotografia aérea de un sector indicandose los limites de los sitios).

El rango de variacion entre sistemas es tam-
bién extremo, pues va desde aquellos que se de-
sarrollan en medios acuaticos, hasta los terres-
tres. Varia también desde sistemas dgricolas
de cultivos, ganaderos y forestales hasta sistemas
naturales de bosques, matorrales, fauna silves-

tre de caza, aves guaniferas y otros ain mas extre-
mos.

No es el objetivo del presente estudio propor-
cionar las pautas de medicion de cada tipo de
ecosistema en particular, sino que presentar
una metodologia y pautas generales por seguir
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en el proceso de anamnesis que puedan ser
aplicadas a cualquier sistema que se desee estu-
diar. Por eso las pautas que se indican a continua-
cién no son completas.

Las pautas que se adjuntan presentan orde-
nadamente un esquema general susceptible de
ser empleado en el proceso de anamnesis. La
informacién que no se presenta en la pauta puede
lograrse confeccionando formularios ad hoc. La
precision y exactitud de la informacién que se
obtenga depende de las caracteristicas del
equipo que se emplee, de la técnica que se
siga, de la acuciosidad de quien practique el
examen y del tiempo y esfuerzo que se logre dedi-
car al examen respectivo.

Ademas de categorizarse las mediciones en
valores discretos, se pueden, también, calcular
los valores reales. Es mas dificil y costoso hacer
mediciones reales que categorizar la informa-
ciéon. La informacién que se logra, sin embargo,
es mas precisa, pero no siempre esa precision es
requerida.

La pauta que se adjunta contiene material
que permite reunir la informacién mas impor-
tante relacionada con los signos de los recursos,
del habitat, de la fitocenosis y de la zoocenosis.
La informacién contenida en la pauta proviene de
varias fuentes. Ademas de los aportes directos
del autor y de un grupo de profesores de las Uni-
versidades Austral de Chile y de Chile, algunas de
las caracteristicas se describen siguiendo las
pautas del Soil Conservation Service, 1962:
Daget y Poissonet, 1969; Love, 1954; King y
Dawson, 1962 y Storie, 1964.

Los sintomas y signos del ecosistema, que
pueden ser estudiados en el proceso de examen
son de variada indole. Pueden ser agrupados ‘en
diversas formas y categorizados, de acuerdo a
las conveniencias que presenten para cada caso
particular. Las categorias que se presentan en
este trabajo son sélo un indice que puede servir
de guia a los especialistas estudiosos del ecosis-
tema. No se pretende, sin embargo, afirmar que
sea necesariamente la tnica forma de categori-
zar, pero si que contiene algunas caracteristicas
interesantes, que han demostrado ser valiosas
en estudios anteriores. Cualquier clasificacién
que se haga es necesariamente selectiva y, por
ello, arbitraria (Hospers, 1954). Algunas clasi-
ficaciones, sin embargo, son mejores que otras,
al ser empleadas en casos particulares.

El acapite correspondiente a los componen-
tes abidticos o ecotopo esta dividido en varias
secciones. La primera de ellas se refiere al tipo de
suelo, en la cual se indica la informacién general
relacionada con el nombre, ubicacién en mapas
de la unidad en estudio y clasificacién del suelo se
logra identificar al componente edafico de acuer-
do a las caracteristicas' fundamentales. Con

esta informaciéon se logra identificar el compo-
nente edéfico de la unidad ecoldgica.
Tipo de suelo
O No determinado

Nombre
Simbolo en mapa

Clasificacion

Las caracteristicas externas del edafétopo
describen algunos atributos generales del medio
donde el suelo se desarrolla, los cuales son de
gran influencia en su proceso de génesis y de su
funcionamiento, en un momento dado. La
biocenosis también estd indirectamente influida
por esas caracteristicas. ;

Dentro de la seccién se considera la exposicién
u orientacién de la pendiente, lo cual es de impor-
tancia, "porque modifica tanto al clima general
como al suelo. La temperatura del aire y del suelo,
la infiltracién, el escurrimiento superficial,
el transporte de particulas, la lixiviacién, el
drenaje, la aireacién y otras estdn directamente
influidas por la pendiente y exposicién del suelo.

La altitud es importante porque esta relacio-
nada con la temperatura, la precipitacién, la
composicién del espectro solar, la intensidad lu-
minosa, la presiéon barométrica, algunas carac-
teristicas del suelo y otras ambientales. No es,
sin embargo de accién directa, sino que a través
de esos factores.

La capacidad de uso de la tierra es también
de importancia en la planificacién del uso y ma-
nejo adecuado del ecosistema antropogénico.
La profundidad del suelo indica el limite hasta
donde pueden penetrar las raices, el cual puede
estar regulado por algin horizonte edafico
que impida la penetracién radical hasta profun-
didades mayores o por alguna napa hidrica. La
profundidad del suelo, la pendiente y la capaci-
dad de uso pueden ser modificadas por medio de la
aplicacién de las técnicas de ingenieria agrico-
la. Otras caracteristicas son de dificil modi-
ficacién o, en la prictica pueden no ser modifi-
cables.

En la siguiente pauta se indican dos columnas
de nimeros o categorias. En la primera, se re-
gistran los valores correspondientes a la mejor
posibilidad de eleccién multiple de la anamnesis
pretratamiento, y representa la caracteris-
tica del sistema en el momento del examen. La
segunda columna es el resultado del diagnéstico
en la cual se indica el valor que el atributo deberia
tener, luego de aplicar el tratamiento recomen-
dado al ecosistema para que éste funcione nor-
malmente.

La posicién topografica es la ubicaciéon del
sistema en relacion a la posicién general dentro
de la fisiografia de la regién. El microrrelieve es
la microfisiografia del edafétopo.
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Valor luego de

Anamnesis ;ﬁﬁf:g:nilo Descripcion
recomendable
Exposicion del norte 0 0 No determinada
1 1 Plano, sin exposicion definida :
2 2 N |
- - NE
4 4 E
5 5 SE
6 6 S
7 7 SO
8 8 O
9. 9 NO
Pendiente — % 0 0 No determinada
1 1 0-0,9%
2 2 1-3,9%
3 3 4-8,9%
4 4 9-15%
5 5 16-24%
6 6 25-35%
74 7 36-48%
8 8 49-63%
9 9 64-80%
10 10 81-91%
é 11 11 100-275%
1 12 12 s 275%
} Altitud -— m.s.n.m. 0 No determinada
Capacidad de uso de la
tierra 0 0 No determinada
1 1 Ir
2 2 Ilr
3 3 IIIr
4 4 IVr
5 5 I
6 6 11
7 7 111
8 8 v
9 9 Vv
10 10 VI
11 11 VII
12 12 VIII
13 13 Caso particular



156 ECOLOGIA. El hombre y la transformacién de la naturaleza

Profundidad del
suelo 0 0 No determinada
1 1 Muy delgado 0-30 cm
2 2 Delgado 30-60 cm
3 3 Moderado 60-90 cm
4 4 Profundo 90-120 cm
B 5 Muy profundo 120 cm
6 6 Caso particular
Posicion topografica 0 0 No determinada
(Figura 4-2) 1 1 Cumbre aguda
2 2 Escarpado
3 3 Cima redondeada
4 4 Parte alta de la ladera
5 5 Parte media de la ladera
6 6 Parte media-baja de la ladera
7 7 Faldeo bajo
8 8 Depresién abierta
9 9 Depresion cerrada
10 10 Terreno plano, valle
' 11 11 Terreno plano, meseta
12 12 Caso particular

60+ e
Coironal
i Matorral bajo
1S
Coironal

o J

-

<

Terraza
aluvial (14

0 ' ' ) ) Ancho m

Figura [V-2. Ejemplo ae croquis geomorfoldgico y fisiondmico general. Posicion topogrifica.

500
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Microrrelieve del suelo
(Figura 4-3).

NNV A W= O

e e e
N = O O

N A WN = O

—
N = O O

No determinado
Plano

Convexo
Concavo

En surco

En grietas
Alveolados

En camellones
En poligono
Repujado
Ondulado
Monticulos
Caso particular

‘, 00

desnvdo

ancho ofo-

m

Figura IV-3. Ejemplo de croquis de microrrelieve.

El analisis de la constitucién edafica ha de
considerar la naturaleza del material de consti-
tucion que va desde rocoso a terroso, .arenoso a
organico. Debe, ademas, incluir la naturaleza
del material generador o de asentamiento y el
tipo geomorfolégico de la formacion, lo cual es, a
menudo, dificil de determinar con exactitud. Sin
embargo, es una de las caracteristicas que mas
contribuye a la interpretacion de algunas parti-
cularidades edaficas generales y a la compara-

ciéon de lo que se podria definir como el sistema
normal.

La constitucién edafica, en un momento de-
terminado, depende también de caracteristicas
heredadas provenientes de procesos de génesis
originados en el pasado, bajo condiciones am-
bientales diferentes a las del presente. Algunas
de ellas contindan ejerciendo su accién, pues
lograron constituir tipos paleopedolégicos de-
finidos.
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M aterial de constitucion
del suelo

Naturaleza del material
generador o de asenta-
miento (Figura 4-4).

Tipo geomorfologico de
la formacion

Tipo peleopedolégico

o NS U As W= O [o <IN e RS L

O NN AW = O

W N = O

N o oA

o N & L

w N = O

~N o v B

Terros
Organico-terroso
Organico
Acuoso

Caso particular

No determinada
Inexistente hasta 1,2 m
Base rocosa

Bloques erraticos

Base ripio-pedregosa
l_?.asc arenosa

Base terrosa

Base érgano-terrosa
Caso particular

No determinado
Monogénico o autigeno
Poligénico coluvial
Poligénico aluvial
Poligénico coluvial-aluvial
Poligénico edlico
Poligénico complejo
Poligénico marino, terraza
Poligénico glacial

Caso particular

No determinado

Monofase actual

Monofase heredada

Polifase con paleosuelo alterado en la

superficie

-Polifase con paleosuelo f6sil desenterrado
"Polifase con paleosuelo modificado
Polifase con paleosuelo fésil enterrado
Caso particular
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Textura Estructura Color Permeabilidad

T > A e - — — — — —- —— |- —— — — — — v | o— - — - —— —— — - — — —— - —
/’/ //,
i ol ", p
4,° »
(-]
E y ° :
g |, - |
9 o © . :
© o {
g 1
® 3
'o-"oos‘ o i
= e o o - | e e s e e b |
Q. |
1 o .

— . —— ——— | ———————— | —— — —— - —— | ——— o a— ——- —— -

Figura [V-4. Ejemplo de croquis de perfil de suelo.

L.as caracteristicas de la roca determinan al- propios del" suelo; pero son de importancia,
gunos de los atributos del suelo que de ella derivan. porque hacen mas dificil las labores culturales
LLa naturaleza de la roca y su edad son atributos y el empleo de la maquinaria agricola. De ahi
no modificables. La pedregosidad y la rocosidad, que cambian la capacidad de uso de la tierra.

en cambio, son modificables dentro de limites

Naturaleza de la roca No determinada

Edad de la roca No determinada

w0 D o D

- A i . v
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Reaccién de la roca
aflorante al HC1

N s O = O

Pedregosidad superficial
% de cubierta

O N AW N = O

Rocosidad superficial
% de cubierta

N N =

~N S

El agua es uno de los recursos que mayor impor-
tancia tiene en la definicion de las caracteristicas
del ecosistema, especialmente de su potencial
productivo. En regiones de secano, el parametro
que a menudo define mejor al sistema, es la preci-
pitaciéon anual del lugar. Los aportes provenien-
tes del drenaje interno de sectores ubicados a
mayor altitud, pueden ser considerables en
algunos casos, especialmente en depresiones
del terreno y en algunos suelos planos.

Los aportes y pérdidas hidricas por escu-
rrimiento  superficial y profundo del agua,
proveniente de las precipitaciones, altera los
aportes efectivos totales de un sistema, aumentan-
do o disminuyendo las disponibilidades hi-
dricas. La capacidad de retencién de agua del
suelo esta relacionada con la infiltracién, per-
meabilidad, pendiente, intensidad de las preci-
pitaciones y caracteristicas de la biocenosis,

No determinada

Roca no aflora

Sin efervescencia

Efervescencia muy débil
Efervescencia débil

Efervescencia fuerte

Efervescencia muy fuerte
Efervescentia netamente localizada

No determinada
No hay

10-30 m aparte y 0,01-0,1%del 4rea

1,5-10 m aparte y 0,1-3,0% del area

0,7-1,5 m aparte y 3-15% del area

0,7m aparte y 15-30% del 4rea

30-60% del 4rea

'Practicamente cubierta de piedra, 100%
del area

Vo Ndownd W=

No determinada

No hay

Menos de 2% de roca expuesta

2-10% de superficie y 30-100 m aparte
10-25% de superficie y 10-30 m aparte
25-50% de superficie y 3-10 m aparte
50-90% de superficie y 3-10 m aparte <

N oA NN = O

s 90% de superficie.

especialmente la fitocenosis. En un sector deter-
minado, a pesar de recibir una precipitacién
relativamente  uniforme, las disponibilidades
hidricas pueden variar entre margenes muy
amplios. Los sectores bajos reciben el escurri-
miento desde laderas ubicadas sobre ellos, en
tanto que la precipitacién efectiva de las laderas
es comunmente inferior a la precipitacién del
lugar. '

'El riego es la forma de adicionar agua a siste-
mas deficitarios. Las disponibilidades anuales,
las variaciones de un afio a otro y las disponibi-
lidades mensuales de agua de riego, son de impor-
tancia en el calculo de la capacidad productiva
y del nivel de funcionamiento 6ptimo del sistema.

Las variaciones anuales de las precipitacio-
nes son una caracteristica propia del lugar que
definen la pluviosidad. Los limites de las
clases se definen en relacién al promedio de la

Piedras a mas de 30 m aparte y 0,01 % del érea
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zona, tomando como medida de tendencia central
a la mediana. La proporcién de afos sin lluvia,
muy Secos, Secos, normales, lluviosos, muy llu-
viosos y extremadamente lluviosos, es constante
para cada localidad, o varia dentro de margenes
estrechos (Gasto 1966).

La -evapotranspiracién potencial es una me-

Precipitacion anual 0
mm

Riego anual normal 0
mm |

Aportes directos de la napa
subterranea a la
biocenosis 0

Variaciones anuales

precipitacion.

Porcentaje de anos

en cada clase 0
-
—%
—%
—%
2%
—%

Variaciones anuales riego
Porcentaje de anos
en cada clase 0

dida integradora que representa el poder de-
secante de la atmésfera. Existe una buena corre-
lacién entre la evapotranspiracion potencial y
la capacidad productiva del sistema, cuando las

disponibilidades de agua vy las caracteristicas

edaficas no son limitativas (Penman, 1970).

No determinada

0 No determinada

1 No regado. Secano
0 No determinada

1 Sin aportes

No determinada

Sin lluvia

Muy secos. 0 a2 40% de la mediana

Secos. 40 a 80% de la mediana

Normales. 80 a 120% de la mediana
Lluviosos. 120 a 160% de la mediana
Muy lluviosos. 160 a 200% de 1a mediana
Extremadamente lluviosos.> 200% de la

mediana

0 No determinada

1 No regado. Secano
— % 0-5% de la mediana. Riego normal
—% 6-10% de 1a mediana. Riego normal
—% 10-20% de la mediana. Riego normal
—% 20-40% de la mediana. Riego normal
—% 40-80% de la mediana. Riego normal
— % 80-120% de la mediana. Riego normal
—% 120-160% de la mediana. Riego normal
—% 160-200% de la mediana. Riego normal

L 200%
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Precipitacion mensual,
mm.

Riego mensual, mm.

Evotranspiracién
potencial, ——— mm
Sistema de riego

Neblina matinal

X NSO UTAWN =00

AW NN = O

S

X NS hAE W =0 0O

No detérminada
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

junio

Julio
Agosto
Septiembre '
Octubre
Noviembre
Diciembre

No determinado
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

No determinado
No determinada
Sin riego
Tendido

Bordes

Surco
Corrugado

- Taza

Aspersion
Caso particular

No determinada
Muy rara

Poco frecuente
Frecuente

Muy frecuente
Constante
Caso particular




IV METODOLOGIA CLINICA ; 163

Capacidad de infiltracion

en el suelo . 0 No determinado
1 1 Muy lento, 0-1 m/hora
2 2 Lento, 1-5 mm/hora
3 3 Moderadamente lento, 5-20 mm /hora
4 4 Moderado, 20-60 mm/hora
5 5 Moderadamente rapido, 60-125 mm/hora
6 6 Réapido, 125-250 mm/hora
7 7 Muy rapido, > 250 mm/hora
Las correcciones de salinidad que se le puedan y su alcalinidad describen sus caracteristicas
hacer a un suelo estan relacionadas con la calidad generales.

del agua de riego. El pH del agua, la salinidad

Reaccion del agua

de riego pH O 0 No determinada
1 1 Extremafiamcntc acida, pH< 4,5
2 2 Muy fuertemente acida, 4.5-5 0
3 3 Fuertemente acida, 5,1-5,5
4 4 Acidez media, 5,6-6,0-
5 5 Levemente acido, 6,1-6,5
6 6 Neutro, 6,6-7,3
T 7 Levemente alcalino, 7,4-7,8
8 8 Moderadamente alcalino, 7,9-8,4
9 9 Fuertemente alcalino,-8,5-9,0
10 10 Muy fuertemente alcalino, > 9,0
Salinidad del agua
de riego 0 0 No determinada
1 1 No salina
2 2 Levemente salina
3 3 Moderadamente salina
4 4 Fuertemente salina
Alcalinidad del agua
de riego 0 0 No determinada
1 1 No alcalina
2 2 Levemente alcalina
3 3 Moderadamente alcalina
4 4 Fuertemente alcalina
Iones causantes de la baja
calidad del agua 0 0 No determinada
1 1 Buena calidad

2 2 Na
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o0 NN AW

El exceso de agua afecta negativamente el
funcionamiento normal del sistema. Bajo el
titulo de drenaje se incluye una gama de carac-
teristicas que definen la capacidad de almacena-
miento hidrico del sistema.

El drenaje externo o escurrimiento superfi-
cial describe la tasa de extraccién natural del
agua no infiltrada en el medio edéafico. Durante
los periodos de lluvia o durante el riego, la altura
de la capa de agua acumulada puede sobrepsar al
poder desecante de la atmésfera mas la capaci-
dad de escurrimiento interno y permanecer al-
macenada sobre el suelo hasta provocar daros
cuantiosos a la biocenosis. El dafio causado por
el agua estancada sobre el suelo es de magnitud
variable, de acuerdo con la época del aiio, con el
lapso que permanece y con el grado de oxigena-
cién y de circulacién.

La permeabilidad es una medida integra-
dora, especialmente de las caracteristicas tex-
turales y extructurales. Puede ser muy lenta o
muy rapida, midiéndose, generalmente, en al-
tura de la capa de agua que penetra y pasa a
través de la columna de suelo por unidad de tiempo.
La permeabilidad se expresa al momento en que
su valor se hace constante, luego de saturarse la
capacidad de retencién de agua del suelo.

Drenaje externo 0
1
2
3
4
5
‘Altura maxima de la capa
de agua sobre el suelo
mm 0
1
Periodo de inundacién 0
1
2
3

3 K

4 Ca

5 Mg

6 S

7 Boro

8 Cl

9 Caso particular

El drenaje interno expresa la capacidad de
liberar el agua infiltrada fuera del suelo, desde
los horizontes interiores de él. El grado hidro-
mérfico del perfil describe las condiciones hi-
dricas del habitat donde deben desarrollarse las
raices.

La profundidad minima de la napa en la
estaciéon de crecimiento establece una limitante
a la capacidad productiva del suelo. Por otra parte
la retencién de agua puede ser definida por dos

‘niveles de potencial hidrico: el porcentaje de

humedad en la capacidad de campo o —0,33 at-
mosferas y el contenido en el punto de marchitez
permanente o — 15 atmésferas, aunque es preferi-
ble calcular la curva completa que relaciona el
porcentaje de humedad con el potencial hidrico
del suelo.

Los problemas de drenaje pueden ser corre-
gidos a través de la aplicacién de enmiendas hi-
dricas que no son otra cosa que el acondiciona-
miento del sistema a situaciones que le permitan
eliminar el -exceso de agua mediante la cons-
truccién de drenes, o cualquier otra medida que
cumpla con este objetivo. El moteado es un signo
que indica exceso de agua o mal drenaje del suelo
y, por ende, condiciones limitativas al creci-
miento de algunas plantas.

No determinado
Estancado o nulo
Lento

Medio

Rapido

Muy rapido

A WN = O

0 No determinada

—

Sin agua sobre el suelo

No determinado
Nunca inundado
Inundado accidentalmente

W N = O

Inundado periédicamente (menos de 6
meses)
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O o N o

Permeabilidad

'mm/hora

Drenaje interno

G AE BN =O NOUAELN-O

Grado hidromérfico
del perfil

- O

Profundidad minima de
la napa en la estacion
de crecimiento 0

—

Retenciéon agua del suelo 0
—%
=
——070

AU EWN=,O NOUAEWN=O o ® N

- O

—%
—%
—%

—mim

Sumergido periédicamente (mas de 6
meses)

Siempre sumergido en aguas Ppoco

profundas

Siempre sumergido en aguas profundas

Agua circulante oxigenada

Agua estancada

Caso particular

No determinada

Muy lento, 0-1 mm/hora
Lento, 1-5

Moderadamente lento, 5-20
Moderado, 20-60
Moderadamente rapido, 60-125
Répido, 125-250

Muy rapido, > 250

No determinada
Excesivo

Bueno

Medio
Imperfecto
Malo

Muy malo

No determinado

No hidromérfico

Temporalmente hidromérfico sin
inmersiéon

Temporalmente hidromérfico con
inmersion

Hidromérfico permanente sin inmersion

Hidromérfico permanente con inmersion
fuera de la estacién vegetativa

Hidromérfico permanente con inmersién
en la estacién vegetativa (acuatico)

No determinada
No observada a los — cm
Observada a los — cm

No determinada
1/3 atmésferas
15 atmosferas
Capacidad retencion
Capacidad total del suelo
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Enmiendas de drenaje 0
1
2
3
Abundancia del moteado 0
1
2
3
Tamario del moteado 0
1
2
3
Cementacién y
compactacion del
horizonte 0
1
2
3
4
5
Profundidad del horizonte
compactado o cementado 0
1
2
3
4
5
6
7
Espesor del horizonte
compactado o.cementado 0
1
2
3
4
5
6

El examen de la erosién del edafdtopo debe
incluir la evaluacién del origen, agente causante
de la intensidad de remocién del suelo. Es una

Enmiendas no perceptibles
No saneada

Saneada pero no drenada
Saneada y drenada

W N = O

No determinado

Poco,< 2% superficie area
Comiin, 2-20% superficie area
Mucho,> 20% superficie 4rea

LN = O

No determinado

Fino.< 5 mm didmetro
Medio. 5-15 mm didmetro
Grande. >15 mm didmetro

W N = O

No determinada
Despreciable
Moderada
Abundante

Muy abundante
Compactada-

U‘I-&u(\)'-‘o

No determinada
0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm
40-60 cm
60-80 cm
80-100 cm
> 100 cm

NSO RA W= O

No determinado
0-5cm .
5-10 cm

10-20 cm

20-40 cm

40-80 cm

> 80 cm

AU A LW = O

medida indirecta de la calidad del manejo y del
grado de deterioramiento del sistema.



IV METODOLOGIA CLINICA 167

Origen y agente de la

erosion 0 0 Despreciable
1 1 No erosionado o insignificante
2 2 Hidrica por capas, débil
3 3 Hidrica por capas, moderada
4 4 Hidrica por capas, fuerte
5 5 Hidrica por surco
6 6 Hidrica por carcava
7 7 Edlica
8 8 Zona de origen de la erosion
9 9 Deslizamiento
10 10 Caso particular
Pavimento de erosién 0 0 No determinada
1 1 Despreciable
2 2 Moderado — %
3 > Excesivo — %
Intensidad de erosién 0 0 No determinada
1 1 No erosionado o insignificante
2 2 Moderadamente erosionado
3 3 Severamente erosionado
4 4 Muy severamente erosionado
El mantillo o litera son los restos organicos rada al suelo y del humus deben también incluirse
en grados variables de descomposicién que se en la anamnesis, pues son el. resultado del funcio-
depositan sobre la superficie del suelo. Las ca- namiento y recirculacion de la materia organica
racteristicas de la materia organica incorpo- del sistema que tiene una arquitectura definida.
Superticie cubierta por
mantillo 0 0 No determinada
% 1 1 Despreciable, 0-5%
' 2 2 Moderada, 5-10%
3 3 Abundante, 10-30%
4 4 Muy abundante, 30-80%
5 5 Dominante, 80-100%
Tipos de mantillo 0 0 Sin mantillo
1 1 Mantillo folidceo denso
2 2 Mantillo folidceo suelto
3 3 Lignificado
4 4 Residuo transformado por animales
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Naturaleza del humus

terrestre: tipos 1
2
3
4
Naturaleza del humus
terrestre: subtipos 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

La fertilidad edafotépica es una medida que
expresa las disponibilidades de nutrientes inor-
géanicos para la fitocenosis. Es una medida que
en conjunto con el agua y la energia, determina
la capacidad productiva del sistema.

El nivel de fertilidad de un sistema es, a menu-
do, la limitante de la productividad. Se diferencia
de otras limitantes en que es de facil correccion,
siendo a menudo utilizada como una medida

Fertilidad edafotépica 0

Reaccion del suelo

pH

—_ Elemento menor
— Elemento menor

Humus du (m

3 I'ransicion mull-mode

ido (mor)

Indeterminado
Fibroso

Duro (o xero)
Arenoso (o cripto)
Grueso ’
Medio

Fino

Calcico

Turboso

Hidro .

OO NS A WN = O

eficiente para mejorar el funcionamiento de los
sistemas silvoagropecuarios.

La cantidad de fertilizantes minerales, or-
ganicos y de enmiendas aplicadas a un ecosiste-
ma, constituyen un elemento valioso de juicio
en el diagnéstico clinico. Resulta especialmente
valioso si se lo relaciona con la productividad y
con sus posibilidades de mejoramiento.

0 No determinada
— Nitrégeno
— Fésforo
— Potasio
- Azufre
- Magnesio
= Calcio
—_ Boro

— Capacidad intercambio catiénico
-— Capacidad intercambio aniénico

—% Materia organica.
0 No determinada
1 Extremadamente acido,< 4.5
2 Muy fuertemente acido, 4,52 5,0
3 Fuertemente acido, 5,1 a'5,5
4 Acidez media, 5,6 a 6,0
5 Levemente acido, 6,1 a 6,5
6 Neutro, 6,6 a7,3
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Fertilizacion
mineral aplicada

—kgha~'cada — anos
—kgha~' cada — afios
-—-kgha“l cada — anos
—kgha~' cada — afios
—kgha~' cada— afios
———kgha‘1 cada — anos
- kgha"l cada — anos

Enmiendas y
fertilizantes
aplicados

—kgha‘l cada — anos
—kgha~ 'cada — aros
—kgha~! cada — anos
—kgha~'cada — arios
—kgha~'cada — arios
—kgha‘lcada — anos
——-kgha‘l cada — anos
—kgha~'cada — arios

Fertilizantes
organicos
aplicados

7 7
8 8
9 9
10 10
0 0
1 1

—kgha"lcada — anos
—kgha‘lcada — anos
—kgha"lcada — arnos
—-—kgha'lcada — anos
—kgha~'cada — aos
——kgha‘l cada — anos
— kgha! cada — afios

0 0

1 1
—kgha ' cada — aios
——kgha"cada — arnos
—kgha~'cada — afios
—-—kgha‘lcada — anos
—kgha"cada — anos
——kgha‘lcada — anos
—kgha“cada — anos
—kgha~ 'cada — afos

o h W= O
o U A W= O

Levemente alcalino, 7,4 a7,8
Moderadamente alcalino, 7,9 a 8,4
Fuertemente alcalino, 8,52 9,0
Muy fuertemente alcalino,>9,0

No determinada -
Ninguna
Nitrégeno
Fésforo

Potasio

Azufre

Magnesio

Calcio

Caso particular

No determinada

Ninguno

Yeso molido

Yeso agricola

Cal viva

Cal magnésica

Cal fosfatada

Cal apagada

Dolomita calcarea y cal apagada
Caso particular

No determinada

Ninguno

Devolucién estiércol del ganado
Abonadura con estiércol
Compost

Paja

Caso particular

hidrico del suelo, el intercambio iénico de la
planta y de las particulas de suelo; s6lo de manera
muy leve afecta directamente a las disponibili-
dades de nutrientes de las plantas.

L.a importancia de la salinidad del suelo en la
determinacién de la salud ecolégica del sistema,
se origina mas en el habitat que en los recursos.
L.a concentraciéon salina modifica el potencial
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Salinidad del suelo 0
mm hos/cm

—

Alcalinidad del suelo

S LN = O

La textura y estructura son de importancia
indirecta en la determinacién de las caracteris-
ticas del suelo. La textura indica la proporcién
de particulas de arcilla, limo y arena. Conocien-
do esa propiedad es posible inferir algunas pro-
piedades del suelo, tales como permeabilidad,
infiltracién, retencién de agua, fertilidad, po-
rosidad y otras que estan en alguna forma rela-
cionadas con la textura.

La estructura del suelo tiene especial impor-
tancia como indicador del manejo a que ha sido
sometido, y de algunas caracteristicas propias
que estan intimamente relacionadas con ella. El

Textura

X NS AWN = O

— e e
W N = O v

Grado estructura

.
wn A LW N = O

0 No determinada

1 No salino 0-0, 15% y 0-4 mmhos, cm

2 Levemente salino, 0,15-0, 35% y 4-8
mm hos/cm

3 Moderadamente salino 0,35-0, 65% y 8-
15 mm hos/cm

4 Fuertemente salino 0,65y > 15 mm hos/
cm

0 No determinado

1 No alcalino

2 Levemente alcalino

3 Moderadamente alcalino

4 Fuertemente alcalino .

grado, el tamano, el tipo y la consistencia de la
estructura definen esta caracteristica. La plas-
ticidad del suelo y la cementacion de las. parti-
culas son también de importancia en el anali-
sis de sus caracteristicas como en la asignacién
de su potencial de uso y manejo.

La cantidad de materia orgéinica, la masa
radical y los microorganismos del suelo son de
importancia en el suelo y estan muy relacionados
con su estructura. La buena estructura de un sue-
lo es indicativa de buen manejo; esta relacionada
con la fertilidad y sus caracteristicas hidricas.

0 No determinada
1 Arcilloso
2 Arcillo-limoso
3 Francoarcilloso
4 Arcilloarenoso
5 Franco-arcillo-limoso
6 Franco-arcillo-limoso
7 Franco
8 Franco-limoso
9 Franco-arenoso
10 Limoso
11 Franco arenoso
12 Arenoso
13 Caso particular
0 No determinada
1 Masiva, sin agregacion
2 Granos aislados, sin agregacion
3 Débil
4 Moderada
5 Fuerte
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Tamarno de los agregados
de estructura

Tipo de estructura

Consistencia de la
estructura seca

Consistencia de la
estructura himeda

Consistencia de la
estructura mojada

Plasticidad del suelo

o h W= O o U h W= O N oL A W= O v A LW N = O

A WO N = O

A LW N = O

v Hh LW N —= O

S~ NS, I N S S =

o LA W= O

S LW N = O

AN = O

_G\U"Awl\)'-‘o

No determinada
Muy fino ‘
Fino

Medio

Grueso

Muy grueso

No determinada
Granular
Migajon

Plana
Prismatica
Columnar
Angular
Subangular

No determinada
Suelta

Blanda

Levemente dura

Dura

Muy dura
Extremadamente dura

No determinada
Suelta

" Muy friable

Friable

Firme

Muy firme
Extremadamente firme

No determinada

No pegajosa
Levemente pegajosa
Pegajosa

Muy pegajosa

No determinada
No plastico
Levemente plastico
Plastico

Muy plastico




172 ECOLOGIA. El hombre y la transformacién de la naturaleza

Grado de cementacién 0
1
2

Continuidad de la
cementaciéon 0
1
2

La porosidad y raices son otras dimensiones
de la textura y estructura. La porosidad es el re-
sultado de la estructuracién de las particulas
edaficas, siendo los poros el subproducto de la

Raices en el suelo 0
1
2
3
4
Poros en el suelo 0
1
2
3
4
Diametro de los poros 0
1
2
3
4
5
Continuidad de los
poros tubulares 0
1
2
Orientacién de los
poros 0
1
2
3
" 4

0 No determinada
1 beébil

= .

- n Crm
3 Indur

0 No determinada
1 Continua

2 Discontinua

estructura. Las raices contribuyen a la porosidad
a través de su accién perforadora en el suelo y
mediante el aporte de materia organica de las
raices en descomposicién.

Finasy Media y
muy finas guesas
unidades/dm? unidades/m?

0 No determinada
1 Muy pocas <16 <1
2 Pocas 16-48 1-3
3 Muchas 64-224 4-14
4 Abundantes > 224 > 14
0 No determinado
1 Muy pocos <16 <1
74 Pocos 16-48 1-3
3 Comun ' 64-224 4-14
4 Muchos > 224 > 14
0 No determinado
1 Microporo 0,07 5mm
2 Muy fino 0,075 -1,0
3 Fino 1 -2
4 Medio 2 -5
5 Grueso =5
0 No determinada.
1 Continuos
2 Discontinuos
0 No determinada
1 Verticales
2 Horizontales
3 Oblicuos
4 Al azar
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Morfologia de los
poros individuales.
Tipos modificados 0 0 No determinada
1 1 Simple
2 2 Dendritica
3 3 Abierta
4 4 Cerrada
Tipo de morfologia
de los poros 0 0 No determinada
1 1 Vesicular
2 2 Intersticial
3 3 Tubular
El tipo de clima indica la informacién general fundamentales. Las caracteristicas detalladas
relacionada con el nombre, ubicacién en mapas y especificas aparecen registradas en otras '
climaticos, con el simbolo que la representa y secciones.
su clasificaciéon de acuerdo a las caracteristicas
Tipo de clima 0 0 No determinado
—_ — Nombre
— e Simbolo
— —_ Clasificacion.

La irradiaciéon solar es una medida valiosa en
la interpretacién del funcionamiento y produc-
tividad del ecosistema. Las disponibilidades de
energia luminosa, especialmente aquella de
longitud de onda susceptible de ser utilizada en

Energia neta anual, total

Energia luminosa anual,
total

Dias nublados 0
— % anual 1
2
3
4
5
6
7

el proceso de fotosintesis, expresan la capacidad
productiva del sistema. La cantidad de dias
nublados puede ser una medida indirecta de la
energia luminosa, en aquellas regiones donde
no existen buenas medigiones de luz.

0 No determinada
= calorias/cm?/ano
0 No determinada

—_ calorias.cm? ario

No determinada
0-5% de los dias
5-10

10-20

20-40

40-60

60-80

80-100.
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La temperatura y el viento tienen accién ca-
talizadora sobre la biocenosis y sobre los procesos
de génesis del edafétopo. Las temperaturas
anuales y mensuales dan la pauta de los cultivos
y especies animales susceptibles de adaptarse

Temperaturas anuales 0

Temperatura media
mensual 0

Heladas. Numero medio
mensual 0

al medio. La época de ocurrencia de las heladas,
establece limitantes de biocenosis y de cultivos
de primores. La temperatura se halla, también,
relacionada con la productividad.

0 No determinada
- Media anual °C
—_ Maiéxima media anual °C

— Minima media anual °C
— Maxima absoluta anual °C

s Minima absoluta anual °C

0 No determinada
— Enero
— Febrero
— Marzo
— Abril
— Mayo
— Junio
- Julio
— Agosto
— Septiembre
— Octubre
— Noviembre
—_ Diciembre

0 No determinado
— Enero
— Febrero
- Marzo
= Abril
— Mayo
— Junio
— Julio
— Agosto
— Septiembre
— Octubre
— Noviembre
— Diciembre
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Epoca de ocurrencia de
viento e intensidad

\om\lG\U’#b’N—‘O

—
o

Variacién térmica diaria

S SO S oY

La humedad atmosférica tiene importancia
en el diagnéstico porque esta relacionada con el
poder desecante de la atmosfera, con la tempe-
ratura y su rango de variabilidad, con ciertas

Humedad relativa del aire,
anual

o A W N = O

Humedad estacion de
crecimiento

o LA WwN = O

- No determinada
Primavera, moderado
Primavera, fuerte
Primavera, muy fuerte

» O N = O

Verano, moderado
Verano, fuerte

Verano, muy fuerte
Otono, moderado -

Otofio, fuerte a muy fuerte
invierno, moderado-

o v N W

—

Invierno, fuerte a muy fuerte

No determinada
Leve

Moderada
Pronunciada
Muy pronunciada
Extrema.

enfermedades de las plantas y con el habitat de
adaptacién de algunas especies que requieren
un determinado contenido de humedad para
desarrollarse normalmente.

0 No determinada

1 Baja, 0-60%

2 Media, 60-80%

3 Alta, 80-95 %

4 Muy alta, 95-100%

5 Neblinas y camanchacas
6 Caso particular

0 No determinada

1 Baja

2 Media

3 Alta

4 Muy alta

5 Neblinas y camanchacas
6 Caso particular.
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Entre las caracteristicas de la fitocenosis
debe conocerse el tipo vegetacional, y el uso pri-
mario y secundario que se hace del sistema. La
estructura de la vegetacion debe describirse,
al menos de manera muy somera, indicindose
los valores de densidad, dominancia, sociabili-
dad y frecuencia de hasta las seis especies mas
importantes, indicindose tanto lo que existe al
momento de la anamnesis, como a lo que se pre-
tende llegar.

La intensidad de utilizaciéon de la fitocenosis
es la expresion del uso en un momento determi-
nado, sin indicar lo ocurrido en el pasado. La
condicion de la fitocenosis permite conocer
la calidad de la utilizacién en el pasado. Otras
caracteristicas que deben ser consideradas son
la frecuencia de la utilizacién y la indole de las
acciones directas de naturaleza antropogénica
ejercidas sobre la fitocenosis.

Los cambios endbgenos, debidos a la etapa
seral de la comunidad, son también de importan-
cia en la interpretacion de la anamnesis. Cada
tipo de biocenosis sb6lo se desarrolla en alguna
etapa sucesional determinada. La productividad
y el rendimiento constituyen los mejores indices
para evaluar la salud ecolégica del sistema. Estos
indices son ain mejores si se les relaciona con la
calidad del producto obtenido.

La limitante de la fitocenosis puede estar

Tipo vegetacional
(Figura IV-5).

N - O

Figura IV-5. FEsquema de algunos ejemplos de
tipos vegetacionales.

centrada en las plagas y enfermedades que da-
nen la vegetaciéon en alguna etapa o periodo,
lo cual debe ser estudiado en el examen gene-
ral del sistema. Las practicas culturales y las la-
bores superficiales modifican la estructura y el
funcionamiento biocendsico de wuna manera
directa, y constituyen estrategias de frecuente
uso en sistemas antropogénicos.

En comunidades monoéfitas o de composicion
floristica 'y vegetacional, regulada antropo-
génicamente a través de control de plagas, raleo,
dosis de semilla, distancia de siembra o de plan-
tacion y otras, la plasticidad morfolégica y ana-
tomica de los organismos puede ser empleada
como fitdmetro del medio en que el organismo se
desarrolla. Aquellos organismos cuya plastici-
dad anatomomorfolégica sea baja, pueden
tener una plasticidad fisiolégica marcada. El
analisis foliar, la coloracion de las hojas y las
manchas en el tejido pueden, en este caso, cons-
tituir los sintomas mas valiosos en la interpre-
tacion de las relaciones causales de la fitocenosis
con el ambiente, donde la fitocenosis es el efecto
y el ambiente de la planta es la causa.

El fitocenosis polifitas, sin control floristico
directo de naturaleza antropogénica, la compo-
sicion ﬂorzstlca y vegetacional pueden ser el
mejor fitdmetrd.

0 No determinada
1 Barbecho
2 Cultivos escardados anuales (tomates,

remolacha, maiz, zapallo, etc.)

duehonsolumn bl boulun o
L 2 S e sle
LD O8N E8N B DN £

Pradera anual.

Pradera coironal.

Mata rala.

Y X ¥ b Vo Y 7

ROl

Mata densa.

Matorral mata.

Matorral denso.

Sabana.

Bosque cerrado.
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Rotacion de fitocenosis.
Indicar en secuencia el
ntmero de anos de la cu-
bierta y el nimero corres-
pondiente a la cubierta.

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Cultivos escardados herbaceos perennes
(frutillas, esparragos, etc.)

Cultivos escardados perennes lenosos
(4rboles frutales)

Cultivos no escardados anuales: trigo,
cebada, trébol alejandrino

Cultivos no escardados perennes, herba-
ceos: alfalfa, falaris, pasto ovillo
Cultivos no .escardados perennes lefiosos:
pino, eucalipto, 4lamo

Malezas anuales '

Malezas perennes

Renoval de matorral

Renoval de bosque

Pradera anual natural o naturalizada
Pradera de herbaceas perennes naturales
o naturalizadas

Coironal. Pradera de herbaceas perennes,
duras o espinosas, fibrosas, de champa.
Con algunas matas.

Vega seca

Vega himeda

Mata rala

Mata densa

Matorral-mata

Matorral denso

Matorral ralo

Sabana

Bosque latifoliado abierto

Bosque latifoliado cerrado

Bosque angustifolio abierto

Bosque angustifolio cerrado

Desnudo

Caso particular

No determinada

Cultivo permanente. No rotativo. Nombre
de la cubierta:
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Secuencia Ndmero Secuencia Numero Nombre del tipo Numero del tipo
(a, b, c,d, de anos (a, b, c,d, de anos vegetacional vegetacional
e, etc.) e.etc.)
Estratificacion del tipo
vegetacional. Indicar
correlativamente hasta '
las 5 estratas mas
importantes (Figura [V-6) 0 0 No determinada
1 1 Liquenes
2 2 Musgos
3 3 Terofilas. Plantas anuales
4 4 Helechos
5 5 Hierbas
6 6 Gedfitas, < 0,0 m (altura punto rebrote)
7 7 Hemicriptéfitas, 0,0m
8 8 Camefitas, 0,0-0,25 m
9 9 .Nanofancréﬁtas. 0,25-2,00 m
10 10 Microfaneréfitas, 2,0-8,0 m
11 11 Mesofaneréfitas, 8,0-30,0 m
12 12 Megafaneréfitas, > 30,0 m
13 13 Epifitas
14 14 Lianas
15 15 Caso particular

‘ Especies

Estratas mas importantes
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Figura IV-6. Ejemplo de croquis de vegetacion.

Uso de la fitocenosis. Indicar
hasta los 4 usos principales
precediendo correlativa-
mente con las letras a, b, c,

y d.

S UV A N = O

— e b ek ek b e e ek et
O 00N O AW = O Vv

X NS VAW = O

— et e e ed ek b ped ek e
DO NSO UL BA WD = O O

No determinado

Produccién de flores
Produccién de frutos
Produccién de semillas granos
Produccién de hojas
Produccién de tallos
Produccién de raices y tubérculos
Produccion de forraje
Produccién de corteza
Produccién de savia
Produccién de lefia
Producciéon de madera
Produccién de agua
Produccién de fibra
Recreacién

Fauna silvestre

Ganado

Urbano industrial
Abandonado

Caso particular
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Densidad. Nimero de indivi-
duos. Valor exacto o cla-

0 0 No determinada
se (Cuadro IV-1) 1 1 Muy escasa
2 2 Escasa
3 3 Poco frecuente
4 4 Abundante
5 5 Muy abundante
Dominancia o tamario total.
Valor exacto o clase 0 0 No determinada
1 1 Cubre de 1% a 5% de la superficie
, 2 2 Cubrede 5% a 25%
3 3 Cubre de 25% a 50%
4 4 Cubre de 50% a 75%
5 5 Cubrede 75% a95%
6 6 Cubre de 95% a 100%
Sociabilidad o agrupacion
Valor exacto o clase 0 0 No determinada
1 1 Crecimiento en lugares aislados
2 2 Agrupadas en champas
3 3 En pequerias manchas, cojines o céspedes
4 4 En pequerias colonias o manchas extensas
5 5 Grandes grupos o poblaciones puras
Frecuencia o porcentaje de
presencia en muestras 0 0 No determinada
1 1 Presentes en menos del 20% muestras
2 2 Presentes 21 2 40%
3 3 Presentes 41 a 60%
4 4 Presentes 61 a 80%
5 5 Presentes 81 a2 100%
Forma y magnitud foliar 0 No determinada
1 a: aciculifolias o espinosas
2 g: plantas graminoides
3 m: plantas de hojas medianas o pequenas
(hasta 2.000 mm?*)
4 b: plantas de hojas anchas (mas de 200 mm?)
5 c: plantas de hojas compuestas
6 t: plantas taloides
Biologia foliar 0 No determinada
1 d: hojas caedizas
2 w: hojas marcescentes
3 v: hojas verdes todo el ano
4 s: plantas suculentas con hojas verdes todo

el ano o afila
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Textura foliar No determinada
f: membranosa
: muy delgada casi membranosa

z
x: escleréfila
h

S LW N = O

: suculenta o planta fungoide

Informacién por unidad de volumen o superficie. Diversidad.

N!

D, = K 1 " - ._|_ bits

V. 7 N,'Ng!-N,

K = 1,443; n = nimero

Diversidad por individuo

]
L % N S

D, = K
i N N;! Nz! --N,!

Numero de especies por
0 No determinada
— Liquenes

estrata

- Musgos
o —_ Terofitas
Helechos
—_ Hierbas
- Gedfitas
— Hemicriptoéfitas
— Cameéfitas
Nanofaneréfitas

0 N UL hA W = O

—_
o O
||

Microfaneréfitas
Mesofaneroéfitas

—
N

Megafanerofitas
Epifitas
Lianas

—
S W
]

Estabilidad interna de

la arquitectura fitocend-
Nula
Muy mala
Mala
Regular
Alta
Estable

sica

S LAV =
AW -

Superficie cubierta del suelo 0 0 No determinada
— - Mantillo
— — Musgos y liquenes
— —— Roca
— - Pavimento de erosién
- — Vegetales superiores
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Intensidad de utilizacion

de la fitocenosis
%

Condicién de la fitocenosis

Tendencia de la sucesion

Velocidad de la sucesion

Accién antropogénica direc-
ta sobre la poblacion til

o N oL h W= O
c N A W= O

(S0 U (SR )
w A W= O

UL d W= O
o v A WN = O

[ S SV (S R )
wm A LN = O

o
o

O v e NSV A W=
O VXN WL A LN

—
—

No determinada
No usado

Leve

Liviano
Moderado
Intenso

Severo

Extremo
Destructivo

No determinada
Excelente
Buena

Regular

Mala

Muy mala

No determinada

Progresion

Progresi6n interrumpida o cultivo
Estabilidad

Rctrogradacién.

Destruccion

Caso particular

No determinada
Alta

Media

Baja

Muy baja

Casi estabilizada

No determinada
Ninguna labor
Extirpacion de malezas
Siega del remanente
Proteccién

Limpia, poda, desbrote
Emparejamiento y raleo
Emparejamiento

Poda

Corte y despunte

Caso particular
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Periodicidad de la cosecha 0 0 No determinada
1 1 Constante
2 2 Mensual
3 3 Bimestral
4 4 Trimestral
5 5 Semestral
6 6 Anual
7 7 Cada 2 anos .
8 8 Cada 2 a5 anos
9 9 Cada 5 a 10 anios
10 10 Cada 10 a 25 anos
11 11 Mas de 25 anios
12 12 No cosechada
13 13 Caso particular
Etapa sucesional 0 0 No determinada
1 1 Pristina
2 2 Inicial
3 3 Intermedia
4 4 Avanzada
5 5 Disclimax
6 6 Climax
Produccién fitocenosis 0 0 No determinada
- — Productividad (total producido) kgha'
ano!
' - — Rendimiento (total cosechable) kgha!
ano!
Calidad de la cosecha 0 0 No determinada
1 1 Excelente
2 2 Buena
3 3 Regular
4 4 Mala
5 5 Muy mala
Plagas y enfermedades a ;
fitocenosis 0 0 * No determinada
1 1 Poblacién sana
2 2 Ataque leve
3 3 Ataque a la planta
4 4 Ataque a las raices y coronas
5 5 Ataque a tallos y ramas
6 6 Ataque a flores y frutos
7 7 Ataque a las hojas
8 8 Ataque a toda la planta
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Causa del dano

Précticas culturales sobre
fitocenosis

Ritmo de intercepcién de
préacticas culturales

Labores superficiales

A O = O
A O N = O

O o N W» A WN = O
O ® N oL A WD = O

Ataque a toda la poblacién
Caso particular

No determinada

Aves

Roedores

Nematodos, 4caros, € insectos

Fanerbégamas, parasitos, hongos, bacterias
y virus

No determinada

Ningun cuidado

Binaje y escarda

Emparejadura del suelo

Quema

Aporca .
Corte

Herbicidas selectivos

Defoliantes quimicos

Caso particular

O W N UL A LN = O
O O NG UL AW = O

A W N = O
N - O

o v ® N o Ww
o VN WL AW

ey
o

No determinada
Ninguna

Irregular

Varias veces al ano
Todos los anos
Cada 2 a 5 anos
Cada 5 a 10 anos
Cada 10 a 50 anos
Mis de 50 anos
Caso particular

No determinada
Ninguna
Aradura
Rastraje
Regeneracion pradera
Rodillado
Cross-kill
Cultipacker
Subsolador
Cincel

Caso particular

[
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Ritmo de intercepcién de
labores superficiales 0

W

[0 R N I

Los sistemas ganaderos son manejados con el
propésito de desarrollar al maximo la canalizacién
de la producciéon primaria hacia la produccién
pecuaria de interés antropogénico. El examen de
sistemas cuyo uso primario o secundario sea la
producciéon animal debe incluir el anilisis de fac-
tores que directa o indirectamente afectan la
productividad.

Dentro de la zoocenosis debe considerarse al
sistema de pastoreo y la distribucién del ganado;
ambas caracteristicas estan directamente rela-
cionadas con la productividad misma de la comu-

Sistema de pastoreo 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Efectividad de la distribu-
cion del ganado en el campo 0
1
2
3
4
5

0 i {

» Irreg

3 Vartz es al an
4 “Todos los anos

5 Cada 2 a5 anos

Cada 5 a 10 anos
Cada 10 a 50 anos
Mas de 50 anos.

o N o

nidad animal y afectan la condicién, tendencia y
otros atributos de la fitocenosis.

El agua, tanto en lo que se refiere a su calidad,
cantidad y distribucién, puede ser el factor limi-
tante de la productividad. La especie animal que
utiliza la fitocenosis y el objetivo de la operacién
ganadera debe ser considerada en conjunto con el
resto del ecosistema. La eleccién de la especie y
del producto animal exportable deben correspon-
der a aquellas que optimicen las exportaciones del
sistema.

No determinado

No pastoreado
Continuo

Rotativo
Estacional-continuo
Estacional-rotativo
Rotativo-descanso
Put and take

No dirigido

O NS W= O

Caso particular

No determinada

Bien distribuido
Distribucién regular
Distribucién irregular
Distribucion muy irregular

VA LW N = O

Caso particular
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Mecanismo regulador de la

distribucion 0 0 No determinada
1 1 Ninguno
2 2 Cercos
3 3 Pastores-arreos
4 4 .Sal
5 5 Agua de bebida '
6 6 Aspersién de arbustos y coirones
7 7 Fuego
8 8 Construccién de senderos
9 9 Sombra
10 10 Refugio invernal
11 11 Caso particular
Cantidad de agua de bebida 0 0 No determinada
m? dia! 1 1 Suficiente
' 2 2 Insuficiente
Distancia al agua de bebida 0 0 No determinada
km 1 1 Reducida
2 2 Moderada
3 3 Moderada en terreno accidentado
4 4 Excesiva en terreno no accidentado
5 5 Excesiva en terreno accidentado
. 6 6 Falta de agua
7 7 Caso particular
Calidad agua de bebida 0 0 No determinada
1 1 Dulce
2 2 Dulce-contaminada
3 3 Salina
4 4 Salina-contaminada
5 5 Inadecuada no bebible
6 6 Caso particular
Estacionalidad de la disponi-
bilidad hidrica 0 0 No determinada
1 1 Todo el anio
2 2 Invierno
3 3 Primavera
4 4 Verano
5 5 Otornio
6 6 Caso particular
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Especie animal indicar el
orden correlativo de impor-
tancia de las especies pre-
cediendo el nimero con le-
tras a, b, ¢, d, en el caso de
ser multiple de varias es-
pecies.

Objetivo de producciéon de
la zoocenosis. (Indicar en
orden correlativo de
importancia con letras

a,b,c,d)

O O NS UL A W= O

N T T N
A LN = O

@ NG UA WN = O

— e e ek b e
KN Hh W= O v

(e S N« Y R % A I )

e T
S O = O 9O

X NS Ut AW = O

| S I I S
S O X® NN & U A WLWN = O O

No determinada
No utilizado
Bovino
Ovino
Caprino
Equino
Asnal
Llama
Alpaca
Porcino '

Aves domésticas

Aves silvestres

Mamiferos menores silvestres
Mamiferos mayores silvestres
Caso particular

No determinada

Ninguno

Produccién de miel
Produccion de leche
Produccién de mantequilla

‘Produccién de suero de leche

Produccion de queso
Producciéon de huevos
Produccién de carne
Produccion de cuero
Produccién de lana
Produccién de plumas
Produccién de pelo
Produccién de pieles
Produccién de huesos
Produccién de dientes
Produccion de guano
Reproduccion: terneros, corderos u otro
Maritenimiento
Engorda

Caso particular
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Valor econémico de la unidad Productividad
de zoocenosis produ-

Valor por
kg/ha unidad
cida, multiplicado por la

cosecha

kg ha ! afo! 0 0
pesos kg'!
pesos ha ! afio!

—
—_—

Total.
Valor
Real
Prod.

0 No determinada
Ninguno

Produccién de miel

Produccién de leche

Produccién de mantequilla

Produccién de suero de leche

Produccién de queso

Produccién de huevos

Produccion de carne

Produccién de cuero

Produccién de lana

Produccién de plumas

Produccién de pelo

Produccion de pieles

Produccién de huevos

Producciéon de dientes

Produccion de guano

Reproduccién. Produccién de crias

Alimentacién zoocenosis (kn-
dicar las alternativas en
orden correlativo de im-
portancia con las letras
a,b,cyd)

O % N Uwm A LWN = O
O 0w N A LN = O

Estacionalidad de la utili-
zaciéon del pastizal

oL dh W= O
oA LW N= O

Produccién de ganado

No determinada
Sélo pastoreo directo
Suplementacién'heno.
Suplementacién granos
Suplementacién soiling
Suplementacion ensilaje
Suplementaci6n raices y tubérculos
Suplementacién rastrojos

Sin pastoreo directo

Caso particular

No determinada
Todo el ano
Veranada
Invernada
Primavera
Otono

Caso particular
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Migraciones

Adecuacion de alimentos

Salud zoocenosis. Enferme-
dades y parasitos

Darnio de predatores al ganado
y fauna silvestre util
% de muertes

de

Calidad genética ganado
Raza:

Tipo de animal
. kg cabeza™!
gordura
desarrollo
Caracteristicas de la uti-
lizacion fitocenosis

AW N = O

S VA WLWN = O UV p LN = O S WO NN = O

" H W N - O

S W NN = O

S W NN = O

S VA LN = O

vt A LW N~ O

O\U"-h.b-‘N'-‘O

No determinada
Sedentario
Trashumancia cercana
Trashumancia lejana
Caso particular

No determinada
Adecuada todo el ano

Adecuada parte del ano
Inadecuada todo el ano
Caso particular

No determinada
Adecuada
Problemas menores
Parcialmente inadecuada
Deficitaria

Problemas graves

Caso particular

No determinada
No existente
Leve

Moderado
Fuerte

Excesive

Caso particular

No determinada
-Excelente
Buena

Regular
Deficiente

Muy mala

No determinado

No determinada

Carga animal UAA ha ~'

Capacidad sustentadora UAA ha!
Capacidad sustentadora en condicion buena
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Capacidad sustentadora/carga animal
Veces

Rapidez de avance. Dias

Permanencia. Dias

Produccién ganadera 0

Densidad animal. UAA ha!
Numero de animales
Tamano ha

0 No determinada

kg/ha de peso vivo

kg/animal de peso vivo

% de extraccién de la masa ganadera (en
biomasa animal)

Tasa de extraccién ganadera,
% de cabezas removidas al
ano 0

% de extraccién de la masa ganadera (en
numero de animales)
—  Caso particular

0 No determinada

Estructura por sexos 0

Tasa real y tasa ideal

0 No determinada

Machos adultos

Hembras adultas

Machos jévenes

Estructura por edades. 0

Hembras jévenes

0 No determinado

Porcentajes

Infantil

Jovenes
Maduros

El examen general del sistema debe completar-
se agregando otras caracteristicas generales que
posteriormente serian utilizadas en la interpre-
tacion del diagnéstico y recomendacion de trata-
miento. No corresponde hacer aqui una presenta-
cion detallada de ellas, pero dada su importancia
deben ser mencionadas, pues en el estudio de inte-
gracion de sistemas pueden tener una importancia
decisiva.

Los caminos de acceso al ecosistema examinado
permiten modificar las importaciones y exporta-
ciones que se apliquen al sistema. La electricidad
hace que la influencia antropogénica pueda ser
mayor, estableciendo un grado de transformacién
que en el futuro permita aumentar su productivi-
dad. Las bodegas, silos, corrales, agua potable,
maquinaria y transporte deben ser considerados

Seniles.

en cualquier examen general, realizado para me-
jorar el sistema.

Diagndstico
Metodologia

El diagnéstico ha sido definido como el conjunto
de los signos que fijan el caracter peculiar de una
enfermedad. Esto involucra varias consideracio-
nes generales, que deben ser tomadas en cuenta
antes de proceder a diagnosticar.

Las etapas que se siguen en la practica al hacer
diagnésticos clinicos, aunque sea inconscien-
temente, son las siguientes (Ledley y Lusted,
1959). Primero se hace el examen completo,
incluyendo la resefia del paciente, historia clinica
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y analisis. Luego se evalia la importancia rela-
tiva de los diversos signos y sintomas y se clasifican
de acuerdo a su grado de importancia. Enseguida se
hace un diagnéstico diferencial, en el cual se com-
paran todos los sintomas del paciente con una lista
de enfermedades semejantes al caso especifico;
luego, se eliminan aquellas enfermedades que no
correspondan con los sintomas del paciente. Final-
mente, se emite el fallo, el cual indica a qué enfer-
medad corresponde, o bien, sefiala una duda, a la
espera de mayor informacion.

‘No puede hacerse un diagnéstico acertado si
los signos elegidos son incompletos o no corres-
ponden a los que fijan el caracter de la enfermedad.
El ecosistema -silvoagropecuario es algo tan com-
plejo y variable, pues la cantidad de signos sobre-
pasa las posibilidades de examen. Por otra parte,
la magnitud de variabilidad de cada signo dentro
del rango de posibilidades del ecosistema es tan
amplia, que su cuantificaciéon pierde valor al mo-
mento en que se le desea emplear en el diagnéstico.
Diferencias cuantitativas muy sutiles, en algin
signo, pueden significar alteraciones muy mar-
cadas en el funcionamiento ecosistémico.

Debe ademas, considerarse la jerarquizacién
de los signos. Shenckel y Baherle (1971) por ejem-
plo, han analizado la fertilidad de las principales
series de suelos de varias provincias de ‘Chile. En
todos ellos han encontrado deficiencias muy mar-
cadas de algunos elementos, pero la correccién
de ellos no tiene valor si no se hace de acuerdo a su
jerarquia de deficiencias, lo cual significa que las
correcciones deben hacerse siguiendo un orden.
Si las correcciones son las adecuadas, pero no lo es
el orden o jerarquia de las correcciones, el trata-
miento que se aplique al sistema no produce los
resultados pronosticados. Igualmente, al hacer el
diagnéstico y estudiar un signo de jerarquia secun-
daria puede que se presente como un sintoma nega-
tivo de la enfermedad y que sélo intervenga cuando
los signos de jerarquia primaria estén presentes.

Otra copsideraciéon que debe tomarse en rela-
cion al proceso del diagnodstico es la exactitud y
la precisién de las mediciones de los signos. Un
ejemplo puede contribuir a clarificar la idea. En
un estudio presentado por Williams (1963) se
midié la intensidad luminosa y se llegé a la conclu-
sion que a los 79 dias era de 34.000 lux y a los g9
dias de 40.000 lux. Estos valores tienen un alto grado
de precision y exactitud, pero no son los que regulan
la productividad, pues sélo una pequena porcion
de la luz solar puede ser aprovechada por las
plantas. El porcentaje de radiacién solar utili-
zada varié entre 1,6 y 2,2%, de acuerdo a la especie
o mezcla de especies. Estas cantidades no pueden
ser medidas en forma directa, de manera que se
calculan indirectamente basadas en otras medicio-
nes, por lo cual el grado de precision y exactitud es
muy variable. Estos resultados son, a su vez, la
consecuencia del area foli'ar, temperatura, posi-

cion en el follaje y de muchos otros factores difi-
ciles de cuantificar con precision.

En el diagnoéstico clinico es de fundamental
importancia considerar combinaciones de sin-
tomas y comprararlos con el complejo de enferme-
dades. Este aspecto es muy importante, porque a
menudo se recurre a hacer comparaciones indivi-
duales de algin sintoma con alguna enfermedad,
aunque ello esté relacionado con combinaciones
de enfermedades que el paciente puede tener (Led-
ley y Lusted, 1959). La interaccién entre los signos
es uno de los obstaculos que se presentan en el diag-

néstico. En ecosistemas, donde deben conjugarse

cientos de signos, las posibilidades de interaccion
de multiplicidad de factores son muy altas ya que
el ecosistema actia holocenésicamente.

Dos disciplinas matematicas son fundamentales
en la comprensién del razonamiento para hacer el
diagnéstico clinico: la légica simbélica y la teoria
de probabilidades. Una tercera disciplina mate-
matica, la teoria de valores o de juegos, puede
ayudar en la eleccion de los tratamientos éptimos.
Estos tres conceptos basicos son inherentes a
cualquier estudio clinico, aunque se les emplee
inconscientemente (Ledley y Lusted, 1959).

La primera etapa en el diagnéstico debe ser el
estudio general de los signos, con el objeto de
clasificarlos en dos categorias: aquellos que indi-
can salud ecolégica y aquellos que indican enfer-
medad, para ir definiendo la correlacién que existe
entre sintoma y enfermedad.

La forma de diagnosticar o estilo puede ser
muy variable de una persona a otra; pero la légica,
como ciencia, da los fundamentos de este proceso.
La metodologia o )égica aplicada a las ciencias
naturales es diferente a la que se aplica a las mate-
maticas y a las ciencias del espiritu.

La légica es la ciencia de las leyes y de las formas
del pensamiento que da normas para la investiga-
cion cientifica, suministrando un criterio de
verdad. Todas las operaciones de raciocinio de-
ductivo e inductivo y otras auxiliares necesarias
en la investigacién, arraigan en la légica. Cualquier
investigacién que se haga debe cumplir las exigen-
cias légicas que se impongan desde afuera a los
métodos de investigacién. El método es un conjunto
de procedimientos ordenados hacia el alcance
de algin conocimiento o descubrimiento. El mé-
todo que siga en el diagnéstico debe incluir a to-
dos los procedimientos o conocimientos de los pro-
blemas que afectan al sistema, supuestamente
enfermo (Meringo, 1952).

La definicion de método incluye dos conceptos
diferentes, uno de los cuales esta implicito y signi-
fica ordenamiento. La informacién obtenida en el
proceso de anamnesis debe ser reunida, ordenada
y clasificada, como una primera etapa del diag-
néstico. Los signos que representan sintomas de
estado defectuoso del paciente ecolégico deben ser
utilizados como pruebas positivas o negativas de
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enfermedad. Los restantes deben ser, posterior-
mente, utilizados con otros fines. La clasificacion
y ordenamiento de los signos debe hacerse con cri-
terios multiples que conduzcan a descifrar las
hipétesis contenidas en el planteamiento genéral.

El segundo elemento contenido en la definicion
de meétodo esta explicitamente incluido y significa |
descubrimiento o conocimiento de algo nuevo. De '

ello deriva la doble modalidad del método, que
puede ser sistematico o inventivo. El enfoque
sistematico es de valor, pues permite ordenar y
clasificar situaciones similares y, por analogia,
comparar - la situaciéon normal de la defectuosa. Es
posible en esta forma cambiar a los signos en sin-
tomas.

Signos son atributos que pueden ser percibidos

por los sentidos o por instrumentos y equipo de la-
boratorio; se caracterizan por su color, tamano,
b

forma, textura o cualquier otra particularidad que

los defina. El signo es la caracteristica misma, que
no contiene ninguna interpretacion proveniente
del raciocinio de la mente humana. El signo se
transforma en sintoma cuando es sometido a un pro-
ceso de analisis, raciocinio y comparacion con otros
signos equivalentes, pero de distinta magnitud o
intensidad, encontrados en otros ecosistemas
que se suponen normales.

Las posibilidades de emplear signos como sin-
tomas varian de acuerdo a la capacidad del equipo
de mediciones y a la preparacién profesional de
quien haga el diagnéstico. El status praesens o
estado de un ecosistema es el conjunto de todos los
signos. Con ello se persigue distinguir entre los que
s6lo son signos, de los que ademas son sintomas.

Los métodos y procedimientos seguidos para
hacer el diagnéstico pueden ser muy variados. Dada
la importancia del tema, se cita, a manera de ejem-
plo, el procedimiento propuesto por Ledley y Lus-
ted, 1959, del cual se incluye un extracto de una
parte de su trabajo.

Los autores indican que tres factores estan in-
volucrados en el anilisis légico clinico: 1 cono-
cimiento del sistema general que permita relacio-
nar el complejo de la enfermedad con el complejo
de los sintomas; 1 determinacién del comple-
jo particular de los sintomas del paciente, y 11
determinacién del complejo de la enfermedad
que constituye el diagnéstico final. El conocimien-
to clinico ecosistémico permite al especialista
eliminar y no considerar enfermedades o comple-
jos de enfermedades no relacionadas, con el
complejo de sintomas del paciente.

En ciencias silvoagropecuarias no se estudian
leyes, principios, sintomas o enfermedades de
manera aislada o de una por una. Lo que se estudiay
trata de probar es su accién holocenésica en el
sistema (Thrall, Coombs y Davis, 1954).

Si se tiene un paciente con algin atributo o enfer-
medad especifica, tal como salinidad del suelo,
alguna plaga, un horizonte edafico cementado o
cualquier otro, se puede usar algin simbolo para
representarlo. Usando la misma nomenclatura,
al atributo se le puede denominar con letras tales
como X o Y. Si el paciente no presenta €s€ atributo,
se expresa por el simbolo X o g, es decir, el atributo
con una linea sobre él. Puede existir también una
combinacién simultanea de atributos y en tal caso
las posibilidades son las siguientes:

Simbolo Nombre Interpretacion
Y Negacion El atributo no esta. No Y
D G Producto logico Ambos presentes. X e Y
XY Suma logica Unoo elotro, XoY
X—-Y Implica Uno es consecuencia del otro. Si se tiene X luego se

Si se tiene dos conjuntos de sintomas:

S(yS ()

y dos conjuntos de enfermedades:

tiene Y

D (1)yD(@2)

y si se tiene que en la literatura cientifica se ha establecido la siguiente relacion general:

D (2)— S (1)
D(i) - B(2)—S(2)

Cuando se tiene la enfermedad 2 se tiene el sintoma 1

Cuando se tiene la enfermedad 1 no se tiene la en-

fermedad 2, el sintoma es 2
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D(1) - D(2) —.STZ) . Cuando no se tiene la enfermedad 1 y se tiene la 2, no
se puede tener el sintoma 2.

S(M)+S2)— D)+ D(@) Si el paciente tiene uno o los dos sintomas tiene que tener
una o las dos enfermedades.

Los tres ingredientes que se requieren en el diagnéstico clipico empleando las funciones booleanas
son E, G y f. La funcién E proviene de la informacién cientifica general o principios conocidos que aparecen
en la literatura o son de aplicacién y validez universal. En el caso en referencia, se tiene la relacién general:

D@ —sm]- [D) - DRY—s@)] - [DMD - DR)—5@] - [s1) + s@)
—D(1) + L(2)]

E

La situacién del paciente es mas simple, pues puede tratarse de un paciente que tenga solamente el sinto-
ma 2y no teriga el sintoma 1. En este caso, si G son los sintomas del paciente, se tiene que:

G=S5() S(Q)

Es interesante hacer resaltar que, en el caso de los sintomas del paciente, se deben registrar tanto los
sintomas que él tiene como los que no tiene. De no saberse si el paciente tiene o no el sintoma 1, la notacién
entonces seria:

G=S()

La funcién f que se refiere a 1a o las enfermedades, se calcula luego de conocer E y G
f=D(@)-D@)
La funcién booleana se representa, segin Ledley y Lusted (1959) por:

E—- (G-

Luego de tratada la enfermedad, los sfntomas desaparecen y al desaparecer los sintomas se sabe que,
por ende, la enfermedad también desaparece:

E—{f—3G)

El diagnéstico, sin embargo, sélo puede hacerse de acuerdo a probabilidades. La probabilidad es la pro-
porcién de pacientes que presentan algin atributo especifico en relacién al total de pacientes en la
poblacién:

p@H= —DD_

siendo P(f) la proporcién de pacientes con el atributo F, N(f) el nimero de pacientes en el atributo f, y N el
ndimero total de pacientes en la poblacién muestreada.

La probabilidad condicional, en cambio, es analoga a la total, sélo que en este caso el muestreo se ha-
ce Unicamente con pacientes categorizados en un determinado caso.

lo cual significa que pacientes que tengan el atributo f, tienen ademas el atributo G. P(G /f) es la proporcion
de pacientes que presentan simultaneamente los. atributos de enfermedades y sintomas en relacién a aque-
llos que sélo presentan enfermedad P(f).
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En la resolucion de problemas silvoagropecua-
rios o en la investigacion, en general, se procede
por analisis o por sintesis. Analisis significa la
descomposicién de una unidad en las partes que la
integran o constituyen. El. quimico, por ejemplo
descompone el COz en C y O y la glucosa Ce Hi2
Os en CO; y HzO. El fisidlogo, el entomdlo-
go, el edafélogo, el climat6logo, el zootecnista,
el patélogo y muchos otros especialistas del agro,
son analistas del ecosistema, pues descomponen
el todo y se especializan en alguno de sus compo-
nentes.

El analisis se puede definir, segin Meringo
(1952), como el procedimiento que va del sujeto
al predicado; pues en un juicio el sujeto, por lo
comun, representa el todo, siendo el predicado una
de sus partes. Analizar significa descomponer y no
debe por lo tanto confundirse con dividir un todo en
partes homogéneas.

El analisis del ecosistema en cada una de sus
partes constitutivas puede llegar hasta limites
extremos. Desde un punto de vista silvoagrope-
cuario, el analisis es una herramienta til en el co-
nocimiento detallado del ecosistema. Pero, ocurre
que mientras mas se analiza, mas se pierde la
nocién de conjunto, lo cual puede llegar a limites
extremos que lo hagan alejarse del problema prin-
cipal en lugar de acercarse a él. Y puede llegarse a
perder la nocién de la unidad, en este caso, el ecosis-
tema. Sé6lo durante los dltimos afos se ha empezado
a comprender que los componentes del sistema
ecolégico, los recursos, el habitat, la fitocenosis
y la zoocenosis, son una unidad coherente y no el
mero resultado de la casualidad. Se ha tratado,
entonces, de considerar el sistema en el conjunto de
todos sus componentes e incluso desarrollar mode-
los matematicos que los integran.

Cuanto mas se analiza, mas se aleja del problema
rincipal, el que luego se pierde de vista. Asi sucede
asta llegar a un punto en el cual se es incapaz de

dar nuevamente con ¢l mediante los fenémenos
que se estudian, por mas que se sienta que légica-
mente deberia haber una conexién entre ellos
(Meringo, 1952). Se ha tratado, a menudo, al estu-
diar la resolucién de los problemas del agro, de
analizar hasta los niveles tan altos de descompo-
sicién la unidad ecolégica en la quimica y en la fi-
sica, que finalmente se llega a perder por comple-
to la nocién del ecosistema, y la funcién y procedi-
mientos adecuados a la resoluciéon de problemas
silvoagropecuarios.

Ia sintesis, al contrario, es lo opuesto al analisis,

y consiste en componer un todo con, sus elementos

constitutivos. La combinaciéon de C y O en CO;
y de CO, y H,O en CsH,,04, son. ejemplos
de sintesis. Asimismo la integracion de recur-
sos, el habitat, las fitocenosis y zoocenosis para
formar una unidad o ecosistema, SON procesos de
sintesis. Esta va del predicado al sujeto, pues en
un juicio, por lo general, el predicado represen-

ta a cada una de sus partes y el sujeto al todo (Me-
ringo, 1952).

El analisis y la sintesis son procedimientos de
un método; en cambio, induccién y deduccién son
métodos de raciocinio. El método inductivo va de lo
particular a lo general, de lo especifico a lo gené-
rico, de lo complejo, segin la comprensién, a lo
simple, de los efectos a los hechos, causas o princi-
pios, basandose en la observacién (Meringo, 1952)
y es por lo tanto, afin con el procedimiento
analitico.

Es importante distinguir las leyes causales de
las proposiciones causales singulares que enuncian
ejemplificaciéon de las leyes (Stebbing, 1965). Una
proposicién causal singular enuncia un fenémeno
causal que ocurri6 una sola vez. Por ejemplo la
afirmacién: »la aplicacién de molibdeno al suelo
cambié la coloracién de la hoja«. Esta afirmacion
causal singular establece una relacién que no va
mas alla de la simple narracién histérica de algo
que se ha hecho. La ley causal indica que »siempre
que se aplica molibdeno a la planta bajo las condi-
ciones en que se hizo la experiencia, se produce un
cambio de coloracién de la hoja« . Lo fundamental
es que la ley causal esté bien definida y las condi-
ciones bajo las cuales la relacién se manifiesta,
es bien determinada. La proposicion particular
s6lo enuncia un tipo de causacioén y no tiene, por lo
tanto, validez a no ser que la ley causal esté bien
definida e interpretada.

El método deductivo es lo opuesto al inductivo,
siendo, por lo tanto, afin a sintesis. Es el método
que va de lo general alo particular, de lo simple, se-
gan la comprension a lo compuesto, de lo genéri-
co a lo especifico, de la causa o hechos a los
efectos (Meringo, 1952)-

La Figura 1v-7 representa la escala de Bacon
y explica graficamente la relacién entre in-
duccién y analisis, deduccién y sintesis. Con
frecuencia se presume que la investigacién utiliza,
fundamentalmente, como procedimiento al anali-
sis y que la sintesis es sélo un procedimiento de
exposicion. El método cientifico considera la
utilizacién de ambos, de acuerdo a la figura. Las
ciencias matematicas y las filoséficas usan de pre-
ferencia la deduccién, y las ciencias de la naturaleza,
que tienen por objeto la materia inorgéanica y la
materia organizada en seres vivos, la induccion.

El método cientifico utiliza las dos, en cualquie-
ra de las ciencias, pero da amplia preferencia a uno
u otro de acuerdo a la naturaleza de las ciencias y
del problema que se trate de resolver. En la escala
de Bacon se va de lo singular a lo general para es-
tablecer principios y leyes, que luego son com-
probados en la segunda parte de la escala, al
descender desde lo general a lo particular.

La generalizacion de una cierta clase de casos
observados, que se supone no constituyen todos
los de esa clase, se llama induccion por enumera-
cién simple. Un solo caso contradictorio que se halle
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GENERICO
PRINCIPIOS Y LEYES
CAUSAS
SIMPLE Y GENERAL
PREDICADO

ESPECIFICO
HECHOS O EFECTOS
SUJETO
PARTICULAR Y COMPLEJO

Figura IV-y. Escala de Bacon, segiin Meringo (1952).

con posterioridad, refuta inmediatamente la con-
clusién (Stebbing, 1965).

Todas las ciencias, excepto las matematicas
y la légica son empiricas; se basan, por lo tanto, en
la observacién, el experimento y las generaliza-
ciones hechas a partir de la experiencia (Stebbing,
1965).

Las ciencias de la naturaleza usan seres reales
y concretos y no seres ideales como las matemati-
cas. Debido a que utilizan el método inductivo, las
ciencias de la naturaleza, no tienen caricter de
certidumbre. Por eso las generalizaciones que se
hacen en el método cientifico se logran mediante
probabilidades. De alli el caracter estadistico de
las demostraciones, basadas en la teoria de las pro-
babilidades, lo cual es consecuencia del método
inductivo que utilizan. Un ejemplo basta para acla-
rar esta idea. Si se demuestra que el oro, la plata, el
hierro y el estafio son ductiles, se puede concluir
que los metales son ductiles; pero esta conclusion
es valida solamente en términos de probabilidadés
y no tiene validez absoluta y universal, ya que no to-
dos los casos particulares han sido estudiados.
La deduccién que se haga desde un principio, de-
mostrada en términos de probabilidades, sélo tie-
ne validez en la medida que también se la interpre-
te en términos de las probabllldades Se podria
concluir .por ejemplo, que si los metales son ducti-
les. el cobre que es metal, probablemente, es
también ductil (Meringo, 1952). La teoria de

ESPECIFICO
HECHOS O EFECTOS

SUJETO
PARTICULAR Y COMPLEJO

las probabilidades se aplica en el diagnostico,
por cuanto en clinica el resultado final es rara-
mente absoluto. Es sélo una probabilidad de cer-
teza en la cual se presentan posibilidades que
ofrecen mayor o menor grado de correccién (Led-
ley y Lusted, 1959).

Las ciencias matematicas, por el hecho de ser
deductivas, racionales y sintéticas no requieren
de la estadistica en sus demostraciones. En mate-
maticas, se principia por definir la nocién ideal u
objeto, y en virtud de principios evidentes llamados
axiomas y postulados, se deducen racionalmente
de estas definiciones las propiedades, consecuen-
cias y leyes que encierran. El conjunto de estos pro-
cedimientos constituye la demostracién, término
ultimo de las ciencias matematicas (Meringo,
1952).

El método cientifico en las ciencias naturales
se basa en la observacién, la hipétesis y la experi-
mentacion. El método en las ciencias naturales
es netamente experimental, fundado en hechos
comprobados por la experiencia. La induccién,
en la forma practicada en ciencias naturales, es
el conjunto de procedimientos racionales que,
por medio de hechos particulares, permite esta-
blecer leyes generales (Meringo, 1952).

Consta de tres etapas fundamentales: observa-
cion, hipétesis y experimentacién. La observacién
corresponde a lo que en el presente capitulo se ha
denominado examen o anamnesis. La observa-
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cion se hace por medio de los sentidos de seres
sanos, normales y frecuentemente adiestrados,
aunque puede hacerse también con la ayuda de
instrumentos. El observador debe ser paciente,
imparcial y sagaz.

La hipétesis es una inducciéon anticipada, pues
corresponde a una ley o explicacién provisoria que
se utiliza para interpretar fenémenos de la natura-
leza hasta que sea demostrada y se transforme en ley
o se rechace; es de innegable valor en la direccién
de la investigacién. Una hipétesis es una proposi-
ci6n sugerida por la evidencia disponible para es-
tablecer una conclusién, pero es insuficiente para
demostrar la conclusién (Stebbing, 1965).

La sola experimentacién o repeticién de obser-
vaciones no tiene valor, a no ser que vaya seguida de
explicaciones provisorias o hipétesis. El empirismo
vale cuando se le conjuga con las explicaciones
provisorias, como un procedimiento que tienda a
dirigir la busqueda de la ley. Las ciencias avanzan
solamente por las ideas nuevas, siempre que ellas
sean debidamente comprobadas o rechazadas con
posterioridad, a través del proceso de experimen-
tacion.

La hipétesis debe cumplir ciertos requisitos para
que pueda llegar a ser validada y se transforme en
ley. Debe explicar todos los fenémenos que describe
y predecir otros nuevos, sin contradecir ninguno de
los fenémenos ciertos ya comprobados, ademas
de ser sencilla y_de aplicacién general. La teoria es
la hipétesis debidamente demostrada, pero no
intcgramente comprobada. Debidamente com-
probada, cuando presumiblemente ya no existen
probabilidades de error, la teoria se transforma
en principio y, luego, en ley.

La utilizacién de la hipétesis en el método cien-
tifico empleado en la solucién de problemas em-
piricos, consta de cuatro etapas. En la primera
de ellas se examina la situacion de algo que merece
una explicacién y es, por lo tanto, la anamnesis. En
la segunda, se formula la hipétesis. Luego se deduce
la hipétesis explicando lo que ocurriria si ella
fuera veridica. La cuarta y ultima etapa es la de
demostracién o verificacién de la hipétesis. En esta
etapa sblo se demuestra que existe la relacion
causal, pero no que la proposicion es verdadera.

La experimentaciéon es una observacién provo-
cada a voluntad del investigador, en la cual él
mismo suscita, varia o elimina el fenémeno que la
hipétesis considera como causa, para comprobar si
el fenémeno considerado como efecto se suscita,
varia o cesa a consecuencia de ello (Meringo, 1952).
l.a causalidad contiene tres elementos: una ex-
plicacién de circunstancias pasadas o causalidad a
posteriori, una prediccién de sucesos futuros o
causalidad a priori y una explicacion teleologica.
En los dos primeros elementos se trata de explicar
cémo opera la relacion de causa-efecto, en cambio,
en el tercer elemento se trata de explicar evoluti-

vamente el por qué existe la relacién causativa
(Mayr, 1961).

Las relaciones de causa-efecto, segin Grant
(1963) pueden ser de cuatro tipos: causa simple
produce un efecto simple; causa simple produce
un efecto multiple; causa multiple produce un
efecto multiple; causas multiples que interactian
producen un efecto simple o viceversa, y causas
circulares multiples producen un efecto simple o
viceversa (Figura IV-8). Las explicaciones cau-
sales de los seres vivos, sin embargo, no pueden
llevarse a cabo sélo en términos de fenémenos
fisicos y quimicos (Mayr, 1961).

Debe distinguirse entre los fenémenos que estan
accidentalmente conectados y aquellos que tienen
conexiones regulares. A los fenémenos del primer
tipo se les denomina multiformidades y a los del se-
gundo tipo uniformidades. Las conexiones regulares
pueden tener caracteristicas de coexistencia, o
bien, en conexiones de fenémenos sucesivos se
evidencian relaciones de causa a efecto, déhomi-
nadas conexiones causales (Stebbings, 1965).

En el ecosistema es dificil encontrar tipos
simples de relaciones de causa-efecto. Podria
afirmarse que se trata, en general, de causas
complejas que producen efectos complejos. Cuando
el analisis se hace de una manera simplista, alte-
randose un factor, sélo se tiene una informacién

‘parcial y erratica. La falta de repetibilidad de las

relaciones de causa-efecto se compensan con el
error experimental, donde se incluye todas las
diferencias no explicadas. '

La resolucién de los problemas silvoagrope-
cuarios se ha hecho, fundamentalmente, mediante
una dialéctica empirista. Es posible que una de las
dificultades que se presentan se deba al pretender
encontrar soluciones siguiéndo la misma metodo-
logia con la que se obtuvo éxito en el pasado, pero
que en la actualidad no demuestra una alta capa-
cidad resolutiva de los problemas presentes. Qui-
za se trata de un problema basico, en el cual no se
ha aplicado la dialéctica mas adecuada.

Dialéctica ha sido definida como una serie or-
denada de verdades o teoremas que se desarrolla
en la ciencia o en la sucesién encadenada de los he-

chos. La agrupacién social del ser humano en pue-

blos y ‘villorrios y las necesidades de alimento,
vestuario y habitacién motivé al hombre hacia
un mayor conocimiento de la materia, conoci-
miento que le permitiria manejarla mejor y po-
nerla a su servicio. En agricultura se logré un alto
grado de desarrollo empleando una dialéctica
empirista, que establece que la observacién sen-
sible es la fuente primordial y juez tltimo del co-
nocimiento y que no €s mas que un autoengano
creer que la mente humana tiene acceso directo
a otra clase de verdad diferente de las: diversas

‘relaciones légicas (Reichenbach, 1973).

El origen de la ciencia es la generalizacién. La
dialéctica empirista de la investigacién silvoagro-
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pecuaria ha logrado, a través de la repeticién provo-
cada de la observacién en la experimentacion, esta-
blecer algunos principios generales que permiten,
por analogia, predecir, en situaciones analogas, las
relaciones de causa y efecto. La investigacién sil-
voagropecuaria se ha hecho en estaciones experi-
mentales representativas de zonas climaticas y
edaficas, con lo cual se han logrado resultados
aplicables a situaciones analogas, aunque no idén-
ticas. Las discrepancias en los resultados se han
atribuido al error experimental el cual, en algunos
casos, puede ser elevado. Su capacidad de prediccion
se limita sélo a situaciones analogas y no permite
interpolar ni extrapolar resultados. A veces se logra
separar las relaciones causativas pertinentes de
las impertinentes, lo cual es el origen de la ciencia
y del conocimiento general.

Sin tratar de restarle méritos a esta dialéctica
ni dejar de reconocer los logros derivados de ella en
el progreso de las ciencias silvoagropecuarias, el
grado de desarrollo general de las ciencias hace
vislumbrar las ventajas de aplicar una dialéctica
mas racionalista. La escuela racionalista establece
que la mente humana adquiere el conocimiento por
medio de una facultad particular llamada razoén,
intuicién o visién de ideas. El racionalismo sumi-
nistra al hombre una clase de conocimiento que es
inaccesible a la observacién y experimentacién
con que se construyen las ciencias (Reichenbach,

1973).

No debe pretenderse, en ciencias silvoagrope-
cuarias, ser exclusivamente racionalista. La
enunciacién de los principios, postulados y ecua-
ciones generales sélo pueden establecerse si se
dispone de una fuente de informacién empirica que
permita afirmar, aunque sea en forma de induccion
por enumeracién simple, donde los casos estudiados
son sélo una muestra de la poblaciéon y la validez
de los resultados esta sujeta a las probabilidades.
Pueden establecerse generalizaciones perni-
ciosas donde, con el fin de elaborar leyes univer-
sales se utilicen analogias superficiales, que no
estén debidamente comprobadas.

Cada dia se hace mas obvia la necesidad de
emplear una dialéctica empirico-racionalista
conducente a resolver los problemas de la naturale-
za, donde se conjugue la observacién y experimen-
tacién como procedimiento de obtencién de la in-
formacién, y el raciocinio como procedimiento
de interpretacién de las relaciones pertinentes
e impertinentes en los fenémenns observados.

El empleo del enorme acopio de resultados
experimentales constituye una fuente para obtener
la informacién basica de partida en la bisqueda de
nuevas verdades. En este proceso es necesario uti-
lizar un lenguaje preciso, tal como el que ofrecen
las matematicas, ya que el peligro de un lenguaje
vago es dar origen a ideas falsas (Reichenbach,

1973).

Es posible construir modelos silvoagropecua-
rios, simples o complejos, que permitan explicar
con mayor precisién las relaciones de causa y efecto.
Estos modelos, sin embargo, requieren, a menudo,
de un grado de preparacién mayor y de conocimien-
tos y resultados tan completos, que a veces son
dificiles de construir. Presentan, en cambio, la
ventaja que puede incorporarse informacién y
ecuaciones de validez universal, calculadas en otras
regiones del globo.

Los modelos, sin embargo, son sélo una técnica
empleada en la clinica de ecosistemas y, como tal,
incompletos para resolver los problemas silvo-
agropecuarios. Pretender que la construccién ma-
siva y atolondrada de modelos simulados resuelven
de inmediato los problemas que se presentan en la
produccién silvoagropecuaria, es sélo una quimera.
Su empleo, sin embargo, dentro de la metodologia
clinica general para resolver, explicar o demostrar
algunos procesos clinicos particulares o gene-
rales, especialmente en el diagnéstico y tratamien-
to, puede ser una herramienta valiosa en el estudio
de ecosistemas defectuosos o enfermos.

No es el objetivo del presente trabajo analizar
en detalle los fundamentos y técnicas empleadas
en el desarrollo de modelos simulados, para lo cual
puede consultarse la abundante literatura que existe
al respecto (Van Dyne, 1970; Arcus, 1963; de Wit,
Brouwer y de Vries, 1970; de Wit, 1970; Van Horn,
1971; Barea, 1963; Watt, 1969; Berman, 1963;
Coombs, Raiffa y Thrall, 1954; Smith y Williams,
1973; Eberhardt, 1965; Garfinkel, MacArthur y
Sack, 1964; Garfinkel y Sack, 1964; Sear, 1963;
Lucas, 1960 y 1964; Spedding, 197! y muchos otros.
En el capitulo de funcionamiento se presenta una
discusién mas detallada sobre el tema.

A manera de ejemplo puede citarse el esquema
presentado por Ollagnier y Prevot, 1967, para la
palma aceitera. En &l se establecen las relaciones
generales calculadas ‘entre los componentes de la
produccién y los factores ecolégicos, entre los
cuales se incluye separadamente al potasio. El
esquema presentado en la Figura 1v-9, ademas
de estar construido siguiendo un esquema légico,
tiene la ventaja que presenta graficamente las
relaciones entre los factores mas importantes regu-
ladores de la productividad.

La intcrprctacién' del comportamiento del sis-
tema al hacer su diagnéstico reviste dificultades
mayores, si se considera la naturaleza de las causas.
Mayr, 1961, clasifica las cusas en préximas o in-
mediatas y Gltimas o mediatas. La causa préxima es
la aparente del fenémeno pues, a menudo, es sélo
un signo que se emplea como sintoma de un factor
responsable de un efecto. La causa altima, sin em-
bargo, puede ser diferente; de alli, en parte, las
dificultades de hacer un diagnéstico acertado. .

El cientifico no esta interesado en afirmaciones
singulares, sino en la medida que ellas puedan trans-
formarse en generales; pero tiene también interés en

——— ]
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conocer lo opuesto, la aplicacién de afirmaciones
generales a casos particulares. El método cienti-
fico contempla el empleo simultineo de ambos pro-
cesos, de acuerdo a la escala de Bacon, que corres-
ponde al proceso completo.

La investigacién fundamental que se hace en las
naciones mas desarrolladas tiende a enfatizar en
la transformacién de afirmaciones singulares en
generales, con el objeto de establecer principios
y leyes ecolégicas. Las naciones en desarrollo deben
enfatizar el proceso opuesto de transforma-
cibn de afirmaciones generales en afirmaciones
particulares. Ello no es otra cosa que la aplicacion
de principios y leyes ecolégicas conocidas y demos-
tradas a casos particulares, donde se desea resolver
alguna incégnita.

La explicacién anterior puede ser mas clara si
se ilustra con algin ejemplo. Al cientifico no le
interesa conocer afirmaciones singulares tales co-
mo «esta planta tiene nanismo» o «este animal
esta malformado». Se interesa cuando estas
afirmaciones singulares puedan conducir a la
basqueda de afirmaciones generales, se interesa
por conocer las relaciones causales del nanismo o
malformacién para llegar a establecer una afir-
macién general que indique los hechos donde
ocurran las circunstancias especiales presenta-
das en la afirmacién singular, con el proposito
de establecer las relaciones pertinentes de causa-
efecto.

El cientifico, especialmente el clinico del
sistema silvoagropecuario, tiene también interés
en conocer la relacién que existe entre afirmaciones
generales y casos particulares. En el diagnostico
del sistema se emplea la informacién acumulada,
ordenada en leyes y principios ya calculados y es-
tablecidos para cualquier regiéon del mundo y bajo
las circunstancias mas diversas. El estudio simul-
taneo de diversas afirmaciones singulares, rela-
cionadas con temas analogos, puede concluir en el
enunciado de afirmaciones generales.

Puesto que las ciencias silvoagropecuarias son
de naturaleza analitica, utilizan principalmente
el método inductivo. La experimentacién y el em-
pirimismo resultan fundamentales en su progreso;
pero no basta con hacer experimentaci6én para lograr
un avance en las ciencias del agro, es necesario que
la experimentacién se realice siguiendo un objetivo,
el cual debe ser la resolucién de la hipétesis que se
estudie. La experimentacién desordenada, que con-
sista en repetir un cierto nimero de veces el mismo
experimento, pero sin que persiga comprobar o
rechazar alguna hipétesis, no tiene valor y no
significa progreso alguno. La experimentacion es
una herramienta valiosa en la elaboracién del diag-
néstico, en el refinamiento y mejoramiento de él.

La investigacién cientifica, la experimentacion
y el estudio de casos y pacientes ecolégicos, ha
permitido acumular resultados que correlacionan
complejos de sintomas y complejos de enferme-

dades. Cualquier estudio clinico de una zona debe
contener la elaboracién de una hipdtesis; si se trata
de algin modelo de ecosistema que se repita en una
zona muy amplia, y si se supone que el ecosistema
enfermo tiene una exportacién o productividad
muy inferior a lo que deberia esperarse, puede ser
justificable realizar experimentacién que conduzca
a la comprobacién de 1a hipétesis. Este es, precisa-
mente, uno de los objetivos principales de las esta-
ciones experimentales silvoagropecuarias.

La experimentacién no tiene sentido se no esta
bien planificada y si no se realiza con seriedad;
es una de las herramientas mas formidables en el
desarrollo agricola acelerado de muchas naciones
durante las ultimas décadas. Las naciones en vias
de desarrollo tienen aqui una herramienta poderosa
para mejorar la utilizacién de sus recursos silvo-
agropecuarios, siempre que se emplee con acierto.

La observacién sagaz, acertada e imparcial del
agro, el examen minucioso de los signos que puedan
constituir sintomas de enfermedad ecolégica del
sistema, y la elaboracién de un diagnéstico ecosis-
témico que establezca hipotéticamente la relacion
de causa-efecto, son fundamentales en la primera
etapa del estudio clinico del paciente. La compro-
bacién del diagnéstico debe preceder a la extension
o recomendacién masiva de tratamientos para
mejorar la agricultura. La comprobacién del diag-
néstico debe ser esencialmente empirica y se prac-
tica corrientemente por medio de la experimenta-
cibn. Otras técnicas o procedimientos pueden
ayudar en la elaboracién del diagnéstico, en su
comprobacién simulada y en su optimizaci6n,
pero no pueden ir solos. En los estudios del agro se
debe siempre concluir en la comprobacién- ex-
perimental del diagnéstico provisto o hipétesis
temporal.

Es dificil, sin embargo, examinar con precision
al paciente ecolégico, indicando los parametros
‘que deben ser estudiados en detalle. En biologia
existen varias razones o explicaciones de la inde-
terminacién causativa. Mayr, 1961, indica que son
cuatro: las caracteristicas del azar del suceso
en relacién a su significacién; las entidades de
niveles superiores son uUnicas en la integracion
biolégica; la extrema complejidad del sistema
biolégico debido a los efectos residuales, meca-
nismos homostasicos y multiplicidad de cauces y
posibilidades que hace que una descripcion com-

_pleta sea imposible, y, finalmente, la emergencia

de nuevas cualidades en los niveles superiores de
integracion. Estas cuatro causas de indetermina-
ci6n, consideradas individualmente y combinadas,
reducen la precisién y la predictabilidad de los
ecosistemas.

De manera especifica, los modelos simulados '
han alcanzado gran prestigio y desarrollo duran-
te los ultimos afios y se pretende que lleguen a ser
la panacea en un futuro muy préximo. Los mode-
los tratan de simular con nimeros los procesos
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que ocurren en el sistema. La simulacién mis-
ma permite corregir los valores calculados has-
ta alcanzar resultados similares a los que se pre-
sume ajustados a la realidad o que no contradigan a
la légica o a los valores registrados en sistemas
analogos. Luego de simulado en su estado natu-
ral se le optimiza, utilizando técnicas de progra-
macion lineal o alguna otra. Finalmente, debe
procederse a su comprobacion experimental, lo
cual equivale a la aplicacién del tratamiento en
la forma calculada en el diagnéstico del modelo y
de su optimizacién, a través de la simulacién has-
ta alcanzar el grado de funcionamiento adecua-
do o deseado. De ello se desprende que el desarro-
llo de modelos es sélo uno de los procedimientos
suscepubles de ser empleados en la elabora-
cién de diagnésticos. El modelo original exami-
nado cumple la condicién:

E—(G—f)

Luego de aplicado el tratamiento, su condicién
debe ser:

E— (—G)

Se deben buscar otros criterios con los cuales
controlar el razonamiento inductivo, los cuales
son diferentes de los criterios que proporcionan
las reglas del razonamiento deductivo. Es mas di-
ficil descubrir estos criterios, hacerlos expli-
citos y formular reglas que en el caso de la deduc-
ciéon (Stebbings, 1965). Segin Mill existen cinco
métodos experimentales fundamentales. Dada
la importancia del tema en relacién a la metodo-
logia clinica y al papel que juegan en la verifica-
cion del diagnoéstico, se indican a continuacién
en-la forma descrita por Meringo (1952) y Ste-
bbings, (1965):

Meétodo de la concordancia: Si dos o mas casos
del fenémeno observado tienen sélo una circunstan-
cia en comin, esta circunstancia Gnica en la cual
concuerdan, es la causa o el efecto del fenémeno
dado.

En forma esquematica se puede presentar

el siguiente ejemplo:

ABC ADE
abc ade

Si se desea averiguar el efecto de la causa A, se
presume que éste no puede ser b o ¢ porque sélo fi-
guran en un grupo, ni d o e sélo figuran en el otro;
debe ser, por lo tanto a.

Asi por ejemplo, puede establecerse que to-
dos los ecosistemas de una zona cuyas biocenosis
presentan una alta productividad recibieron
aplicaciones de nitrégeno. De ello se concluye
que el nitrégeno estd causalmente conectado
con la alta productividad. Sin embargo, como a
menudo se presentan simultaneamente dos o mas

circunstancias en comun, es muy dificil aislar a
cada una de ellas para determinar realmente cual
es la causa.

Meétodo de la diferencia: Si en un caso el fené-
meno estudiado se presenta y en otro en el cual no
se presenta, pero ambos tienen todas sus circuns-
tancias comunes, excepto una: que solo se presen-
ta en el primer caso, esta unica circunstancia es
el efecto o la causa o una parte de la causa del fené-
meno.

En forma esquematica se explica de la siguien-
te forma:

ABCDE
abcde

BCDE
bcde

La circunstancia no comin es A, la cual
debe ser considerada como la causa o el efecto de
a o viceversa. Este método se utiliza de preferen-
cia en la experimentacién con parcelas experi-
mentales, donde se mantienen todas las circuns-
tancias en comin, excepto una, la cual correspon-
de al tratamiento que se esta estudiando.

Método conjunto de concordancia y dife-
rencia. Si un conjunto de casos del fenémeno a tie-
nen sélo un factor en comin, A mientras que va-
rios casos en que el fenémeno a no se produce y tie-
nen distribuidos entre ellos los otros factores
que estaban presentes con el fenémeno excepto
A, entonces A probablemente estd conectado
en forma causal con a.

ABCDE
abcde

En todos los casos positivos el fenémeno a es-
td presente cuando ocurren varias circunstan-
cias en comin, A B C deben aislarse para descu-
brir cudl de ellas es realmente el factor. Esto se de-
termina con los casos negativos.

BDE CDG
'bde cdg

ABCFG
abcefg

Casos positivos

Casos negativos

Del estudio conjunto de los casos positivos y
negativos, se desprende que sélo donde ocurre el
factor A se presenta el fenémeno a. Es similar al
anterior en los casos positivos, es decir, cuando
el fenémeno B esta presente junto al factor co-
muin A. Luego deben buscarse los casos en que el
fenémeno y el factor estan ausentes. Estos son los
casos negativos.

Continuando con el ejemplo anterior de la a-
plicacién de nitrégeno y altos rendimientos del
cultivo, en los casos positivos se deben determi-
nar otras circunstancias en comuin, pero que ge-
neralmente no tienen relaciones causales. Por
ejemplo,’ junto con nitrégeno se puede haber agre-
gado sodio en algunos casos, fésforo en otros,
empleado variedades hibridas en otros, o bien
haber preparado mejor el suelo. Debe indagar-
se, entre los cultivos que no presentan altos ren-



IV METODOLOGIA CLINICA .

203

dimientos, los casos negativos, si han recibido
sodio, fésforo, usado variedades hibridas o si el
suelo fue mejor preparado. De ser asi puede con-
cluirse que estos factores no son responsables
del efecto o fenémeno. Son, por lo tanto, factores
impertinentes.

Meétodo de las variaciones concomitantes: Si
un fenémeno varia de cierto modo cada vez que
otro fenémeno varia del mismo modo, se puede
considerar como una causa o un efecto de este fe-
némeno o que esta ligado con él por algin hecho de
causacion.

ABC A‘BC
abc a‘bce

A“BC
a‘“be

Estando A en una cierta relacién en el primer
grupo con a, y se determina que al aumentar a A’
y A* el consecuente sufre correlativamente
una modificacién desde a hasta a‘ y a**.

Ejemplos de ello son la aplicacion de densida-
des variables de siembra de un cultivo, en rela-
cién a la varidcién de la productividad individual
y poblacional de la fitocenosis'.

Método de los residuos: Si se excluye de un fe-
némeno la parte conocida por inducciones ante-
riores, como una causa de ciertos efectos, el resi-
duo es la causa del fenémeno.

AB ABC
ab abc

Si se sabe por experiencias que los anteceden-
tes a y b son el producto de A y B, se puede concluir,
al eliminarlos, que el consecuente c es causado
por C.

La metodologia que se sigui6 en el descubri-
miento del planeta Neptuno por Leverrier, es un
ejemplo clasico de este método, cuando se com-
probé que la érbita del planeta Urano no corres-
pondia con la érbita natural, de acuerdo a los
calculos del astrénomo. Esta diferencia o residuo
hizo suponer al astrénomo que existia en tal po-
sicién otro planeta, que de acuerdo a la ley de New-
ton influia en Urano. Como no disponia de un
telescopio poderoso comunicé sus célculos al
astréonomo Galle, de Berlin, quien localiz6 al pla-
neta a s6lo un grado de diferencia de la posicion
calculada (Meringo, 1952). \

Los métodos experimentales de Mill se basan
en dos principios fundamentales: nada que esté
ausente cuando el efecto se presenta es la causa
del efecto, y nada que esté presente cuando el efec-
to deja de producirse, es la causa del efecto (Ste-
bbings, 1965). Watt (1973), sin embargo, con-
sidera que existen cuatro métodos para realizar
investigacion: el método clasico o de inferencia,
el método de las variaciones deductivas utiliza-
do en matematicas, simulacién . computariza-
da aplicada a situaciones particulares, y el mé-
todo comparativo de Darwin. Todos ellos estan
contenidos en los fundamentos de légica aplica-
dos en ciencias naturales y en matematicas, ya

descritos en este trabajo, pero siguiendo un or-
den diferente. La simulaciéon computarizada vy
el método comparativo a que se hace referencia,
son soélo situaciones particulares conienidas
en los dos primeros. Son procedimientos dentro
de los métodos inductivos y deductivo.

El diagnéstico de la enfermedad de un ecosis-
tema o de un grupo de ecosistemas equivalentes,
cualquiera que sea el procedimiento que se siga,
no pasa de ser una hipdtesis que debe ser confir-
mada para que cobre todo su valor y se transfor-
me entonces de induccién provisioria en induc-
cién cientifica, cambiandose la hipdtesis en te-
sis, o sea, en verdad cientifica. Cualquier diag-
néstico que se elabore para interpretar algin fe-
némeno de los recursos naturales no pasa de ser
una hipétesis, cualquiera que sea el procedimien-
to que se haya seguido. La comprobacién de la hi-
potesis debe hacerse empiricamente, para que
tenga todo su valor.

La clasificacion, en ciencias naturales; pue-
de ser natural, si se basa en los caracteres esen-
ciales de los seres, estableciendo asi las relacio-
nes de parentesco existentes entre ellos. Si la cla-
sificacién se hace tomando en consideraciéon ca-
racteres accesorios o secundarios de los seres que
se ordenan, se denomina artificial. En la clasifi-
cacién empirica los seres se clasifican tomando
en consideracion propiedades extranas a su na-
turaleza.

La clasificacién natural puede contribuir
al desarrollo de la ciencia, pues ordena y agrupa
a los seres que presentan caracteristicas simila-
res. Permite operar en forma deductiva en la bus-
queda de seres ausentes a la clasificacién y esta-
blecer generalizaciones validas dentro de los li-
mites de las probabilidades, para otros seres no
conocidos. El ejemplo clasico de la utilizaciéon
de la clasificacién es la tabla periédica de elemen-
tos establecida en 1864 por Mendelejeff con los
63 elementos conocidos hasta la fecha, dejando
desocupados 24 casilleros que deberian ser ocu-
pados por elementos de peso atémico y otras pro-
piedades descritas por el sabio. El tiempo ha
sido testigo de como esos casilleros se han ido com-
pletando (Meringo, 1952).

LLa etapa mas temprana de una ciencia con-
siste en distinguir las multiformidades y en reco-
nocer en algunas multiformidades caracteris-
ticas pertinentemente conectadas de tal manera
que puedan descubrirse las uniformidades de
mayor generalidad y abstraccién. Por lo tanto,
la primera tarea del cientifico es la de descri-
bir y clasificar (Stebbing, 1965). El conocimien-

‘to cientifico no es ciencia; pero un conjunto de

estos conocimientos pueden llegar a serlo, siem-
pre que sean debidamente jerarquizados y orde-
nados en un sistema que los reduzca a una unidad
coherente.
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Uno de los temas que mayor polémica susci-
ta es la diferencia que existe entre investigacion
aplicada e investigacién basica. Balch, 1966, dis-
tingue tres tipos de investigacién: aplicada, ba-
sica y fundamental.

La investigacién aplicada es aquella cuyo ob-
jetivo es resolver problemas de importancia in-
mediata. La investigacién basica tiene como obje-
tivo principal la resolucién de problemas especi-
ficos. Finalmente, la investigacién fundamental,
cuyo objetivo es establecer las relaciones y prin-
cipios que regulan el funcionamiento de los or-
ganismos y del ecosistema.

La investigacién fundamental debe ser reali-
zada de preferencia por paises desarrollados,
pues las conclusiones que de ella se obtienen
son validas para cualquier pais o situacién. Los
paises desarrollados, que han alcanzado un al-
to nivel de avance agricola, tienen algunos pro-
blemas que no pueden ser resueltos por la investi-
gacién practica o aplicada ni por la investiga-
cién basica, debiendo por lo tanto recurrir a la in-
vestigacion fundamental para resolver sus pro-
blemas.

La investigaciéon fundamental es dificil de
realizarse ya que requiere, a menudo, de equipo
de laboratorio costoso y de profesionales alta-
mente especializados. Las probabilidades de
éxito son muy reducidas, por lo cual, sélo las na-
ciones econémicamente desarrolladas que ne-
cesitan de la informacién pueden concentrar su
atencion y esfuerzo en este tipo de actividades.

La diferencia fundamental entre los tipos
principales de investigacién no reside en el pro-
cedimiento que se utilice en la bisqueda de la res-
puesta a algin problema, sino que del objetivo
que se persiga. La investigaciéon fundamen-
tal en ciencias silvoagropecuarias es principal-
mente de naturaleza inductiva, y persigue que,
a través del analisis, se lleguen a establecer prin-
cipios, leyes o ecuaciones fundamentales apli-
cables posteriormente a la investigacién o situa-
ciones practicas.

En la investigacion fundamental se puede y
debe utilizar cualquier equipo de laboratorio o
de terreno, como asimismo realizarse en condi-
ciones naturales o controladas. Su caracteriza-
cién no esta en la forma, sino que en el fondo u ob-
jetivo. Es el fin que se persigue lo que la define
y no la técnica o procedimiento de estudio.

La investigaciéon practica, o aplicada, se dis-
tingue de la anterior sélo en sus objetivos. Su fin
inmediato es resolver algin problema agricola
mediante la aplicaciéon de principios y leyes
conocidos. Los procedimientos por seguir co-
rresponden principalmente a la aplicacién de
una metodologia deductiva, pues utilizan los
principios y leyes descritos o descubiertos en la
investigaciéon fundamental, los cuales son de
aplicacién universal y se estudia su aplicacién

a circunstancias particulares. Las técnicas y los
procedimientos que se sigan pueden ser de la
mas variada naturaleza, incluso aunque se uti-
lice el equipo de laboratorio mas elaborado y que
se requiera trabajar bajo condiciones de maxi-
ma artificializacién. Si el objetivo de la investi-
gacién es resolver un problema practico, debe
catalogarsele como tal.

La investigacion basica es un intermedio en-
tre las dos, pues sus objetivos siguen siendo la re-
solucién de problemas aplicados; pero se persi-
gue una interpretacién mas general y basica del
problema. Los paises en desarrollo deben con-
centrar su atencién en la investigacién practica
y en la basica. Ella es la que produce los mayores
retornos en relacién a la cantidad y calidad del
esfuerzo invertido y sélo bajo circunstancias
muy especiales puede justificarse la realiza-
ci6én de investigacién fundamental.

A menudo se critica duramente a la investiga-
cion  agricola  asignandole diversos epitetos.
Se acusa a los investigadores agricolas de estar
desconectados de la realidad agricola de la re-
gién o nacién y de hacer investigacién fundamen-
tal. En términos generales, las criticas que se
hacen desde afuera a la investigacién agricola,
sélo en algunos casos estan Jjustificadas. A menu-
do, sin embargo, la planificacién de la investiga-
cién se hace para resolver algin problema de
poca importancia en el desarrollo de la agricultu-
ra.

De manera pragmatica es posible establecer
indices que permitan hacer comparaciones del
rendimiento de la investigacién o del valor compa-
rativo de los proyectos, para asi asignarle priori-
dades. Arnon (1972) indica que uno de los indi-
ces que se emplea con tal propésito es el del ren-
dimiento de Olin, que establece lo siguiente
(Burguess, 1963):

Valor estimativo de la .
investigacién si ésta tiene éxito

I =

Estimacioén de probabilidades
de éxito

Costo estimado del proyecto de investigacion

La eleccion del problema y objetivo de la inves-
tigacion agricola puede ser el resultado de un
diagnéstico o hipétesis mal hecha, de lo cual deri-
va que la investigacién que se haga no produzca
resultados. positivos, por muy bien ejecutada que
este. Un ejemplo, al respecto, seria la realiza-
cion de estudios de mejoramiento genético del ga-
nado como una estrategia para incrementar la
productividad de la zoocenosis, en ecosistemas
cuya capacidad productiva del ganado sobrepa-
se ampliamente a la capacidad de la pradera.

La investigacién agricola bien planificada
que se pretenda realizar, debe, para tener éxito,
sobrepasar una serie de obsticulos, a menudo de
muy dificil solucién. La imposicién de entregar
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resultados en periodos muy cortos, la falta de
personal calificado y las dificultades de transpor-
te para viajar al terreno donde esté localizado el
problema, son algunos de los obstaculos. Tanto
la investigacién a_plicada como la fundamental,
utilizan el método cientifico. Alcanzan sus resul-
tados por medio de la induccién y de la deduccion,
en la forma presentada en la escala de Bacon. Am-
bos usan los dos métodos; pero la investigacion
fundamental es de preferencia inductiva, y la
aplicada, ya sea que se trate de practica o basica,
utiliza de preferencia a la deductiva.

La demostracién del diagnéstico.es de mayor
simpleza que su elaboracién. Una de las estrate-
gias demostrativas mas socorridas es la que se
produce en parcelas experimentales, "utilizando
los disefios estadisticos mas variados y que me-
jor se adapten a las circunstancias. Si el diagnos-
tico emitido' ‘por el profesional silvoagrupecua-
rio es de los tipos que Grant (1963) denomina de
causa simple, efecto simple, puede buscarse la
correlacién que exista entre la causa y el efecto
que se desee medir. Si las causas son multiples e
independientes y se desea conocer su efecto sim-
ple, el empleo de la regresién y correlacion mul-
tiples puede ser una herramienta valiosa en la de-
mostracion de la hipétesis del diagnéstico (Cook,
1960).

El estudio de la productividad del maiz en la
provincia de Santiago, realizado por Gandari-
llas, Acevedo y Garcia (1969) es una prueba evi-
dente de las ventajas que ofrece la regresién mul-
tiple en la demostracién de diagnésticos de
problemas silvoagropecuarios ligados con causas
multiples. De los veintidés factores o causas
que estudiaron los autores, se llegé a la conclu-
siéon de que sélo diez fueron de mayor incidencia
en la productividad.

El papel que le corresponde desempenar a la
informacién proveniente de estudios empiricos,
estd ampliamente reconocido en investigacio-
nes relacionadas con las ciencias silvoagrope-
cuarias. De alli deriva, en parte, la importancia
que se le asigna a los estudios experimentales y
al desarrollo de estaciones experimentales,
donde se ofrezcan las facilidades necesarias pa-
ra efectuarlos.

El objetivo inmediato que se persigue en la
bisqueda de resultados experimentales es obte-
ner informacién que permita hacer afirmacio-
nes singulares de los agentes causales de feno-
menos de interés silvoagropecuario. El objetivo
altimo es, sin embargo, ampliar el ambito de apli-
cacién de la afirmacién a otras condiciones si-
milares, siendo la etapa siguiente la transfor-
maciéon de la afirmacién singular en general.
Ello se logra repitiendo el experimento varias ve-
ces, en lugares diferentes y en afos o circunstan-
cias diferentes, pero analogas; con la cual se lo-
gra establecer varias afirmaciones singulares

que pueden eventualmente transformarse en una
sola afirmacién general o principio.

El problema mayor deriva de las dificultades
para definir regiones homélogas o similares,
donde las circunstancias son sélo parecidas, pe-
ro en ningln caso idénticas. En naciones o regio-
nes cuyas condiciones fisiograficas y climaticas
varien abruptamente y en forma muy marcada,
resulta muy dificil o imposible ubicar las esta-
ciones experimentales en lugares representati-
vos de areas mayores.

Es presumir demasiado que con una sola afir-
macién singular pueda establecerse una afirma-
ciéon general que explique cuantitativamente las
relaciones causales que ocurren en una region.
Ello s6lo se puede lograr si se establecen relacio-
nes causales singulares en varias localidades eda-
ficas y climéaticas que permitan, al ser considera-
das en conjunto, establecer una sola afirmacién
general que contenga la gradiente ambiental.

Las afirmaciones generales empleadas en
la formulacién y derivacién de hipétesis son vali-
das en el caso de la resolucion de relaciones causa-
les singulares contenidas en ellas. Las afirma-
ciones generales enunciadas en la resolucién de
afirmaciones singulares calculadas dentro ~de
una gradiente, son validas para resolver relacio-
nes causales singulares que se presentan en cual-
quier punto de la gradiente ambiental.

De ahi deriva el hecho de que en lugar de esta-
blecer un solo lugar de experimentacién o campo
experimental en una zona que se presuma homo-
génea sin serlo, y repetir varias veces el expe-
rimento hasta presumir que su valor sea interpre- -
tativo general, es preferible establecer estudios
empiricos singulares a lo largo de la gradiente
ambiental; lograndose en dicha forma, establecer
afirmaciones generales que estén contenidas en
hipétesis generales.

Un ejemplo puede contribuir a clarificar es-
te aspecto de la discusion. Si se desea conocer el
efecto de un fertilizante en una zona relativamen-
te homogénea, pero con cierta gradiente preci-
pitacional, puede elegirse un punto intermedio
y alli estudiarse las relaciones causales duran-
te varios anos consecutivos. Los resultados de di-
cha estacién experimental son sélo validas pa-
ra el lugar, los afios y las condiciones donde se
hizo el estudio. En cambio, si en lugar de ello, se
eligen varios lugares dentro de la gradiente y se
relaciona la reaccion al fertilizante en funcion
de la gradiente precipitacional y edafica, los re-
sultados pueden cuantitativamente ser validos
para toda la zona, en lugar de hacerse extrapola-
ciones no validas, contenidas en afirmaciones
generales, mediante generalizaciones pernicio-
sas.

El desarrollo de modelos simulados en el estu-
dio de ecosistemas es una de las formas de diag-
néstico que mayor utilizacién ha tenido en los 1l-
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timos afios. La simulacién del modelo es un proce-

dimiento matematico para diagnosticar y para
sefialar la demostracion 'provisoria del diagnés-
tico, pero su validez es sélo aproximativa y simula-
da. En algunos casos los errores pueden ser muy
grandes, de tal magnitud que no constituyan
prueba alguna del diagnéstico.

En ciencias fundamentalmente empiricas,
como la agricultura, la tnica demostracién vali-
da es la empirica. Constituye la resultante de la
repeticion de las causas ya modificadas para lo-
grar un efecto, el cual sélo puede ser cuantificado
de manera irrefutable a través del empirismo,
practicado de acuerdo a la teoria de las probabili-
dades.

Zanafella y Gemesio (1969) han presentado
un estudio metodolégico de ataque a problemas
regionales de productividad agricola. Consi-
deran que cualquier problema de productividad
agropecuaria es el resultado de interacciones
desfavorables de factores que ocurren en un am-
biente determinado. Antes de intentar resolver
un problema conviene estudiar los elementos y
componentes que lo causan. Ello significa anali-
zar la estructura del sistema silvoagropecuario
en estudio y determinar las relaciones de funcio-
namiento entre ellos.

El método propuesto por los autores anterior-
mente citados, al cual denominan de anilisis y
sintesis ecolégica, consta de varias etapas. Da-
da la importancia del tema en la forma tratada por
los autores, la cual corresponde a su segunda
aproximacién, se presenta un resumen de las
etapas mas importantes que se considéran en el
trabajo original.

La primera etapa se denomina corografia de
la regién estudiada. El objetivo de esta etapa es
familiarizar al lector con la regién en estudio, des-
cribiendo sucintamente sus principales caracte-
risticas, y corresponde en realidad a la anamne-
sis general de la regién. Se incluye la descripcién
de su ubicacién, altitud, latitud, orografia, to-
pografia, clima, hidrografia, riego, tenencia
de la tierra, vegetaciéon natural, elemento huma-
no, vias de comunicacién y otras caracteristicas
generales.

La segunda etapa es la confeccién del mapa
de unidades agroecolégicas. El propésito de es-
ta etapa es confeccionar el mapa de unidades
agroecologicas de manera tal que exprese geo-
graficamente el contenido agronémico de una re-
gién, necesario para elegir los sectores que por su
importancia justifican el estudio de los proble-
mas de su productividad. Corresponde aproxi-
madamente a la clasificaciéon u ordenamiento
dentro del capitulo de diagnéstico. Ademas
de clasificar los ecosistemas en unidades simila-
res que los autores denominan unidades agro-
ecolégicas, se hace un diagnéstico general del
potencial productivo optimizado de cada unidad

con el objeto de seleccionar a aquellas que presen-
ten mayor potencialidad. Utilizan el concepto
de Papadakis (1964) en relacién a tipo de tierra
o0 lo que también se conoce como sitio o unidad de
paisaje. Consideran también el concepto de uni-
dad clima-suelo de Azzi (1947).

La tercera etapa es la determinacién de la prio-
ridad de estudio de las unidades agroecolégicas.
El propésito de ella es concentrar el estudio del
rendimiento de una regién agricola sobre los
problemas mas importantes. La divisién de una
region en sus unidades de paisaje facilita este
propdsito, pues establece el orden de priorida-
des de estudio en la regiéon con lo cual se logra
ordenar la informacién de la regién entera.

La determinacién de la prioridad sélo se pue-
de concebir luego del diagnéstico general de la
productividad de cada uno de los ecosistemas que
constituyen unidades de paisaje, y de comparar-
selas respectivamente con su productividad op-
timizada, luego de eliminar las limitantes. La op-
timizacién puede ser el resultado del raciocinio
elemental que haga inferir la prioridad o bien
puede ser el resultado de otros procedimientos
mas acabados.

La cuarta etapa es el estudio de porblemas de
productividad mediante cultivos. El propésito
de esta etapa es, una vez dividida la regiéon en sus
unidades agroecolégicas, iniciar el estudio de
sus problemas de productividad mas trascen-
dentes, que son los de las unidades agroecol6gi-
cas mas importantes.

Utiliza en el desarrollo de esta etapa los culti-
vos, lo que los autores denominan unidades eco-
indicadoras. Corresponde a una mezcla de anam-
nesis, donde se analizan en detalle algunos fac-
tores examinados, con diagnéstico, donde se inter-
preta hipotéticamente el comportamiento de los
cultivos en relacién a un éptimo. En dicha etapa
se utiliza intensamente la interpretacién subje-
tiva. Finalmente, se hace una matriz ecolégica
que permita establecer relaciones de causa a
efecto. Por el hecho de utilizar directamente al
cultivo, el enfoque de esta etapa tiene algunos ma-
tices de experimentacién.

La quinta etapa es la sintesis de los problemas
de productividad y estructura del problema. El
proposito del estudio de la productividad agrico-
la es, de acuerdo a los autores, hacer una sinte-
sis interpretativa del problema general, pues al
estudiar analiticamente cada uno de los facto-
res se pierde la nocién de conjunto. Algunos fac-
tores actian directamente sobre la productivi-
dad y otros lo hacen de manera indirecta. En
dicha etapa se establecen las relaciones entre los
factores detectados entre si con el rendimiento,
a pesar que éste es, de por si, algo complejo.

Es interesante resaltar la opinién de los auto-
res, quienes sefialan que, con frecuencia, los resul-
tados logrados en un experimento no son via-
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bles al nivel del cultivo por que la realidad no ha
sido debidamente contemplada. Esta etapa co-
rresponde, en parte, a diagndstico y en parte, a
determinacién del tratamiento.

La sexta y Gltima etapa consiste en el ataque
del problema de productividad. Segin los auto-
res, el propésito de esta etapa es la selecciéon de
las vias mas_convenientes para resolver el proble-
ma de productividad de la unidad de paisaje.

En la quinta etapa se hace el diagnéstico gene-
ral mas acabado del problema. En la siguiente se
puede, por lo tanto, elegir los caminos mas conve-
nientes, apreciar el grado de complejidad del
problema y evaluar las posibilidades y factibi-
lidad de resolucién.

Desde el punto de vista de la légica aplicada,
esta etapa puede ser considerada de determi-
nacién del tratamiento, aun cuando también in-
volucra elementos que corresponden al diagnés-
tico. :

La metodologia clinica general presentada
por Zaffanella y Gemesio (1969) ofrece aspec-
tos interesantes que deben ser conocidos en deta-
lle por el profesional que realice estudios clini-
cos de ecosistemas silvoagropecuarios. A pesar
de ser la segunda aproximacién, presenta to-
davia algunas etapas y procesos que merecen ser
discutidos intensamente antes de dar un juicio
definitivo. Seria interesante modificar parcial-
mente algunos aspectos de este método incorpo-
rindole otras etapas y procedimientos corres-
pondientés a los de la légica bésica; que aunque
actualmente los contiene, siguen un ordenamien-
to diferente.

La metodologia del diagnéstico considera
tres etapas fundamentales: el ordenamien-
to, la elaboracion del diagnéstico y la demostra-
ciéon. Cualquiera que sea el procedimiento que
se siga debe considerar estas tres etapas.

El ordenamiento ya ha sido discutido en deta-
lle en este capitulo. Es una etapa tan importante
como las demas; pues por tratarse de un pro-
blema tan complejo, la informacién reunida es
muy basta y variada, por lo cual debe ser clasifica-
da, ordenada y comparada siguiendo alguna
pauta. El solo ordenamiento de la informaci6n
constituye una herramienta valiosa en el proceso
de diagnéstico.

La elaboracién del diagnéstico es una de las
etapas mas importantes en clinica de ecosiste-

mas. Siendo el paciente tan complejo en su consti--

tucién, ya que estd integrado por elementos bid-
ticos y abiéticos y dentro de los primeros, por ve-
getales y animales, los cuales pueden operar al
nivel celular, histolégico, organico, de sistemas
de organos, individual, poblacional, sinusial,
comunitario o ecosistematico, las posibilidades
de diagnéstico son muy elevadas. Se requiere un
profesional con conocimientos generales del
sistema, capaz de diagnosticar la naturaleza

" general del problema, antes que se entregue el

caso al especialista.

En la practica, diagnosticar es el proceso de
emitir un juicio o de ligar relaciones de causa a
efecto en un ecosistema. El proceso de diagnds-
tico, generalmente, se hace en forma mental uti-
lizando_el conocimiento y la experiencia del pro-
fesional, quien hace el examen, clasifica y ordena
la informacién, estudia los signos, determina los
sintomas y finalmente emite un juicio sobre la
naturaleza de la enfermedad.

El proceso puede también realizarse en for-
ma matematica, utilizando calculadoras sofisti-
cadas o computadoras que analizan la naturaleza
de la causa que produce un efecto determina-
do. Aunque la respuesta sea calculada por una
computadora, el proceso en si no es de la natura-
leza deductiva de las matematicas. Sigue siendo
un proceso empirico, resuelto por la dialéctica
de quien programé la computadora. La experien-
cia y los resultados empiricos basados en la teo-
ria de las probabilidades se utilizan en la progra-
miacién. Si las premisas con que se alimenta a la
computadora son falsas o erradas, el resultado
también lo serd. La respuesta que entrega_ la
computadora se ajusta al programa que se le ela-
bore. De alli deriva que de programas mal hechos
resultan diagnésticos desacertados.

La diferencia fundamental en la forma de re-
solver un problema de diagnéstico no reside en la
calculadora que se utilice, pues finalmente, s6-
lo se traduce en una posible economia de tiempo
y comodidad en las operaciones. La diferencia re-
side en la calidad del examen y en la utilizacién de
principios supuestamente generales que se em-
plean al relacionarse signos, que posiblemente
constituyen sintomas.

Se ha dicho que las ciencias naturales son de
naturaleza inductiva y que por lo tanto, los princi-
pios que se establezcan son vilidos sélo dentro de
la teoria de las probabilidades. Si bien es cierto
que muchos principios y leyes ecolégicas fueron
debidamente comprobados para que merezcan
tal denominacién, sus relaciones cuantitativas
son frecuentemente oscuras. Ademas, la mayo-
ria de las relaciones de causa-efecto no pasan
de ser simples conjeturas o hipétesis que aun es-
tan lejos de ser comprobadas.

La informacién del status praesens del pacien-
te ecolégico constituye signos valiosos en el
examen de la salud del sistema. No se puede con-
siderar de una manera despectiva e ignorarse-
le, especialmente al elaborarse el diagnoéstico
general, el cual proporciona mayores probabilida-
des para determinar las relaciones especificas.

Probablemente aun falta para llegar al
dia en que se puedan hacer diagnésticos acer-
tados de sistemas complejos utilizando sélo re-
laciones cuantitativas de principios o leyes su-
ficientemente  demostrados, ignorandose los
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signos indicativos del status praesens. No se tra-
ta de ser escéptico o abanderado del uso de com-
putadoras en la elaboracién de diagnésticos; se
trata de considerar de una manera realista los pro-
cedimientos exitosos en ciencias silvoagropecua-
rias. El éxito alcanzado con los modelos simula-
dos en las ciencias del espacio, especialmente
en los vuelos espaciales, son una demostracién
de las diferencias fundamentales que existen
entre la naturaleza o el avance de las ciencias fi-
sicas y matematicas y la de las ciencias naturales.
Las primeras son fundamentalmente deducti-
vas y las otras, fundamentalmente inductivas.
En las primeras se pueden establecer principios
de validez universal, cuya demostracién se ha-
ce utilizando axiomas, definiciones, postulados
y teoremas, cuya validez es indiscutible. En ma-
tematicas se principia por definir la nocién ideal
u objeto; y en virtud de principios evidentes lla-
mados axiomas y postulados se deducen racio-
nalmente las propiedades, definiciones y leyes
que encierran. El conjunto de estos procedimien-
tos constituye la demostracién, término ultimo
de las ciencias matematicas.

La demostracién, en matemaéticas, se hace lue-
go de establecidas las definiciones, axiomas y pos-
tulados. Se logra, a través de una serie de etapas in-
termedias o ecuaciones sucesivas, que demues-
tran que la proposiciéon esta contenida en otra
més general, que de por si es evidente. En ma-
tematicas, aunque sé puede deducir algo falso,
s6lo se puede demostrar la verdad. La demostra-
ciébn matematica puedé ser por anilisis, sintesis,
absurdo, indirecta y recurrencia (Meringo, 1952).

La demostracién en ciencias naturales, al
contrario de lo que ocurre en matematicas, no es
absoluta y sélo ocurre en términos de las probabi-
lidades. La demostracién, en ciencias naturales,
es experimental. Un diagnéstico o proposicién
que se presuma verdadera puede ser demostrada
experimentalmente, pero ello ocurre sélo en tér-
mino de las probabilidades. La demostracién de
la validez de un modelo simulado se hace por el
proceso de validacién, que corresponde a la
comparacién estadistica de los valores calcu-
lados con los obtenidos experimentalmente en
el sistema.

Prognosis pretratamiento

Prognosis es la prediccion del curso probable de
una enfermedad; significa conocer anticipada-
mente o predecir. Prognosis pretratamiento
es la prediccién que se hace del paciente ecologi-
co, luego de conocido el diagnéstico y antes de re-
comendar el tratamiento.

El curso de la enfermedad del sistema y las po-
sibilidades de recuperaciéon se conocen a través
de la historia del paciente, de la anamnesis y del
diagnéstico mismo. Todo ello, tratado en conjun-

to por el profesional del agro, le permiten emi-
tir un juicio prediciendo el futuro del sistema, al
continuarse en condiciones similares de mane-
Jjo.

Esta prediccion, si se hace sobre bases séli-
das, de un examen bien hecho y de un diagnéstico
acertado, es de gran valor en la recomendacién
posterior del tratamiento. Resulta, sin embar-
go, muy dificil lograr hacer una prognosis cuali-
tativa y cuantitativamente acertada. Las proba-
bilidades de certeza en la prognosis dependen de
la calidad del examen y del diagnéstico. Supo-
niéndose que el diagnéstico fuera acertado, las
predi¢ciones tienen mayor valor.

Tratamiento
Recomendacién de tratamiento

Tratamiento ha sido definido como sistema o mé-
todo que se emplea para curar a un enfermo. El
tratamiento es la etapa que sigue a la de diagnés-
tico y a la prognosis pretratamiento; previo a la
recomendacién del tratamiento, el diagndstico
debe, en lo posible, haberse demostrado experi-
mentalmente.

El tratamiento que se recomiende a un pa-
ciente ecolégico debe ser el que corresponda pa-
ra alterarlo hasta hacerlo alcanzar lo que se con-
sidere normal o sano. No existe un solo nivel de sa-
lud ecolégica, sino que varios, de acuerdo al eco-
sistema mismo y a las condiciones generales del
pais o regién donde se encuentre.

Gasté y Gasté (1970) consideran que cual-
quiera que sea el uso dado a la tierra, se deben cum-
plir tres requisitos: conservacién del recurso
natural renovable, adaptacién de la fitocenosis
y zoocenosis a las condiciones ambientales del
recurso y habitat, y detener un alto grado de produc-
tividad. De ello se desprende que cualquier tra-
tamiento que no sea conservacionista, no debe
ser considerado. Este aspecto de la definiciéon
no ofrece problema por cuanto los aspectos con-
servacionistas estan bien descritos, siendo posi-
ble que los especialistas determinen cuando
existe conservacion y cuando existe destruc-
cion del sistema.

No esta claro, en la definicién, qué se entiende
por un alto grado de productividad, pues puede
tratarse de productividad bruta o neta. Al estado
le interesa, en general, la productividad bruta y
a los agricultores, ganaderos y forestales les in-
teresa la productividad neta. Debe buscarse un
tratamiento que conjugue los dos, es decir, que se
obtenga un alto grado de productividad bruta si-
multaneamente con una alta productividad neta.

La prediccion dé la naturaleza y volumen de la
produccién agricola, basada en la jerarquia de
los factores ecologicos, requiere de varias etapas
(Langlet, 1971):
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Inventario y estudio de las caracteristicas
principales del clima y terreno;
examen de las aptitudes culturales de cada regién
donde el clima y el terreno sea suficientemente
homogéneo;
estimaciéon de la produccién potencial de los cul-
tivos principales en cada regién y de su utilizacién
ecologica optima, y
estudio de algunos aspectos especificos de los
sistemas de cultivo, especialmente del riego, y del
comportamiento de algunos suelos aluviales.

Love y Williams (1956) concluyeron que el
grado de control ambiental es mayor en los culti-
vos mas productivos (Figura IV-10), lo cual pue-
de interpretarse como indicativo de que el incre-
mento de la productividad no se debe al cultivo
en si, sino que a la accién de mejores ambientes,
lo cual permite la adpatacién de cultivos mas exi-
gentes.

ALTO

Grado de control ambiental.

BAJO

Praderas naturales
de secano

Culh‘vo§ y Cereales
frutcles alfalfa

_Figura IV-10. Grado de control ambiental nece-

sario en varios cultivos para su adaptacion y man-
tencion de niveles normales de productividad

(Love y Williams, 1956).

Los ecosistemas antropogénicos son aque-

llos cuyo funcionamiento y arquitectura esta
regulado en forma directa o indirecta por el hom-
bre a través de modificaciones o controles am-
bientales. La calidad y magnitud de estas modifi-
caciones es lo que podria denominarsele nivel
tecnologico.

Los resultados del diagnéstico indican la na-
turaleza de los problemas que afectan al siste-
ma, pero no establecen el tratamiento correctivo
que debe aplicarsele. La recomendacién de trata-
miento se hace considerando el nivel de produc-
tividad bruta y neta que se desee obtener; niveles
que se logran luego de aplicar al sistema las
transformaciones pertinentes.

El ecosistema puede ser modificado entre ex-
tremos muy amplios, pero la recomendacién de

tratamiento debe ser hecha con un criterio rea-
lista en el cual se considere como soluciones gene-
rales las posibilidades de modificar el ecotopo
o la biocenosis. A menudo, es preferible modifi-
car el ecotopo, especialmente cuando se trata de
factores facilmente modificables. En lugar de
cambiar el ecotopo, puede modificarse la bioce-
nosis reemplazandosela por estructuras zoo y fi-
tocendsicas mejor adaptadas al medio abiético.

A manera de ejemplo, puede citarse un ecosis-
tema donde se cultiva una especie de baja toleran-
cia a la salinidad, en un suelo de salinidad media.
La desalinizacién total del suelo para transfor-
marlo en un habitat adecuado para especies no
tolerantes puede ser en exceso dificil y costosa.
En ese caso, puede ser preferible, en lugar de desa-
linizar el suelo, reemplazar el cultivo por otro de
mayor tolerancia.

Nivel tecnolégico se podria definir como la
magnitud de transformaciones de los factores
y componentes del ecosistema aplicados con el
objeto de lograr un incremento o disminucién de
la productividad bruta y neta o de la calidad del
producto cosechado. La aplicacién de un nivel tec-
nolégico determinado demanda un esfuerzo que
puede ser medido en unidades muy diversas, tales
como quintales de trigo o del producto que se de-
see cosechar, calorias, o bien expresado en dine-
ro. Los beneficios totales de la aplicacién de un
nivel tecnolégico se pueden también medir en las
mismas unidades que los empleados en el calcu-
lo del esfuerzo. En términos econémicos, es-
fuerzo significa costos, y beneficios significa
producto bruto. La diferencia entre costos y la pro-
ducciéon bruta es utilidad o produccién neta (Fi-
gura IV-11).

El nivel tecnolégico es dificil de medir en tér-
minos absolutos, pero por razones didacticas
puede expresarse en forma de un indice. El va-
lor 10 de este indice determina el nivel tecnol6-
gico méaximo posible de alcanzar si se aplicara to-
da la tecnologia conocida por la humanidad, en
un momento determinado. En el caso de un culti-
vo, significaria la aplicacién de la fertilizaciéon
maxima requerida para que no produzca efectos
negativos al cultivo; dominio total de malezas y
otras plagas, mediante la aplicacién de pestici-
das u otros medios de control; riego 6ptimo; den-
sidad 6ptima de siembra, de acuerdo al ambiente;
métodos de cultivo y labores culturales adecua-
das; variedad genética y especie mejor adaptada
al ambiente 6ptimo, y modificacién del habitat
de acuerdo a los requerimientos del cultivo. Lo
opuesto es el nivel tecnolégico cero o minimo,
donde no se aplica ningin control ambiental ni
modificacion al sistema. Bajo esas circunstan-
cias, la productividad bruta es muy baja, comin-
mente cercana a cero, pero los costos, especial-
mente los fijos, son frecuentemente superiores
al producto bruto. La utilidad, vale decir la dife-
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tos de produccion.

rencia entre los costos y el producto, es negativa.
A niveles tecnolégicos muy altos, la utilidad es
también negativa.

El nivel tecnolégico de una agricultura es el
resultado de dos grupos de causas diferentes.
Uno de ellos esta dada por las condiciones gene-
rales de la region y pais donde se hace la agricul-
tura; y siendo el otro la capacidad maxima cultu-
ral y tecnolégica de la poblacion para trabajar a
un nivel mas alto. Existe una relacién general en-
tre la riqueza de un pais y la intensificacion de la
agricultura, la cual ha sido sefialada segun Sli-
cher van Bath (196g) por el economista aleman
Von Thuren, quien establecié que a medida que
la riqueza y poblacién de un estado aumenta, re-
sulta econémicamente mas conveniente intensifi-
car la agricultura.

El clinico que analiza un sistema sil-

voagropecuario debe considerar la factibilidad
de aplicacién de un tratamiento desde el punto
de vista del interés nacional y regional, y desde
los intereses de quienes laboran en el sistema ana-
lizado. En general, niveles tecnologicos muy ba-
jos o muy altos producen utilidades negativas o,
lo que es lo mismo a pérdidas.

Ninguna agricultura puede prosperar bajo
esas circunstancias, a no ser que se le subvencio-
ne, lo cual es muy dificil que se haga en paises en
desarrollo. Es dificil también que se tenga éxito
exigiendo un nivel tecnologico superior a agri-
cultores y campesinos, que comprenden que la
mayor tecnificacion va en contra de sus propios
intereses. Tecnificar, en las naciones en desarro-
llo, significa a menudo disminuir las utilidades
hasta niveles tales que se originen pérdidas, ma-
yor riesgo de fracaso, mayor esfuerzo y necesida-
des de capital. Cuando las condiciones no son
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adecuadas para la tecnificacion del agro, las
desventajas de la tecnificacién las comprenden
hasta los agricultores y campesinos de menor cul-
tura, los cuales se oponen tenazmente a ella.

Los profesionales del agro y los dirigentes de
cada nacién, especialmente aquellos que fo-
mentan una mayor tecnificacion agricola de-
ben crear las condiciones para que las utilidades
sean méaximas al nivel tecnolégico 6ptimo para
el interés nacional. Las naciones que asi lo han
comprendido y practicado han logrado desarro-
llar su agricultura hasta niveles que hace sélo al-
gunos anos habria sido imposible imaginar.

En naciones de economia dirigida, los precios
de los insumos y de los productos agricolas son
fijados a niveles artificiales y corresponden,
a menudo, a aquellos que satisfagan las ambicio-
nes de algunos politicos que sélo persiguen alcan-
zar altas votaciones de las grandes masas huma-
nas que estan en las ciudades. Precios bajos a los
productos agricolas y elevados a los insumos,
son medidas que elevan a corto plazo la populari-
dad de un gobierno, aunque a la larga terminen
por destruir la agricultura de la nacién.

Situaciones como las descritas en los parra-
fos anteriores sélo se pueden mantener si se dis-
pone de alguna excusa o de algin sujeto a quien
se pueda atribuirle la culpabilidad del problema.
La resoluciéon de los problemas de estagnacion
de la agricultura debe ser enfocada con criterio
realista e imparcial. El diagnéstico debe buscar
las causas mismas del problema y no una excusa
para justificar una respuesta que ha sido soli-
citada. '

Se ha dado como causa de los problemas de es-
tagnacién de la agricultura a la inadecuada te-
nencia de la tierra; y durante las Gltimas dos o tres
décadas se ha empleado la mayor parte del esfuer-
z0 en aplicar el tratamiento recomendable de
acuerdo al diagnéstico emitido. La comproba-
ci6n del diagnéstico ha demostrado que el trata-
miento aplicado no ha producido los resultados
que durante tantos afios se preconizd. De alli se
desprende que el diagnostico estuvo mal hecho
o fue incompleto, ya que la aplicacién del trata-
miento ha sido ejecutado por quienes han hecho
el diagnéstico y se ha esperado un plazo pruden-
te, en el cual los primeros sintomas de recupera-
ci6n debieran presentarse, de acuerdo a la prog-
nosis pretratamiento que se hiciera.

El cuadro es mas complejo que el de la simple
teriencia de la tierra o el de la destrucciéon del po-
der ejercido por una clase de terratenientes, lo
cual constituye sélo una parte del problema glo-
bal. Poco a nada se ha hecho para crear condi-
ciones que hagan mas atractivo trabajar a un
nivel tecnolégico mas alto, y esto lo han compren-
dido perfectamente los grandes, pequenos vy
medianos agricultores y campesinos.

Se han creado condiciones que aparentemen-

te dan la sensacién de favorecer a la agricultu-
ra; pero que en el fondo sélo contribuyen a man-
tenerla estagnada o a deteriorarla, en relacion
a otras actividades. Las bajas remuneracio-
nes del trabajo agricola es a todo nivel e incluye
tanto a los que laboran directamente la tierra
como a quienes contribuyen indirectamente a su
produccién.

Las facilidades de transporte, habitaciona-
les, agua potable, electricidad, médicas, de me-
canizacién, asistencia técnica, investigaciéon
agricola, escuelas, estabilidad de trabajo y remu-
neraciones, son deficitarias en relacién a otras
actividades urbanas. Los pueblos y villorios de
4reas rurales no disponen de las facilidades mini-
mas que la poblacién campesina necesita para
alcanzar un estiandar de vida compatible con el
que existe en los centros urbanos. La masa cam-
pesina no es recompensada por su trabajo en la
misma proporciéon que en las industrias y servi-
cios que se generan en centros urbanos. Ello no es
culpa de latifundistas ni minifundistas, ni de
asentamientos y ejidos. Es el resultado del abuso
con que las masas urbanas mayoristas, o con
mayor poder, han denominado sobre las rurales.
Sélo se han tenido buenas intenciones para re-
mediar el mal agricola; pero muy poco positivo se
ha hecho al respecto.

El problema de fondo sigue sin solucién. Se
debe elevar el nivel de produccién agricola. En
los paises que aun disponen de tierras no habili-
tadas, o subutilizadas, es posible recomendar co-
mo tratamiento la incorporacién de nuevas tie-
rras, de manera tal que la produccién se aumente
al incrementar la superficie, sin necesidad de au-
mentar la productividad.

Son pocas las naciones que adin disponen de su-
perficies considerables de tierras susceptibles
de ser incorporadas a la agricultura. El problema
de sobreutilizacién de recursos naturales es a
menudo mas grave que el de subutilizacion, espe-
cialmente en naciones en desarrollo. La solu-
cién sélo puede alcanzarse a través de una mayor
tecnificacion.

Afanosamente se buscan cambios de estructu-
ras como la solucién de los problemas y la pana-
cea y este modo de pensar es lo que constituye la
miope psicologia del subdesarrollo. Basta con-
templar al mundo actual para darse cuenta de
que la diferencia entre desarrollo y subdesarro-
llo no esta basicamente en las estructuras poli-
ticas. Se llaman desarrollados aquellos paises
que en alguna forma han sido capaces de crear o
utilizar los avances cientificos y tecnol6gicos
en beneficio de su sociedad y subdesarrollados
a los restantes (Monckeberg, 1972).

Los paises desarrollados poseen una agricul-
tura mas eficiente, que trabaja a niveles tecnolo-
gicos superiores a los de los subdesarrollados.
Ello es posible con una masa consumidora de po-
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der adquisitivo alto, en los cuales la agricultura el mismo trato que en los subdesarrollados, su ni-
recibe un tratamiento equitativo. Si en los paises vel de productividad no seria superior al de estos
desarrollados se hubieran dado a la agricultura ultimos (Figura IV-12).
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No basta con estimular condiciones adecua-
das para alcanzar un alto grado de desarrollo tec-
nolégico. Es necesario, también, capacitar a la
poblacién para trabajar a un nivel tecnolégico
superior. La introduccion de nuevas practicas de-
sarrolladas en otras naciones o en los institutos
de investigacion de cada pais, requiere la inver-
sién de un esfuerzo adicional de capacitaciéon tec-
nolégica.

El éxito alcanzado depende del grado de pre-
paracion y educacién general y especializada de
quien trabaja la tierra o dirige el trabajo campe-
sino. De alli la afirmacién de Bradfield (1964)
quien sostiene que las naciones mas desarrolla-
das son, a la vez, aquellas cuya poblacién tiene un
mas alto grado de educacién, y las naciones subde-
sarrolladas son las otras. De ahi que las naciones
con poblaciones de mayor educacién tengan tam-
bién un mayor grado de receptividad de tecnolo-
gias més avanzadas que las naciones menos de-
sarrolladas.

Dentro de una nacién en desarrollo existen
personas que tienen mayor educacién que
otras. Esas personas son mas receptivas a la com-
prensién y aplicacién de los avances tecnologi-
cos que las de menor educacién. La Figura IV-
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Figura 1IV-13. Relacion hipotética de educa-

cion de los agricultores y campesinos, ajustada
por iniciativa y experiencia y la cantidad de es-
fuerzo, en unidades arbitrarias, necesarias para
la incorporacidn de una nueva prdctica agrico-
la (grdfico superior). En el grafico inferior se
presenta la frecuencia de distribucion de los
arios de educacion de los agricultores y campesi-
nos de EE.UU. basado en datos de Nueva York y
la curva en un pais en desarrollo, tipico (Brad-

field, 1964).

Estado de Nueva York, EE.UU.

13 presenta la relacién entre el esfuerzo requeri-
do para implantar alguna nueva practica tecnolé-
gica y el nivel de educacién.

El esfuerzo requerido para elevar el nivel tec-
nolégico del agro es muy alto cuando se trata de ca-
pacitar a personas de muy bajo nivel educacio-
nal, y el resultado es a menudo negativo. Lo cual
no quiere decir que no deba hacerse; pero son pro-
yectos de larga duracién y que deben planificarse
como tales. La entrega de las decisiones técni-
cas del agro a personas de baja cultura se traduce
generalmente en una reduccién considerable
de la eficiencia y de la productividad, la que sélo
se recupera una vez logrado un mayor nivel cultu-
ral, ya sea por educacién de la poblacién o por el
reemplazo de directrices mas capacitadas.

En la seccién AB de la curva, el esfuerzo de de-
mostracién y persuasiéon es demasiado grande,
pues corresponde a los adaptadores tardios o
lastre; desde B hasta C la labor de extensién es efi-
ciente y desde C a D aparecen los innovadores que,
a menudo, experimentan por si mismo y se trans-
forman en propagandistas activos de nuevas prac-
ticas agricolas. En esta ultima seccién, el esfuer-
zo de extensién es negativo, lo cual significa que
son los propios .agricultores quienes se preocu-
pan de indagar por si mismos y de visitar las esta-
ciones experimentales para incorporar nue-
vas practicas.

La productividad agricola es, fundamental-
mente, un problema tecnolégico, que tiene im-
plicancias sociales. Por desgracia, en politica,
a menudo los intereses partidistas sobrepasan
los intereses de las naciones y ambos se han confun-
dido. Los problemas sociales de una pequena
proporcién del pais: el campesinado, deben ser
resueltos con justicia a la mayor brevedad posi-
ble. La solucién que se dé a los problemas socia-
les del campesinado no debe, sin embargo, perju-
dicar a la mayoria de la poblacién urbana y rural
que necesita de alimentos abundantes y a pre-
cios justos.

Los dos problemas fundamentales del agro,
el tecnolégico y el social deben ser resueltos a la
brevedad posible, pero sin que la solucion de uno
perjudique a la de otro. Los problemas tecnolé-
gicos deben ser resueltos entregando el poder de
decisién en el trabajo del agro a las personas mas
calificadas, de mayores conocimientos, de alta
capacidad organizativa y de trabajo. De ello de-
pende la eficiencia y la productividad en la agri-
cultura, al igual que en la industria.

La capacitaciéon tecnolégica debe existir en
todos los niveles de jerarquia, desde el adminis-
trador hasta el trabajador de campo. La aseso-
ria técnica del Ministerio de Agricultura, de Uni-
versidades, de Bibliotecas, de Escuelas Rurales
y de otras instituciones, son la fuente de origen
de la tecnificacion; pero el aprovechamiento de
las ensenanzas tecnoldgicas no sélo depende de
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la calidad docente de las instituciones de exten-
sién, sino que de la capacidad receptiva del estu-
diantado, en este caso, el trabajador de campo.
Mas importante que la cantidad de educacion,
segun Bradfield (1964), es la calidad de la educa-
cion.

El problema social campesino no correspon-
de ser tratado en el presente trabajo, pero se reco-
noce su importancia. Cualquiera que sea la solu-
cién que se le dé, no debe intcrfcrir.con la eficien-
cia y la productividad agricola, pues si asi fuere,
perjudicaria socialmente a las masas urbanas,
que son la mayoria. Si la produccién agricola de
una naciéon se deteriora, la nutricién de la pobla-
cibon empeora, la capacidad intelectual de las
personas disminuye como efecto de la desnutri-
cién; y al mismo tiempo, se debe invertir dinero de
la nacién en la compra de alimentos de otras na-
ciones, con lo cual, ademas de perjudicarse la ca-
pitalizacién del pais, resulta cada dia mas difi-
cil encontrar mercados donde se ofrezcan a la
venta los alimentos que se necesitan.

Resumiendo lo ya afirmado, el tratamiento
que se recomiende aplicar al paciente debe con-
siderar, en primer lugar, las condiciones genera-
les del pais donde se desarrolla el sistema. Es-
to con el objeto de recomendar un nivel tecnolé-
gico compatible con la maxima productividad
neta, donde se logre una productividad bruta ele-
vada, de acuerdo a las condiciones generales de la
regién del pais. . En segundo lugar, debe tomarse
en cuenta la estructura organizativa y empresa-
rial, para aplicar el nivel tecnolégico recomenda-
do.

En un estudio realizado en la regién centronor-
te de Estados Unidos. se hallé6 una amplia gama

de respuestas a las nuevas tecnologias que se tra-
taba de implantar. Los agricultores se dividieron
en los grupos indicados en la Figura IV-14. El gru-
po situado a la izquierda, sélo constituyé el 2,5%
del total, y son los denominados innovadores. Es
el grupo de agricultores de mayor cultura, que
leen, viajan y observan mas que los otros; se man-
tienen permanentemente en contacto con las esta-
ciones experimentales y centros de investiga-
cién; son mas avanzados y se arriesgan mas en la
adaptacién de nuevas practicas, y tienen, a la vez,
mayores ingresos que el resto. El grupo siguiente
denominado de adaptadores precoces, reacciona
rapidamente en la adopcién de nuevas practicas,
una vez que las conocen y se han cerciorado de la
factibilidad de ellas. El tdltimo grupo se denomi-
na adaptadores tardios o lastre y son quienes po-
nen mayor énfasis en la magia agricola o resul-
tan excesivamente tradicionalistas. Aun cuan-
do a menudo saben leer, no leen con frecuencia, ni
participan en reuniones educacionales o de ex-
tensién. Se demoran diez o mas afos en aplicar
practicas ya difundidas en su zona. Los profesio-
nales cspcdializados en extensién, reconocen
que atn no disponen de un sistema que sea efec-
tivo con este grupo de agricultores (Bradfield,
1964).

Un ejemplo de desarrollo agricola acelera-
do que merece ser citado es el caso de México, que
en veinte anos logré duplicar su produccién agri-
cola. Las etapas emprendidas por México, al res-
pecto, de acuerdo a la Fundacion Rockefeller
(1966), son las siguientes:

Primero: Iniciacién de wuna investigacién
orientada hacia la produccién, donde se estable-
ci6 una coordinacién separada para cada pro-

Mayoria temprana

Alto Adaptadores Mayoria tardia
; precoces
|
Adaptadores : ‘
o, Innovadores : : | Adaptadores tardios
: ! : o lastre
! |
| |
0 75%)  13,5% | 34°%% | 34°s = 16 o
1
0 X Alto

Tiempo requerido en la adopcion
de nuevas prdcticas.

Figura 1V-14.Clastficacidn de los agricultores de la region centro norte de los EE.UU. de acuerdo
al tiempo empleado en la implantacion de nuevas técnicas agricolas (Extension Specialists, 1961).
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grama o cultivo. Inicialmente se comenzaron pro-
yectos de trigo y de maiz, con asesoria técnica
internacional, de profesionales altamente cali-
ficados y estables que debian permanecer
cooperando por periodos muy largos de tiempo.

Segundo: Formacién de un grupo de investi-
gadores altamente especializados y calificados
en cada cultivo. Su periodo de formacién y prac-
tica profesional se realizé bajo la tutela de espe-
cialistas de experiencia. Familiarizacién del
profesional joven en todos los aspectos relacio-
nados con su area de trabajo.

Tercero: Coleccién del germoplasma mun-
dial y seleccion de acuerdo a las necesidades del
pais. Iniciacién de programas de cruzamiento
orientados al desarrollo de variedades adap-
tables a cada regién.

Cuarto: Para cada cultivo, se dio especial im-
portancia a los problemas de fertilidad del suelo,
a las enfermedades, plagas de insectos, control
de malezas y riego.

Quinto: Establecimiento de metas .naciona-
les de produccién. El éxito de cada programa se
evalué en términos de la productividad media por
unidad de superficie. La mayor atencién y esfuer-
70 se concretd en la eliminacién de los factores li-
mitantes.

Sexto: La investigacién inicial se concentr6
en una o dos estaciones experimentales del Minis-
terio de Agricultura. Luego se extendié a otras
zonas.

Séptimo: La rapidez de los resultados fue con-
siderada de alta prioridad. En los programas de
mejoramiento, se hizo dos generaciones al afo.

Octavo: El mejoramiento de variedades trajo
aparejado mayores exigencias de fertilizantes,
se identificaron los problemas y métodos de con-
trol de enfermedades, insectos, malezas y se de-
terminé la forma de llevar la informacién de los
resultados a los agricultores.

Noveno: Fijacién de precios que permitieran
a los agricultores obtener utilidades. Paralela-
mente a ello, las industrias de productos necesa-
rios para la agricultura, tales como magquinarias,
fertilizantes e  insecticidas  proporcionaban
los elementos requeridos para elevar los rendi-
mientos. Las disponibilidades de crédito agricola
también se aumentaron.

Se trabajé en problemas de trigo, maiz, papa,
fréjol soya, hortalizas, forrajeras y ganado, que
son los principales rubros. En todos ellos se con-
centré la atencién en problemas de productivi-
dad. De acuerdo al mismo informe de la Funda-
cibn Rockefeller (1966), la importancia rela-
tiva de los componentes de los programas son de
variada naturaleza.

El gobierno mejicano comprendié la impor-
tancia de' invertir sumas considerables de dinero
y de esfuerzo en la tecnificacién de la agricultura
y en.el desarrollo del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. El proyecto se orienté de acuer-
do a cultivos o explotaciones ganaderas especi-
ficas, entregando la responsabilidad de cada
una a cientificos calificados. La responsabi-
lidad del éxito o del fracaso de cada proyecto era
muy clara.

El objetivo de cada proyecto fue el aumento
de la productividad, por lo cual no se invirtié es-
fuerzo en materias que sélo presentaban interés
académico. La asesoria y liderazgo de cada pro-
yecto fue permanente, tanto respecto a especia-
listas nacionales como internacionales. Ade-
mas de los estudios profesionales de cada gra-
duado, se les exigi6 un periodo prolongado de
practica y de especializacién en el programa res-
pectivo.

Prognosis postratamiento

Una segunda predicciéon del curso probable de
la enfermedad ecolégica debe hacerse luego de
recomendado el tratamiento. Es la’ prognosis
que se hace luego de recomendar las medidas pa-
ra mejorar al paciente. Consiste en predecir el
curso de recuperacién del paciente si se le trata-
ra de acuerdo a las recomendaciones especifi-
cadas en el tratamiento, indicindose la meta o es-
tado de salud 6ptimo que pueda alcanzarse una
vez recuperado. La salud, en términos de sistemas
silvoagropecuarios, debe especificar  explici-
tamente la productividad prognosticada’ ‘que
puede esperarse al aplicar el tratamiento, ade-
méas de otros atributos de funcionamiento, ar-
quitectura y singenética.

Estrategia

Estrategia, en su acepcién original, ha sido defi-
nido como la ciencia y arte de proyectar y dirigir
la aplicacién de algo, que en este caso correspon-
de al tratamiento recomendado.

La estrategia de aplicacion del tratamiento
al paciente ecolégico es un problema que a menu-
do escapa del ambito del profesional silvoagro-
pecuario que hizo el examen, diagnéstico y reco-
mendé el tratamiento. Debe ser el resultado con
un enfoque mas bien econémico y sociolégico
que con un enfoque'de campo. El esfuerzo adi-
cional de capitalizacién requerido para el desa-
rrollo del sistema puede involucrar la incorpora-
cibn de recursos externos y de modificaciones
econémicas y sociolégicas en el manejo de la

_unidad estudiada. La asistencia de sociblogos y

su planificacién estratégica de la forma y las eta-
pas en que debe aplicarse el tratamiento general

i ——
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recomendado puede ser una herramienta valio-

sa en el éxito de la modificacion del sistema.

Los tratamientos sélo involucran mejora-
miento del manejo del sistema ecolégico, sin que
intervengan especialistas de otras disciplinas,
que no sean profesionales del agro. La estrate-
gia de aplicacién del tratamiento debe concluir
en la aplicacién misma de él. Si la aplicacién co-
rresponde a lo planificado, los resultados deben
coincidir con los de la prognosis postratamien-
to. En caso contrario debe presumirse algin
error, en cualesquiera de las etapas anteriores,
ya sea de examen, diagnéstico, tratamiento o in-
cluso en la aplicacién de la estrategia del trata-
miento.

Los planes de desarrollo agricola elaborados
durante las dltimas décadas no han sido debida-
mente comparados con los resultados reales ob-
tenidos. El estudio somero de los resultados
demuestra serias discrepancias con los proyec-
tos elaborados.
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