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INTRODUCCION 

Los modelos constituyen por su utilidad representaciones 
de sectores de la realidad, esto es, de objetos concretos y de
las relaciones que guardan entre sí (Bunge, 1983). En este se~ 
tido son una herramienta que nos sirve para tener una imágen de 
interpretación lo suficientemente confiable como para poder ma
nipular el mundo real. 

Dado que el modelo es una herramienta de trabajo, es de
seable que posea las siguientes características genéricas de to 
da herramienta; ser de fácil Tua~ipulación y que al mismo tiempo 
su uso sea mecanizado. 

Pero el modelo se diferencia de las demás herramientas -
por poseer un conjunto de cualidades específicas que radican en 
su uso. c-0mo son: ayudan en l~ descripción, pueden predecir 
~i~rtas pautas de comportamiento de fenómenos complejos, y ade
m§s ayudan a comprenderlos y a conceptual izarlos. 

El proceso de elaboración de modelos requiere de un cono 
cimiento profundo y completo d~ los elementos constitutivos, 
su ubicación relativa y sus. relaciones mutuas, del sector de la 
realidad representada; de ello depende la funcionalidad del mo
delo en lo relativo a predictibilidad, pues en la medida en que 
la realidad se encuentra representada, lo más cercano posible a 
su totalidad y complejidad, permite la obtención de resultados
cada vez má~ confiables al momento del manejo científico de va
riables. De esta manera los modelos se convierten también en -
mecanismos de retroalimentación, pues a cada manipulación de v~ 

riables en que obtenemos resultados que predican y/o radican el 
comportamiento del sector de la realidad representada, también
proporcionan elementos para enriquecerlos; así al momento que -
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la herramienta es útil, se convierte en la promotora de su pro
pio perfeccionamiento como imágen de la realidad. 

·' 
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l. NECESIDAD DE EA EN EL QUEHACER ECOLOGICO 

La razón de ser del desarrollo de la herramienta que nos 
concierne, a saber: "Un Modelo de Evaluación Ambiental'', es 
consecuencia de un conjunto de problemas que se dan en el estu
dio de los fenómenos ambientales. 

En este campo de la Evaluación Ambiental (EA) se distin
guen a la fecha problemas basados en la diversidad de metodolo
gfas y de marcos teóricos, as1 como en la falta de unidad de 
fundamentos e intención. 

La EA es una práctica que se necesita en un sistema com
plejo la cual sirve para verificar cada paso que se dá en la 
transformación del medio ambiente. Según Stearns (1974) todo -
grupo social usa m§todos de EA dentro de su contexto para com-
prander c~nsecuencias de ciertos cursos de acción como resulta
do de decisiones previas; para determinar acciones prioritarias 
o p~ra la toma de decisiones. 

Los criterios usados hasta ahora para hacer EA, en la m~ 
yorfa de los casos. son realizados por equipos o gtupos de ex-
pertas, que se reunen para resolver un problema concreto a la -
vez, y cuyas acciones, modelos etc. se resuelven según el pro-
blema que los ocupa en ese momento, dando com¿ resultado una 
gran diversidad de metodolog1as, La carencia se debe a que no
se usa una teor1a de referencia (Zube, 1984). 

Afirmamos que un modelo es válido si se deriva de un es
quema al que se hace referencia (Badiou, 1976) -aparte de que -
sea representativo del fenómeno. En un modelo nominal. según -
el sistema de que se trate, dado un conjunto de principios (ge
neralmente definidos de antemano) se infieren consecuencias, 
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que son válidas sí y solo sí se infieren de esos principios. De 
este modo. decir "válido" es equivalente a decir ''referido a".
De lo anterior surge la pregunta: lCómo podemos tener un mode
lo y una metodología de EA sin un esquema al cual .se pueda ha-
cer referencia?. 

Las conclusiones de varias revisiones críticas recientes 
que investigan y aplican en el campo de la EA han alcanzado un-
nivel donde el 
finiciones de 

crecimiento futuro es limitado por estrechas de
base. y a la falta de una teoría general unifica-

dora. Las decisiones no se pueden tomar en el momento ni en re 
ferencia a lo concreto del caso pi~~icu1ar. en un momento dado. 
Estas decisiones se deben referir a un modelo que abarque todos 
los casos que se puedan presentar. Zube (19841), revisa a di-
versos autores que poseen varias orientaciones disciplinarias -
con respecto a la EA. Como ejemplos.de algunos estudiosos que
hAn presentado trabajos usando siémpre sus originales y distin-
tas orientaciones tenemos a Bernáldez (1981). Boyden (1978), 
Ruiz {1983), Shaifer (1977) etc. Asegura el propio Zube (1984) 
que sin.necesidad de ir enumerando los defectos y cualidades de 
cada autor o escuela dedicada al tema, bien podemos de modo ge
neral aftrmar que una gran parte de 1os trabajos son demasiado
empíricos, con una teoría pobre~ente desarrollada que fundamen
te su metodología. Aunque también se afirma lo mismo del otro
extremo, que las teorizaciones sin aplicaciones en nada ayudan. 
no se puede asegurar que ,el medio sea la mejor solución. 

El problema consiste en establecer finalmente, cómo eva
luar, históricamente se nan tenido varios modelos que varían en 
el tiempo conforme hagan referencia a cierto tipo de objetivos. 
En un principio estas evaluaciones tomaron la forma de un anál1 
sis de costo-beneficio, cuando muchas de las relaciones ambien
tales, sociales y de salud en un entorno dado, no se prestan fá 
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cilment~ al análisis econ6mico (Clark. B.D. 1985). 

La EA se puede referir entqnces a los esquemas maneta- -
ríos, de salud, ecológicos, bienestar en el nivel de vida del -
I 

usuario etc. El problema se resuelve en gran medida escogiendo 
o construyendo el esquema al cual se haga referencia. 

Para ver mejor un que consiste nuestro problema, ponga-
mas primero en olaro que la EA es requerida donde: 

.) Se afecte la estabilidad y el equilibrio de un ecosis 
tema dado·: 

.) Haya evidencia que la salud, el bienestar o la segur_!_ 
dad de los usuarios que viven en ese medio puede ser
a fe ctada. 

, 
Para lograr esto, hist6ricamente ~e han dado alternati-

vas dependientes de los objetivos escog~dos. La cronología en
el desarrollo de la Evaluación de Impacto Ambiental y su rela-
c i 6 n. e o n u l; .r a s ··fo r m a s d e e v a l u a c i 6 n h a n s i d o re s u m i d a s p o r G r a -
ner y Oriordan (Clirk, 1985): 

1- Falta de estimaciones formales; decisiones hechas sobre
la base de presiones de grupos de interés y factibilidad 
ingenieril; relativamente escasa supervisi6n política de 
los presupuestos de los organismos a cargo de proyectos
de desarrollo; énfasis principal sobre el desarrollo eco 
n6mico. 

2- Análisis convencional de costo-beneficio; énfasis en los 
criterios de eficiencia y factibilida.d ingenieril; la 
preocupación dominante era todavfa el desarrollo econ6mj_ 
ca. 
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3- A~~lisis innovadores de costo-beneficio; uso de objeti-
vos múltiples y tasas de descuento, mecanismos imaginat~ 

vos para ponerle precios a los factores ambientales; au~ 
que el desarrollo económico sea uno de los objetivos que 
se persiguen, el modo de entender el fenómeno ambiental
es todavía el económico. 

4- La EA est6 preocupada principalmente por la descripción
de las repercuciones sobre los procesos biofísicos; el 
desarrollo económico es aún un objetivo primario. 

5--~~ EA da mayor atención a la descripción y evaluación de 
·1as repercuciones de las propuestas y proyectos sobre: -
procesos sociales y normas culturales, así como sobre 
los sistemas biofísicos; el desarrollo económico sigue -
siendo el objetivo principal. 

, 
6- (·a EA -se-·hace en dos niveles, el primero para considerar 

1~$. cuestiones generales asociadas con los grandes pro-
yectos de desarrollo como un todo, y el segundo para in

·11es·L"i9ar· t:omo un plan "aprobado" puede ser mejor diseña-
d~. son mínimas perturbaciones sociales y biofísicas. 
La EA es visualizada como una actividad creativa de mane 
jo ambiental participativo. 

La evaluación de impacto ambiental pone atención a la 
des~ripción y a las repercuciones probables según un marco de -
objetivos. Siendo la EA perteneciente al conjunto totalizador
de las evaluaciones de ªste tipo, tiene que tomar en cuenta los 
objetivos implicados. De este modo la EA describe por añadidu
ra pero esencialmente evalúa el grado de cumplimiento de objetf 
vos. 

Nos podemos dar enseguida cuenta de que las metodologías 
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en EA se construyen en función a un conjunto de objetivos dado. 
Y esto se debe en gran parte a que los estudiosos dedicados a -
la EA pertenecen a varias disciplinas con distintas orientacio
nes. 

El campo de la EA está rebosante de conceptos nacidos de 
distintas ciencias, y este es el principal problema para hacer
EA. La diversidad de concepciones se explica, como se dijo an
tes, por el amplio rango de disciplinas distintas que se apli-
can a la evaluación ambiental. Pero no se puede evitar que la
EA sea fundamentalmente multidisciplinaria y como tal, no debe
cstar sesgada a entenderse en términos de una sola disciplina,
sino dentro de un contexto multidisciplinario. Afirma Zube 
(1984) y también Craik (1976) que cada paradigma varía en térmf 
nos de validez, fiablidad y utilidad. Aseguran estos autores,
que algunos paradigmas -no multidisciplinarios- que muestran 
gran util~dad, muestran a su vez baja fiabilidad. Un equili- -
brio entre estos factores debe buscarse al hacerse EA. 

Se acepta que la EA presenta diversas orientaciones, pe
ro se está de aceurdo (Curtis, 1983) que una dirección ha de 
ser tomada para un desarrollo Gtil y significativo. 
esa direcci6n? es una pregunta a la cual trataremos 
puesta en el presente trabajo. 

lCuál es -
de dar res 

Debido al gran problema de la diversidad de fundamentos, 
explicado por la multitud de objetivos que los inspiran, es ne
cesario dar una uniformidad, para que un desarrollo y aplica- -
ción de EA sea eficiente y funciones realmente como herramien-
tas. De este modo desarrollaremos nuestro modelo de tal modo -
que contenga objetivos mGltiples y que además no domine sol amen 
te la referencia económica. Objetivos tales como los concer- -
nientes a factores ambientales, paisajistas, del usuario. Con

referencia tanto a la salud del usuario como a la del ambiente, 
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constituyendo la referencia económica secundaria. En el curso -
del trabajo se verá claramente porqué ésto tiene que ver así. -
Pero a m~do de paréntesis podemos dar una somera explicación en 
base a algunas citas; Laurie (1983) menciona a Kassler quien 
afirma que toda planificación y diseño inteligentes serán pro-
dueto de un proceso que respete la esencia del hombre así como
la de la naturaleza. Muchos autores están conscientes de que -
hay que desatender los beneficios económicos para velar por el
bienest~r del usuario. En el primer capítulo del libro de Ber
náldez (1981) se puede leer una afirmación de un investigador -
en arquitectura: "No hemos desarrollado ningan concepto cohe--
rente tanto. a el edificio como a sus ocupantes". En la misma -
obra cita a Perin: "He leído de los comentarios de los jurados 
enc~rgados de faltar los premios del Progresive Architecture M~ 
gazine en los Gltimos ocho años ( ... ) tratando de encontrar as
pectos teóricos de "la naturaleza humana" o l.as 'necesidades h.!:J_ 
manas' q~e forzosamente tengo que concluir que éstas categorías 
no figuran entre las bases de la evaluación arquitectónica". 
Algo muy semejante a esta parece ocurrir con la EA. 

Por tanto es deseable obtener un modelo que cubra estas
deficiencras es base a un esquema más acorde con la bienestar -
de la naturaleza y usuario y en cual genera un conjunto de obj~ 

tivos. 

De este m-0do tendremos que recorrer en el presente traba 

jo las siguientes etapas: 

. ) Construir un marco teórico, donde se incluirá una uni 
dad de fundamentos . 

. ) Construir en base a lo anterior una teoría simple pe
ro eficiente para la EA. 
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.°) El modelo se construirá en base a los supuestos de di 
cha teoría. 

Afirmamos que algo es válido si se deriva de un esquema
al que se haga referencia, en el sentido de Badiou (1976). Es
decir "válido" equivale a decir "referido a", lLa práctica de -
una ciencia a qué debe estar referida para que sea válida su ha 
cer en el mundo?. 

Las disciplinas existen por la misma razón que las herr~ 
mientas manuales, pues es necesaria cierta labor sobre el mundo. 
La existencia de la-metiicina, por ejemplo, debe su razón de ser 
a la necesidad que tenemos de mantener la existencia y supervi-
vencia del org~nismo. De este modo la validez la ecología des-
cansa sobre una necesidad concreta, que es la de mantener la 
existencia de los ecosistemas. Dicho más concretamente, la ne
cesidad de supervivfencia ese objetivo buscado por todos los 
sistemas vivos, es también razón de ser y excusa para la prácti 
ca de varias ciencias, como la Ecología. 

De este modo, podemos asegurar que la valide~ de la prá~ 
ttca ecológica no des~ansa sobre meros esquemas teóricos, sino
por una necesidad real, tangible de nosotros mismos y de nues-
tro ambiente. 

Entonces, dado que estamos inmersos en una circunstancia 
con problemas de.valor supervivencia (contaminación, destruc- -
ción de paisajes y de especies animales, pérdida de bienestar y 

salud en habitats urbanos, etc.) se hace imprescindible un métQ 
do para saber en que grado no se cumplen en nuestro entorno los 
objetivos de valor supervivencia. 
raleza evaluativo. 

Tal método sería por su natu 

En su introducción, Nicol. (1975) afirma.: "El fundamento-
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de una forma de pensamiento está supeditada a la forma del ser
pensado"; cuando en sus "Principios de la Ciencia" trata el pro 
blema de tratar con la realidad, Parafraseando lo anterior, 
podemos decir que el fundamento de la forma de la práctica eco
lógica está referido al modo de ser del objeto sobre el que se
estudia, es decir, sobre el ecosistema. Si el objeto de estu-
dio de ésta disciplina es un sistema, tenemos que atender para
estudiarlo sus características sistémicas. Idea ésta que segu~ 
remos en el curso del presente trabajo. 

La EA ofrece una imágen de conjunto de la problemática y 

sugiere prácticas concretas. Sabemos que se investiga porque -
existen problemas, por lo que el tipo de problemas dan una di-
rección en ella. Una metodologfa de EA sugiere por tanto una -
dirección en la práctica eco1ógica. Para tener más línea de -
investigación prometedora es muy deseable un método que muestre 
el conju~to de problemas de carácter prioritario en los ecosis
temas, lo cual como se ha afirmado, dará dirección a 1a investi 
gación. 

lPorqué se afirma que la EA implica una dirección en la
práctica? pues porque el resultado de evaluar un objeto consis
te en mostrar en donde éste es problemático, esto es, donde no~ 
se ajusta a lo que es deseable que sea. 

El modelo de EA en el presente trabajo, trata a un siste 
ma S con un método que consiste en comparar dos matrices. Una
que es la matriz Bo, que es la referencia o norma, que contiene 
los vaciares de las caracterfsticas deseables. La otra matriz
es Bp que contiene los valores problemáticos en S. La diferen
cia obtenida entre Bo y Bp nos dará una estimac~ón del grado de 
cumplimiento de la norma. Podemos obtener una matriz diferen-
cia (D=Bo-Bp). En D cada elemento dijésimo nos dá una estima--
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ción del grado de incumplimiento en la característica ijésima.
El valor de la estima dije es inversamente proporcional al est~ 

do deseado. 

Esto es un sencillo esbozo del modelo de EA, el cual al
terminarse será mucho más elaborado, pero con lo anterior se 
puede dar una idea aproximada de como es. Su utilidad reside -
en que además de dar el grado de cumplimiento de la norma, nos
dice la diferencia O en que lugar de S hay que efectuar cambios, 
es decir, hacer una práctica ecológica. 

La relación entre la práxis ecológica y un modelo de EA
donde se representan los lugares problemáticos en el sistema S
ha quedado ejemplificada con lo anterior. Pero para hacerlo 
más claro, supongamos que S es un organismo humano y Boel con-
junto de signos vitales, la labor de b práctica médica, en este 
caso con•reto, el proveer que Bp (conjunto de signos problemát~ 
cos, como la. presi6n alta) tienda a. Bo. Del mismo mod:o opera-
ría la ecología, su práxis al resolver problemas de S se reduce 
a hacer que Bp tienda a Bo. 

La comparación entre la práctica médica y la ecología 
cuando enfrentan aspectos problemáticos de sus respectivos S, -
ilustra el hecho de cómo opera una disciplina cuya razón de ser 
y fundamento es el de transformar un estado de S problemático a 
un estado del sistema S deseable (definido de antemano como el
más conveniente). Si esa transformación tipo "curación", a sa
ber que Bp tienda a Bo, es la finalidad de éste tipo de disci-
p1inas, sería completamente absurdo que éstas disciplinas no 
contasen con métodos para evaluar. De ahí que la ecologfa no -
pueda prescindir de la EA. 
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II. MARCO TEORICO 

El modelo de EA se construye en base a un conjunto de s~ 
puestos, y estos últimos están referidos a los esquemas dados -
en el marco teórico. 

Lo que haremos en el presente capítulo será partir con -
la ecología para lograr una referencia general, entender cómo -
se articularán lQs distintos paradigmas entre sí. Desembocare-
mos de este modo a un paradigma general, conocido como TGS (Te.2_ 
ría General de Sistemas). Pues veremos que siendo el objeto de 
estudio de la ecolog$a un tipo específico de sistemas, éste ob
jeto de estudio al pertenecer a esa categoría general; tienen -
que ser tratados como sistemas. Las otras disciplinas lo que -
tienen en común a pesar de su diversidad es que todas ellas es
tudian a su modo los mismos sistemas. 

, 
Veremos en este capítulo como usando las propiedades de

las estructuras jerárquicas, podemos valernos de una importante 
característica de los sistemas para generar el modelo de EA. 
Será revelador el comprobar una relación existente ent;·e el ob
jetivo más general de 1os sistemas vivientes (conservación sa-
lud) con el objetivo aceptado tácitamente en la labor ecológica 
(que será finalm~nte el mismo que atenderemos principalmente en 
EA) que no es otro que el de la supervivencia. 

Finalmente, concluiremos que se puede obtener una imágen 
de un ecosistema mediante su estructura jerárquica de componen
tes funcionales o por objetivos. Estableceremos que la EA es -
básicamente una actividad de estimación del cumplimiento de ob
jetivos siguiendo una imágen de estructura jerárquica de éstos. 
Por lo que la EA así como su modelo propuesto deben ser un re
flejo de todo esto. 



13 

REFERENCIAS PARA LA EA. 

Una teor1a científica (Bunge, 1983) es un sistema de hi
pótesis que dá una explicación de un sector de la realidad. 
Una teoría como sus modelos, pertenecen por necesidad a un cue~ 
po unitario. No es posible generar teorías en ningún campo (ni 
aplicaciones eficientes) sino existe ésta unidad de fundamentos
Esto es lo que necesitamos tener para el modelo de EA. 

La confiabilidad de tal cuerpo unitario depende de la 
confictibilidad de sus principios. Se ha afirmado (Bunge, 1933) 

que tal unidad está dada de manera que adem~s de tener las teo
rías entre ellas relaciones lógicas formales, tienen unidad por 
la referencia común de sus distintas partes a un conjunto de 
concepto~ clave. En éste capítulo anunciaremos esos conceptos
clave de referencia. 

, 
Todo marco conceptual implica necesariamente la forma y

el sentido que adquiere la labor que en ella se sustenta. Como 
asegura Metnick (1983) cuando afirma que el método de análisis
y evaluación de paisajes depende, o está referido a, el marco -
conceptual de las políticas existentes, La gran mayoría de EA
hecha hasta ahora está referida a normas legisladas o políticas. 
que se hacen por lo regular atendiendo las opiniones de un gru
po de personas mas o menos informadas y/o con gran influencia -
en la toma de decisiones. Recordemos que en la introducción 
mencionamos que la forma de la práctica está supeditada a la 
forma del ser pensado: "La forma de la práctica ecológica está 
referida al modo del ser sistémico". Sea ésta nuestra referen
cia, definida de modo más natural y menos arbitrario, sin sus-
tenterno en puros argumentos de autoridad. 
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Recordemos que: "La práctica evaluativa ecol6gica tiene
como finalidad obtener informaci6n del estado actual 
de un ecosistema determinado, para poder llevarlo a
un estado terminal deseado". 

Ante todo debemos aclarar que el objeto de estudio de la 
ecología son los ecosistemas (Pompa 1971) esto es, se encarga -
de estructuras definidas por "la totalidad del tipo de relecci.Q. 
nes entre el organismo y su medio ambiente" (Odum, 1971). 

El tema central en ecología consiste en el estudio de -
las comunidades (biocenosis) y su medio (biótopo) y el sistema 
resultante de ambos que es el ecosistema (Margaleff, 1980). 

El ecosist~ma es definido siempre de ésta manera como una re-
su1 tante de las interacciones de componentes bi6ticos y abi6ti 
cos. 

lNos damos realmente cuenta de lo que decimos cuando h~ 
blamos de ecosistema? lpensamos en él como en un ente completo? 
lNos damos cuenta de que cuando pensamos en ellos debemos adop-
tar una actitud para la comprensi6n holística?. Por necesidad-
tratamos a los ecosistemas usando un andamieje sistémico, pues
no se les puede tratar de otro modo pues es resultado de la in
tegraci6n compleja de un conjunto de componentes perfectamente
i nterrel aci onados (Churchman, 1973). Necesitamos aceptar com-
pletamente que la referencia de la EA como el estudio de los 
ecosistemas está en el conjunto de conceptos clave que tratan -
a 1os sistemas. Tal conjunto de conceptos será nuestro marco -
de base. 

Poseen los ecosistemas relaciones jerárquicos, niveles,-
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propiedades emergentes, objetivos de nivel etc. característi-
cas que comparten en coman los sistemas complejos (Bertalanffy. 
Pero además de compartir las características genéricas de los -
sistemas los ecosistemas poseen características específicas, 
algunas de las cuales son muy conocidas: "tendencia a uno de 12 

razón Producción Bruta/Respiración, aumento de diversidad de e~ 
pecies, alargamiento de ciclos de vida, )Umento de estabilidad
etc. (Ravinovich, 1969). 

Concluyamos: "El objeto de estudio de la ecología es un
conjunto especial de sistemas: Los ecosistemas. 

, 
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I I I. MARCO DE REFERENCIA 

Este objeto de estudio de 1a ecología, el ecosistema, p~ 
ra su estudio, para su evaluación, podría englobar a muchas di.§_ 
ciplinas. lDesde que marco integrador se podría comprender un
biocenosis humana? lDesde un marco de referencia religioso, sQ_ 
cial, económico o estrictamente biológico? si todos los marcos 
son pertinentes para lograr 1a comprensión del fenómeno, enton
ces lcómo lograr el acoplamiento interdisciplinario?. 

Las ciencias en su efecto de buscar conocimiento recor-
tan 1a realidad :ya que p·árten de diferentes paradigmas, lo que 
hace que la realidad empírica a que hace referencia la ciencia
tenga un sentido sl:!gún sea quien maneje el prob1ema (Leff, 1981). 

Los conocimientos de una teoría científica son producto~ 
·de la ar~iculación de s"us conceptos. Los cuales, como en cual
quier estructura, no son libres de desarticulares y acoplarse a 
placer, por la acción libre del científico CJ el filósofo, sino
por 1as necesidades tªcnicas e ideológicas de ejecutarlos a 
ciertas porciones de la realidad (Leff, 1981). Cualquier senti 
do de interpretación o modo de ver un problema debe sustentarse 
sobre un esquema formal en el cual adquiera sentido. Una aso-
ciación cualquiera que ajuste las diversas porciones conceptua
les de la realidad se puede hacer de varias máneras 11 v&lidas 11

,

pero ao se trata aquí de darle un sentido cualquiera, sino un -
sentido concreto y natural de integración. 

Un marco teórico es necesario para darle sentido a cual
quier fenómeno o concepto ea su interpretación. Un "metamarco" 
es necesario para asimi1ar en él y articu1ar entre sí diversos
marcos teóricos. 

El paradigma, se puede decir de ªl. que es "un modo de 
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ver" (Del Pino, 1974). Afirma Galeano (1980) que es evidente -
que las relaciones cognocitivas paradigmáticas del tipo objeto
que-está-simplemente-dado (positivismo empírico) u objeto-acti
vamente-construído (marxismo) implican marcos y significados 
distintos. 

Por ello, antes de ver un problema, de tratarlo, aúnan
tes de formular una pregunta, debe probarse que la pregunta, 
por ejemplo, tenga significado lógico, esto es, 'reductible a -
un esquema formal manipulable, lógico, con sentido' (Carnap, 

). Es claro que a la pregunta l~ué es electricidad? se re~ 
ponde y lo que se dice significa algo en el marco de--la•física. 
Pero una diversidad de miras válidas para el mismo objeto, que
pueden ser interpretadas en marcos diferentes, q"e pueden coe-
xistir en una multidisciplinariedad, se dá un significado total~ 
que se refiere a la totalidad de miras, este debe sustentarse -
en un me_tamarco. 

Pongámoslo de el siguiente modo: cuando existe una dive~ 
siciad, lo mls conveniente para hallar una unidad en ella, es t~ 
mar l~s características más generales, lo que dá una categoría
de mayor grado. Y lo que tienen en comun todas las co~as cono
cicias hasta ahora, es que se tratan de sistemas (Bartalanffy, -
l 9 79) • Por ello el mejor metamarco que tenemos a nuestra disp~ 
sición, que trate de manera hollística a un conjunto interrela
cionado de manera compleja, es_ el. de la TGS (Teoría General de
Sistemas). La TGS puede asimilar problemas complejos y tratar
con diversas disciplinas sin producir ninguna fricci6n peligro
sa entre ellas. 

La TGS puede dar sentido a las aplicaciones multidisci-
plinarias, pues la clave del sentido o interpretaci6n que se le 
dé el objeto de estudio, depende directamente del proceso de 
asimilaci6n al esquema (o marco de referencia) (Piaget, 1969). 
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No hacer referencia adecuada, no asimilar a un marco ade 
cuado genera vaguedad, peligrosa eh la labor científica. Y §s
ta vaguedad aumenta si el término en cu~sti6n puede asimilarse
vál idamente a varios esquemas a la vez, lo que implica diferen
tes significados. Pues cuando se dice algo, se dice en refere~ 
cia al objeto. Este objeto se denomina "designatum" o referen
cia en la teoría del significado (Del Pino, 1974). Si se habla 
de una ciudad como un todo de elementos físico-biológico-huma-
nos hablamos de un sistema, acepci6n más general, y menos vaga
y conflictiva. El esquema de Sistema sería nuestro "designatum" 
para comprender lo que es la ciudad. 

Esta necesidad de usar la perspectiva sistémica se acep
ta de manera táctica. Esta perspectiva comenzó a aplicarse a -
marcha forzada, debido a la gravedad de los problemas surgidos
por la actividad humana (Pompa, 1976). No cabe exponer aquí en 
forma de~allada los logros de la TGS en los Qltimos aHos, pero
el lector interesado puede orientarse apropiadamente en obras -
re~ientes que cubren el tema, como (Bertalanffy, 1981) 
(Whyts, 1969) (Wilden, 1979) y otros. 

La interpretaci6n de un hecho complejo multidisciplina-
rio (con marcos teóricos diversos) como el fenómeno del
ecosistema, puede obtenerse al asimilarse a una discipl~ 
na, integradora de disciplinas (esto es, un metamarco) -
como la_ TGS. 
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IV. MARCO. CONCEPTUAL 

El enfoque de sistema combina en forma efectiva la apli
cación de conocimientos de otras disciplinas a la solución de -
problemas que envuelven relaciones complejas (Gerez, 1980). 

La metodología del análisis de sistemas se basa en una -
máxima: Los sistemas complejos son más fácilmente analizables -
cuando son subdivididos en un pequeño número de unidades 
(Churchman, 1973). 

A continuación enunciaremos algunos principios que para
nuestra conveniencia usamos en la presente obra: 

Definición: Un sistema es el resultado de la relación -
que mantienen entre sí un conjunto de componentes. 

, 
1- Un componente es una caja negra.- Una caja negra de mane 

ra general se define como: el conjunto de una clase de -
eventos, cada uno involucrando la concrecencia en una -
unidad de entrada especffica, una salida específica y 

una especifica regla de asociaci~n, de entre un repert~ 
ria de entradas, salidas y leyes. (Pompa, 1976). 

2- La re1ación entre los componentes en el sistema está con 
cretizada por su estructura. (Bertalanffy, 1981).- La
estructura es una familia de componentes dotada de una -
relación entre estas de subordinación. (Whyte, 1969). 

No consisten un mero conjunto, sino que existen mante- -
niendo una interdependencia jerárquica. 

3- Todo sistema puede ser considerado como un componente o
subsi stema.- En virtud de que todo componente es una ca
ja negra, el sistema tambi~n lo es. 
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4- Todo subsistema es un sistema. 

5- Las relaciones entre los componentes implican la estruc
tura del sistema.- No es completamente verdad lo que se 
aseguró en éócas pasadas. debido a la influencia de Ari~ 
tóteles: "El todo es la suma de sus partes". Las propi~ 
dades de un todo estructurado genera propiedades novedo
sas o emergentes, que los componentes antes por sf solos 
no tenfan (Bartalanffy. 1981). 

6- Todo sistema es susceptible de ser tratado como una ca
ja negra funcional, describiéndolo mediante un conjuntb
de entradas y salidas.- Descripción macroscópica que no 
atiende a descripción usando la intrincada estr~ctura. 

7- La estructura está definida por relaciones jerárquicas -
de subordinación.- Si tomamos a una célula como eje~plo 
de un componente, podemos percatarnos de la existencia -
de una jerarqufa natural: Células-tejidos-órganos-siste
mas de órganos-individuos-comunidad, etc. 

8- Todo componente o sistema posee un conjunto de propieda
des.- Para comprender lo anterior consGltese el ªRéndice 
l. 

9- El comportamiento de un sistema puede ser descrito usan
do sus propiedades o sus funciones,- Segan la máxima de 
la TGS podemos subdividir la función total ea subfuncio
nes componentes. 

Conviene poner un paréntesis aquf para seHalar la im~or
tancia del tipo de imágen que se obtenga. pues ésta determina -
el modo y las técnicas bajo las cuales se ha de trabajar so·:ire
el objeto de estudio. Estos principios nos están dando una re-
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ferencia, un modo de ver e1 fenómeno. Dividiremos el sistema -
en unidades funcionales. Verbigracia, algunos en el·campo de -
las neurocioencias han preferido dividir el todo en unidades 
conceptuales funcionales como es el caso de Jacob y Manad con -
su "operón "(Whyte, 1969). La cual constituye una unidad fun-
cional análoga a 1a unidad física llamada neurona, donde descri 
ben comportamientos inhibidores o excitadores, tipo entrada-sa
lida. Una descripción de este tipo es muy deseable en 1os sis
temas ecológicos, y es la que usaremos en la EA. 

10- El conjunto de propiedades del nivel n-ésimo de la es- -
.tructura total está dado y definido por el nivel (n-1) -
de dicha estructura.- Para comprender este punto habrá-
que leerse el apéndice II. Este punto es importante en
nuestro trabajó, ya que el objetivo total. primario que
se persigue en el ambiente depende del cumplimiento de -
09jetivos de menor orden. 

11- En 1a práctica todo sistema vivo posee objetivos y metas. 
Esta afirmación es de particular importancia. El objeti 
vo primordial en el funcionamiento de las estructuras de 
los seres vivos es el de no perecer. Es en este objetivo 
el cual hayan su razón los demás subobjetivos. La com-
prensión de éste hecho fue muy clara en el pasado, como
podemos descubrir al leer a Spinoza (1977) en su proposi 
ción séptima: "cada cosa, en cuanto es en sí, se esfuer
za por perseverar- en su ser". 

12- Para cumplirse el objetivo primario de un sistema vivo -
es menester que se cumplan primero sus objetivos secunda 
rios. 

13- La imágen de un sistema se puede lograr atendiendo a las 
relaciones entre componentes funcionales y de objetivos. 
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El análisis del sistema por objetivos, de un organismo -
vivo dá una estimación inmediata del estado de la estructura. 
Si los objetivos se cumplen, entonces el organismo estará sano
(ver apéndice I) en caso contrario la estructura estará altera-
da y el objetivo supervivencia se vera seriamente afectada. 

14- Existe en todo sistema vivo, o que incluya organismos 
vivos, (como el ecosistema) una estructura de objetivos
º metas. 

La imágen del sistema determina el modo de operar cor. 
él. Una imágen funcional, es conveniente en un sist~ 
ma complejo. Una imágen funcional o por objetivos es 
necesaria en el tratamiento de sistemas vivos o en 
los que los involucren. 

Ajegura Stearns (1974) que el investigador decide de que 
manera considerar el sistema: 1) como un conjunto de entes cor. 
propiedades; 2) como un todo más grande que las sumas de sus -
partes, o 3) un conjunto de relaciones entre relaciones. 

IMAGEN DEL SISTEMA MEDIANTE MATRIZ DE OBJETIVOS. 

Atendiendo a lo anterior, está visto que ya no podemos -
ver a un objeto sujeto a evaluación sin atender a sus relacio-
nes dependientes. SegGn Bunge (en Whyte, 1969) es la estructu
ra de niveles la que considera una familia de conjuntos dotados 
de relaciones de subordinación, en donde podemos ver las rela-
ciones entre los objetivos. 

?ara comprender de ésta suerte un sistema hay que desgl~ 
sarlo en sus partes funcionales, esto es, hallar los niveles de 
significancia a los cuales los niveles superiores hacen referec 
cia. Si un m~todo de EA evalGa el grado de cumplimiento de ob-
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jetivos es menester hallar el objetivo primero, iniciador, que
se tiene que usar como referencia en un EA. En el apªndice II
se específica claramente la imágen jerárquica. 

Ex1sten métodos concretos para lograr imágenes de rela-
ciones jerarquicas. y uno de ellos son las matrices (Grerez, 
1980). Cuando la jerarquía es muy compleja y se requiere dete~ 
minar las relaciones de subordinación no hay más que represen-
tarlo.mediante una matriz y después asegurarse de que es corre~ 

ta, que no hay en ella contradicciones. Esto se puede hacer me 
"diante la matriz de Warfield (1973) que sirve para verificar 
relacione~ jerárquicas. 
mento de definirse una 
evjtan en gran manera. 

Los errores humanos pueden darse al mo 
jerarquía, con el método de Warfield se

Esto se logra al comprobar las propied~ 
des de la matriz, como la transitiva; si i está subordinado aj 
entonces mij=i, sino existe tal subordinación entonces mij=O. -
La relacj6n transitiva en la matriz M consiste en que cuando 
m;j=l entonce~ ITTji=O, y·-si ~tj=l y mjk=l entonces mik=l. Pro-
piedades importantes de las cuales se pueden usar al tenerse 
jerarquías demasiado grandes. 

L~s Matrices son muy convenientes como imágen, ya que 
identifican el conjunto de elementos relevantes y su interrela
ción inmediata, identificándose todos los vínculos (Gerez, 1980). 

Si estudiamos los objetivos de un todo hay que des
cubrir sus relaciones de dependencia, lo cual se 
puede representar en una matriz. Si se quiere eva-
luar un objetivo m-ésimo de un sistema es necesario 
comprobar primero su lugar en la jerarquía.· 
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OBJETIVO BASICO EN ECOLOGIA: 
ELEMENTO INICIADOR 

En el apéndice I se expone esquemáticamente la opinión -
de que las enfermedades no son entes o cosas, sino estados o 
procesos de los sistemas vivos. Para precisar y definir el con 
cepto salud usado aquí se recurre el concepto del espacio de 
los estados, control en la TGS. 

De la lectura del apéndice I secamos en claro que: 

.) La normalidad está definida como un estado especial 
(una zona del espacio total) en el cual el objetivo superviven
cia se cumple sólo en el espacio sano. La importancia de esto
es que se puede definir a un espacio sano (y por tanto del obj~ 

tivo aludido) mediante el valor de sus propiedades, o caracte-
rfsticas~ (valores que a veces se usan como norma) . 

. ) Cualquier sistema, fuera de ese espacio sano está en
peligro de secumbir. 

Algunos otros autores como Stearns (1974) distinéuen es
tas zonas, éste dltimo prefiere llamar a las zonas enfermas, 
como "Zonas Problema". 

La buena salud no radica tan solo en la ausencia de acha 
que o enfermedades. La definición que adoptó la organización -
mundial de la salud la describe como una situación de bienestar 
ffsico, mental y social (Laurie, 1983). Cuando decimos de un -
sistema con elementos vivos, que éste es saludable, decimos que 
está cumpliendo con sus objetivos de supervivencia. 

Tal es el objetivo de la práctica que actda sobre los se 
res vivos, velar por su conservación, preservación etc., en de-
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finitiva hacer que su estado saludable persista. No es gratui
to que tal sea el objetivo de la medicina. y el concepto de sa
lud es aan más amplio el poderse aplicarse no s6lo al hombre si 
no incluso a los ecosistemas. 

La ecología acepta de manera tácita este concepto. Ver-
bigracia. sobre la biocenosis del grupo humano. asegura Tamames 
(1980) de que se ha expresado la común convicción de que el ho~ 

bre tiene derecho fundamental de disfrutar un medio de calidad; 
que los recursos de los ecosistemas deben preservarse; de que -
los esfuerzos deben estar encaminados para dar una dirección h~ 
cia una sociedad más estable que puede sostener indefinidamente 
y de: satisfacciones a sus miembros. En un manifiesto citado -
por tamames. de las Naciones Unidas, se exigen que se cumplan -
al menos cuatro condiciones mínimas de salud: 1) perturbación
mínima de los procesos ecológicos. 2) conservación máxima de -
materias ,.y energía. 3) mantener una población en el que el 
aporte sea igual a la p§rdida, y 4) un sistema social dentro 
del cual el individuo puede sentirse y disfrutar de las prime-
ras tres condiciones. 

Lo anterior refuerza la creencia de que nuestra ciencia
Y los modos polfticos o legislativos aceptan de común acuerdo -
por concepto de salud. Es obvio que ahora. más que en ninguna
otra §poca, es primordial el valor por la salud tanto de indivi 
duos como de ecosistemas. 

El sisgema es saludable si se consiguen los objeti-
vos de valor supervivencia, 
El objetivo de la práctica ecológica es garantizar -
la salud de sus objetos de estudio, 
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OBJETIVOS SUBORDINADOS. 

Los objetivos secundarids que tiene que atender la prác
tica ecológica para garantizar a el elemento iniciador, salu, -
se visualizan al darse la necesidad de resolver una diversidad
de problemas causados por transtornos que el sistema sufra. 

Si tenemos la imágen del sistema por objetivos, podemos
afirmar que en esa imágen, que representa una estructura y je-
rarquia, es posible ver la dependencia de un objetivo con res-
pecto a otros, y de §sta manera localizar el transtorno al ider 
tificar el objetivo que no se cumple. 

El no cumplimiento de objetivos secundarios se puede des 
cubrir por los problemas o trastornos que padece el sistema. 
Verbigracia; en un sistema urbano, existen manifiestas violacic 
nes a ciertos subobjetivos para conservar la salud, como es el
caso de no tener viviendas adecuadas, insuficiencia de áreas 
verdes, falta de espacio y aumento exagerado de la densidad po
blacional (Forston, 1984). Todos estos problemas de asociarse
producen necesariamente transtornos a la salud de Le bicceno-
sis humana. Algo que a primera vista parece completamente tri
vial, como son los espacios verdes en las ciudades implican pr~ 
blemas serios al bienestar. En los paises desarrollados existe 
mayor preocupación por el planteamiento de los espacios verdes-
en las zonas urbanas. Las normas internacionales recomiendan -
al menos nueve metros cuadrados por persbna de áreas verdes 
(Rapopori, 1983). Con el fin de dar comparaciones daremos alg~ 
nas cifras: Los metros cuadrados de áreas verdes por habitante 
en Paris. Los Angeles, Nueva York, y M§xico son respectivamen
te 16.7. 16.2, 8, 2. En ciudades subdesarrolladas y ~e poca -
planificación para la salud se dan cifras aan mencires nueve cor 
t§cimas de áreas verdes (metros) por habitante. 
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Sirva el ejemplo anterior para ilustrar el hecho de que
donde existe un problema es ahf donde no se cumplen los objeti
vos subordinados, y viceversa, que en conjunto logran el primor 
dial que es la salud. 

, 
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V. TEORIA DE EA 

Según nuestro marco teórico. hemos de entender a la EA -
como una actividad que está íntimamente relacionada con la for
ma de representación del sistema de estudio, más específicamen
te con su representación mediante una jerarquía de objetivos. -
Antes de continuar conviene definir lo que entendemos por eva--
1 uación, definición que se asimilará al marco teórico. lo que -
hará posible la construcción de nuestra teoría propuesta de EA. 
Aunque sencilla. ésta imágen es importante porque hace referen
cia a la estructura por objetivos. 

DEFINICION DE EVALUACION. 

Toda evaluación muestra rasgos comunes: posee un conjun
to de normas que hay que observar. un objetivo concreto aunque
no siempp-e especificado, indicadores que nos dicen en que medi
da cumplen los objetivos. Verbigracia; en e1 caso del agua 
cuando se evalaa su potabilidad se verifica en que medida se 
cumple el objetivo de que sea saludable. usando para lograr es
to un conjunto de indicadores. Y el objetivo de dicha evalua-
c i ó n • s u p o t a b i 1. i d a. d , s e cu m p l e c u a n d o º s u i. n g e s t i ó n n o ca u s a -
efectos nocivos a la salud" (Diario Oficial. de la Nación 2 de -
~ulio de 1953). Para cumplir este objetivo de potabilidad se -
requiere un conjunto de indicadores con sus respectivos valores 
normativos a los cuales hay que efectuar la comparación. Apar~ 

cidos sus valores en el Diario Oficial anteriormente citado. 
los indicadores para la potabilidad son: La turbiedad. el color~ 

el pH. el nitrógeno monialcal. concentración permisible de bac
terias. etc. 

Segan lo anterior: 

La práctica evaluativa se reduce a estimar el cumpl~ 
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miento de una norma, y por tanto de un.objetivo con
creto. 

Los valores normativos de .un conjunto de indicadores de
finen en un sistema un estado "saludable". (De1 mismo modo que 
los vectores de la zona del espacio de los estados de un siste
ma lo definen como tal, como se específica en el apéndice I). 
Queda claro con el ejemplo anterior que al evaluar, lo que se -
hace es estimar el grado de cumplimiento de un conjunto de obj~ 
ti VOS • 

Antes de dar nuestr~ definición de evaluación, conviene
resumir las características que le conocemos: 1) Existe un ob
jetivo general a cumplir; que depende a su vez de un conjunto -
de subobjetivos, (Verbigracia, como el de potabilidad que depe~ 
de a su vez de la ausencia de organismos patológicos), 2) Los
indicadopes muestran que ·subobjetivos se cumplen y también el 
grado de cunmplimiento al ser comparados con la norma, (como en 
el caso de concentración de bacterias permitidas) y 3) Existe -
un conjunto de valores deseables de los indicadores que son en
conjunto la norma, regla de medida de toda evaluación. 

Definición: 

La evaluación es una estimación del grado de cumpli
miento del objetivo que muestra un objeto concreto -
con respecto a un valor de cumplimiento del mismo ob 
jetivo tomado como normal (seno) de esta clase de ob 
jetos. 

Se considera el grado de cumplimiento de objetivos como
proporcional al cumplimiento de la norma. 
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Los objetivos dados en las evaluaciones dependen directa 
y fundamentalmente de las directrices y actividades humanas en
los ecosistemas. Por ello hay una gran variedad de tipos de 
evaluaciones, porque dependen del uso específico y de los obje-
tivos de ese uso. A pesar de ello esa diversidad tiene caract~ 
rísticas genéricas que no puede dejar de tener toda evaluación: 

.) Se evalGa donde los problemas observados en el media
nos hace concientes de los objetivos que no se cumplen . 

. ) Los objetivos a cumplir muestran la naturaleza de los 
indicadores, (especies vegetales específicos por ejemplo) . 

. ) El conjunto de los valores deseables de los indicado
res generan la norma . 

. ),El grado de presencia de dichos indicadores nos dicen 
el grado en que se cumplen los objetivos. 

Pero los objetivos de cualquier evaluaci6n dependen de -
:."t·i;.. 

la actividad del hombre sobre sus ecosistemas. Antes d'e· conti-
nuar conviene establecer el hecho conocido de que los ecosiste
mas son moldeados de manera categórica por e1 hombre . 
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VI. EL MEDIO AMBIENTE HECHO POR EL HOMBRE 

En nuestro medio nada escapa a la actividad transformado 
ra humana y los ecosistemas son alterados por ella. Según esto 
la actividad humana determina y define la clasificaci6n de los
ecosistemas según su uso, y así los aleja o acerca a su estado
de equilibrio o salud. 

El hombre define su medio am- -
biente. 
Todo ecosistema es afectado di
rec-t.a o indirectamente por la -
actividad humana. 

El hombre no vive en los ecosistemas en actitud contem-
plativa, tiene un papel concreto en ellos, es un usuario. El -
modo de LIJO depende directamente de ~us necesidades, pero ade-
mls de su percepci6n. lDe qué modo el ser humano como elemento 
de un grupo cultural determinado, percibe su medio ambiente? 
Según el MAB (1977) esta pregunta debe considerarse como funda
mental cada vez que se trata de comprender las relaciones de i~ 

terdependencia que existen entre er hombre y la biosfera, Toda 
decisi6n y toda acci6n del hombre que influyan sobre su medio -
ambiente se basan no solamente en elementos objetivos sino tam
bién en factores subjetivos. Esta observaci6n constituye la b~ 

se de la investigación sobre la percepci6n y uso del medio por
e1 hombre. 

El estado de un ecosistema, el
conjunto de sus determinaciones, 
depende del uso que el hombre -
l_e dé. 

Todo medio ambiente tiene un 
grado de transformación sobre él_ 



Los ambientes son transformados paulativamente (y no 
siempre con conciencia clara de las consecuencias). Se han 
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creado medioambientes rurales y urbanos. Inclusive los medioam 
bientes naturales que se han supuesto intocables tienen un uso
concreto de esparcimiento y recreación. 

Los problemas generados en los ecosistemas que han hecho 
peligrar su salud no son otra cosa que síntomas del uso inconv~ 

niente al que han sido sometidos por los objetivos humanos. 

Los usos humanos deben concor-
dar con los objetivos propios -
del ecosistema (sa1ud); sea co~ 
servación, explotación regulada 
etc. 

E~ punto anterior hay que tomarlo en consideración a la
hora de evaluar. Pues la diversidad de ambientes depende del 
grado de transformación que se ha hecho sobre ellos. Zube 
(1974) hace incapié en la necesidad de tomar al usuario como un 
instrumento de medida en la evaluación, pues es él el que le dá 
un carácter específico al ambiente. 

Además de la diversidad propia
que los ecosistemas presentan -
entre sf, el hombre impone una
nueva diversidad que posee las
consecuencias propias del uso -
humano. 

Necesitamos una pequeRa nota aclaratoria para tomar con
ciencia de los problemas de nuestro medio. Esa toma de concie~ 

cia se logra al ver las violaciones a las normas y objetivos, -
pues implica una transformación indeseable en el medio. V.gr. -
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tenemos problemas en el medio natural que sugieren las normas -
violadas: extinci6n de especies, disminuci6n de zonas naturales, 
aumento de desertificaci6n y paisajes urbanos, desaparici6n pá.!:!_ 

latina de los bellos paisajes naturales etc. Asegura tamames -
que las erosiones humanas al modio no han desaparecido y que no 
se toman medidas para erradicarla, los espacios naturales dismi 
nuye n. El crecimiento de las ciudades implica una tendencia a-
ocupar un espacio residencial mayor, y esto implica también a -
crear un espacio aún.mayor para servicios tales como carreteras, 
centros comerciales, escuelas, jardines, etc. todo a expensas -
del medio natural. V.gr. en U.S.A. se calcula que el terreno 
urbano crecerá de 8 x-105 Ha de 1960 a 18 millones de Ha para -
el año 2000 (Rapoport, 1983). Además la propia expansi6n urba
na altera el paisAje, y éste recurso logrado por la naturaleza
ª través de millones de años se pierde en unas cuantas decadas, 
y aún en menos tiempo. 

·' 
Dados los problemas, resultan -
claros los objetivos que no se
logran. Los problemas en el 
ecosistema sugieren el estable
cimiento de normas y el conjun
to de indicadores a utilizar. 
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VI l. IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES 

Comprendemos que para ampliar con el objetivo salud han
de cumplirse primero los subobj~tivos cognados a la estructura
jerárqui ca total. 

Recordemos nuestra proposición anterior, fundamental en
nuestra teoría, que dice "todo ecosistema es afectado y defini
do por la actividad humana" atendiendo "definición" por limita
ción sufrida. El ecosistema depende del uso que se le dé y así 
estará definido su estado. Los objetivos secundarios para la -
consecución de la salud no entran en conflicto con los ob.fet·i-
vos de uso o propios del usuario, lo que es lo mismo que decir; 
que los objetivos dentro de un ecosistema, tanto los del bióto
po y de la biocenósis, no entran en conflicto. V.gr. en un 
sistema natural el objetivo propio de "conservación no choca 
con el d.& "recreacción" de los usuarios humanos, pues ambos tie 
nen la misma referencia, la salud del sistema total. 

En un ecosistema determinado 
por el hombre, los objetivos 
propios del ambiente y los del
usuario ·no entran en. con.fl icto
si se subordinan al de la salud. 
esto es, que tengan la misma r~ 
ferencia del sistema total, fo.r_ 
m a n d o é s t e de l h o m b r e co n s u me 
di o. 

Ambos conjuntos de objetivos, tanto humanos como los 
propios de la supervivencia del medio, han de tomarse en cuenta 
para la evaluación. Se ha señalado un conflicto típico entre -
acciones encaminadas a satisfacer necesidades humanas, y la ten 
ciencia de los habitats a seguir su estabilidad (Lynch, 1981). -
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Se ha a~irmado que la soluci6n a tales problemas descanzan en
los juicios de valor de los usuarios, que son los que _deter~i-
nan objetivos maltiples; el concepto de valor designa la utili-
dad y viceversa. Estos criterios son los que al final de cu:n-
ta determinan el tipo de indicadores usados en la práctica eva
luativa. 

Las políticas plantean ya objetivos a alcanzar para re-
solver problemas de conservación ambiental y de bienestar del 
usuario, y estos a su vez los tipos de indicadores a usarse ~a
ra conocer ésto. V.gr. (NEPA, 1969) declar~ una política nacio
nal usada en U.S.A. que pretende una armonía entre hombre·-y-·~m

biente. Creada para promover esfuerzos los cuales prevendrán y 

eliminarán daños al ambiente y a la salud y bienestar· del ho~-

bre. La dirección de los esfuerzos están encaminados según esa 
referencia de objetivos establecidos por política (Zube, 1973). 
En M§xic~,los objetivos de las políticas existentes son se~ejan 
tes y convergen: "Modificar el paisaje, imponerle mayor identi
d a d co n e l. h o m b re , c a p a c i t a r l o p a r a s u s t e n t a r ( . . . ) E s t e h a s i 
do y sigue siendo la gran tarea del mexicano del valle de M§xi
~o" (DDF, 1975). Se han legislado leyes, objetivos y ordena- -
mientas jurídicos-administrativos auxiliares en la regulación -
de la materia ambiental en México (Toledo, 1983). Las I_nstitu
ciones no solo emiten objetivos y juicios de valor, sino que 
d a n l a p a u t a p a r a e s c o g e r e 1 t i p o d e i n d i c a d o re s • A s e g u r a Z ~_; b e 
(1974) que un estado final ideal deseado se expresa tanto co~o
es posible en términos de los valores inherentes a las .polítj--
cas. Se ha definido la política como "el mecanismo a través 
del cual las demandas de la colectividad son tomadas para su 
conversi6n en acciones". 

Los objetivos definen la táctica de como evaluar y la na 
tu r a l e z a d e l os i n d i c ad o re s , S i s e h a b l a de l a ca. l i da d de l u -
gar tendríamos que atender a características que nos hablen de-
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ello. v:gr. las plantas son i"ndicadores notablemente buenos; 
nos hablan del clima. del suelo, del agua e incluso de la ~isto 
ria del lugar (Linch, 1981). 

Dado un fenómeno complejo no resulta económico atencer a 
todos los parámetros, la solución metodológica es usar carccte
risticas o indicadores que seAalen el comportamiento de ese co~ 

junto de parámetros. En las mediciones de tales indicadores se 
podrian presentar problemas, pues algunos son mediciones f7si-
cas precisas del entorno. y otras por el contrario, son sutjeti 
vas, valoraciones percibidas con respecto al usuario. 

, 
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VIII. CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES 

Podemos adirmar que dada una multitud de parámetros que
nas dicen a1go sobre el medio y e1 bienestar humano, tendríamos 
como consecuencia una 1ista interminable de ellos, esta mu1ti-
tuct se puede reducir con el uso de indicadores. 

En ecología 1os indicadores denotan con su abundancia ca 
racterísticas de1 medio en e1 que se desarro1lan, por 1o tanto
se usan cuando: "La observación o cuantificación de1 indicador-
es más senci11a que 1a del objeto indicado (Odum, 1971). Afir-
-~amos que Bernaldez (1981); L1amamos indicadores a las especies 
( ... ) -o unidades taxonómicas de mayor detal1e- o a las asocia
ciones natura1es de éstas, que están relacionadas con determin~ 
das circunstancias eco1ógicas con 1a suficiente regu1aridad y -
c1aridad, para que esas circunstancias puedan conocerse a par--

. '· 
tir de l~ presencia de esas especies o asociaciones. Odum ase-
~ura que 1os factores específicos deciden a menudo de forma más 
precisa cuales c\ases de organismos estarán presentes, podemos
invertir la situación y indagar 1a clase del medio físico a PªL 
tir de los organismos presentes. V.gr, Para saber si se cumple 
e1 objetivo de no-contaminación en 1as zonas urbana_s, se busca
la presencia de ciertas especies indicadoras, como halló Laudon 
en 1os líquenes que son muy sensibles a los contaminantes (Rap~ 

port, 1983). 

También se pueden fabricar índices que estiman un conjun 
to de parámetros. Un ejemplo lo tenemos en Ostle (1973). Sea
y el ~rado de arterioesclerosis, podemos hacer Y= BiXi donde -
Bi es una constante hallada con métodos de análisis mu\tivarian 
te, Xi es una variable. El subíndice representa los tipos de -
variables, con i=2 1a concentración de colesterol en la sangre, 
y así sucesivamente. 
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Lo mismo se puede hacer si se utiliza al usuario como m~ 
dida. Siempre con la salvedad de que éstos indicadores de pre
dici6n se sometan al contexto de donde salieron, pues los cam-
bios de cultura de un lugar a otro, pueden alterar significati
vamente el valor del indicador. Uno de estos ejemplos se refi~ 
re a la apreciaci6n del paisaje por el usuario. El recurso del 
paisaje puede ser usado para recrecci6n y para obtener un gusto 
estético. Bern&ldez (1981) menciona que la evocaci6n m&s fre-
cuentemente citada por el usuario del recurso paisajista es lo
que llaman "belleza del paisaje 11

• Tomando en cuenta la prefe-
rencia, Shaffer (1977) calcul6 un índice de preferencia en un -
lugar tomando factores de preferencia reconocidos por el usua-
rio. De este modo, Y es el grado de preferencia "estética" en
Y= BiXi, donde Bies una constante y Xi es una característica -
del paisaje tal que: con i=l se trata del perímetro de vegeta-
ci6n inmediata, i=5 es la cobertura de agua etc. De manera se
mejante .~raik (1976) ha desarrollado índices útiles que sirven
para determinar la calidad ambiental percibida por el usuario,
lo que llama PEQl (Perceiving Environmental Quality Indices) 
que le sirven para evaluar, y esclarecer metas en la política ~ 

ambiental. 



IX. LA NORMA 

~, 

Recordemos que evaluaci6n es el grado de cumplimiento de 

los objetivos, viéndose ésto en el·número de características s: 

tisfechas según el ideal 'establecido en la norma. Haciendo un:= 
alegoría con las propiedades del espacio de los sistemas (apén
dice I). Los valores de las funciones consideradas como norma
les en el espacio n-dimensional tomado como son los valores no:-
mativos. 

El conjunto de indicadores nos dá el valor normativo, 1: 

norma específica todos los valores normativos considerados como 
saludables. 

dores. 
La norma es un conjunto de valores ideales de los indice 

Como ejemplo de un conjunto normativo a continuaci6n 
mostramo~ en la tabla I la Norma referida a las condiciones de
un paisaje dado en la urbe, Contiene las características que -
necesitamos evaluar, el objetivo de la parte de ese contexto y
la norma. 

AS.PECTO OBJETIVO 

Espacios CB 
verdes 

Densidad 
poblacional CB,S 

Apiñonamien 
to urbano -

CB 

Microclima CB 

Ruido CB 

Vientos CB 

INDICADOR 

Plantas 

Indice 
numérico 
Indice 
numéricio 

Indice 
numérico 
Indice 
numérico 
Indice 
numérico 

VALOR NORMATIVO 

9 m2/habitantes (Rapoport, 
1983; o 12 Ha de parque/mil 
viviendas (Laurie~ 1983). 

El límite aceptable 1~120 fa
milias/Acre (forston). 
Ocupación de una familia por
casa; el área construída/árec 
total, entre 0.3 a 0.7 (Rapo-
port, 1983), 
Entre 10-25º G (Hoschele). 

20-30 decibeles durmiendo y -
50-65 en vigilia (TNBS,1975) -

En escala de Beafort (Bo-fOR
UNOS 1=8 km/Hr (Forston). 

TABLA I 
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bonde CB=confort, y Bienestar; S=salud. 

La tabla I muestra el modo en el que una norma puede ser 
representada, en ella cada indicador tiene un valor concreto. -
La norma se representa mediante una tabla o mediante una matriz 
si se requieren cálculos mec~nicos. Podemos asegurar que cada
tipo de ecosistema ha de tener una norma, de hecho la posee, c~ 

mo cobertura vegetal, tipo de vegetación, porcentaje de agua 
etc. Una investigación rugurosa podría determinar varias matri 
ces para cada paisaje, incluyendo los urbanos y rurales. Así,
teniendo un conjunto de valores normativos las decisiones polí
ticas que-afectan al hombre y a la biosfera tendr~n menor impa~ 

to. 

Problemas tales como la desertificación, la tala inmode
rada de los bosques tropicales, la caza excesiva, efectos noci
vos sobr~el paisaje etc. nos muestra que hacen falta normas, -
(ya no del cumplimiento de las pocas que hay) e investigaciones 
para satisfacer ésta necesidad. 

Zube (1974) afjrma que el prop~ 

sito de la evaluación es ver en 
qué medida los objetivos ambien 
tales son cumplidos. 



X, FUNDAMENTOS DEL MODELO DE EVALUACION 
AMBIENTAL PROPUESTO 
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Podemos ahora teniendo fundamentada nuestra teoría y 

nuestro marco teórico a explicar los postulados fundamentales -
en las cuales descanza el modelo. El presente modelo hace refe 
rencia a la estructura jerárquica de objetivos y a su grado de
cumplimiento, todo esto explicado a~teriormente. 

·Entendemos el modelo como una representación de un proce
so 9Badiou, 1976). El modelo propone una construcción matri- -
cial que dará una imágen del universo de evaluación y permitirá 
la fácil manipulación de índices. Con este procedimiento la l~ 
bar del cálculo de EA se puede hacer de manera mecánica, automá 
tica, siguiendo un sencicllo algoritmo. 

Mencionamos antes que el mecanismo a través del cual las 
demandas de la colectividad son tomad~s para para su conversión 
en acciones, es la política. Por principio se supone que es el 
usuario quien determina el modo en que son tratados los ecosis
temas, y son ellos los que por medio de la µolítica transforman, 
regeneran o perjudican a los mismos. La actuación del usuario
es la parte medular en los criterios de EA. 

Por ello conviene resaltar y recordar que el hombre tie
ne un papel determinante en la existencia de 1os eccisistemas: -
"el medio-ambiente, es un hecho del hombre". 

Existe una diversidad de ambientes y es susceptible de -
clasificación. Dice Pompa (1971) que cualquier región Je la 
tierra se puede dividir en diversos sistemas ecológicos o eco-
sistemas. Pero. pueden haber tantas clasificaciones como crite
rios para clasificar. Por ello recordemos nuestro criterio 
principal, que es el usuario, el hombre e1 que determina la con 



42 

dici6n de los ecosistemas. Por ello, en neustra clasificaci6~
de esa diversidad atenderemos al grado de transformación efec-
tuada por el hombre sobre el medio. 
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XI. EL AMBIENTE TOTAL 

Definición: sea 'Atl el ambiente total (Una región consi 
derada como universo de estudio) y 'Ai. una reg1ón de 'At', tal 
que: 

.) 'At. sea el conjunto de todas las regiones (o ecosis-
temas). 

. . ) ' Ai . s e a u n a r e g i o n , p e r t e n e c i e n te a ' A t ' , u n t i p o d e 
e c o s i s t e m a d ad o . De t a l m o d o q u e s i {= 1 s e t r a t a d e l a c l a s e d e 
ecosistemas completamente naturales, y si es mayor a-eg~ namero, 
estan siendo transformados cada vez más. El valor de 'i' es 
proporcional al grado de intervención humana en ese medio. Pon 
gamos el mayor valor i=3 para el sistema urbano, completamente
transformado. Podemos hacer variar a 'i' de 1 hasta 10, o en -
el rango,. can mayor l~i ~·100 según el grado de presici"ón deseado. 
Sea necesario saber que 'i' es proporcional al grado de trans-
formación humana del medio, sabemos que existe un gradiente, di 
fícil de determinar, pero manejemos solo tres clases de 'Ai', 
que es el grado de acercamiento deseado, no necesitamos más . 

. . . ) 'At' es el conjunto de 'Ai' tal que 1::: i ~3. 

La ciudad (A3 ) constituye el más artificial de los am- -
bientes o paisajes, por tal razón ha sido poco atentido por los 
estudiosos de la ecología, que concentran sus esfuerzos en am-
bientes menos perturbados (Rapoport, 1984). Conviene que las 
zonas urbanas sean atendidas por los ecológos y que estudien y

evalGen el nivel de vida, si se cumplen los objetivos de valor
salud en las ciudades, y no se concreten corno se ha hecho efec
tuar solamente inventarios florísticos. 

Las fronteras para distinguir los ambientes 'Ar' (natu-- · 
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ral), 'A2 1 (rural) Y 'A3 1 (urbano) no es completamente clara de 
bido a la existencia del gradiente d~ transformaci6n. Pero al
gunos juicios de los investigadores pueden ayudar. 

Se ha dicho que el objetivo del ecosistema rural es el 
de la adquisición de insumos para la sobrevivencia de los gran
des urbes (Pompa 1976), en éste sentido, la extracción de los -
materiales que necesita A3 lo hace por mediación del sistema A2. 
En sentido estricto (Toledo, 1985), la unidad económica encarg~ 
da de la producción es la familia campesina. Por razones histó 
ricas, agrarias y culturales, A2 produce en gran medida a los -
usuarios los bienes de la naturaleza. 

Toledo (1985) hace distinción entre ambiente natural y -
transformado usando la intervención del hombre como criterio de 
juicio, y asegura que "Las comunidades campesinas son entonces
unidades situadas en la interacción de lo natural y los social". 
El distinguir Ai en un conjunto total At es hecho por varios 
autores (Bookchim, 1974) (Pompa, 1974), también lo hace Stearns 
(1974) que sólo hace distinción en los extremos, 

Entonces el ambiente total 'At' es una diversidad que se 
clasifica segan el criterio d~l gradiente de transformación hu
mana. Siendo 'At. composici6n de 'Ai. (l<i<3) entonces cada 'Ai' 
coopera con una razón de peso en la composición total, para con 
formarla. De éste modo a cada 'Ai' de un 'At' dado se le puede 
asignar un vector w·=(w1,w2,w3) donde cada wi es la razón de p~ 

so asociada a su respectivo 'Ai' en la composición total del am 
biente. V.gr. un medio puede tener un noventa por ciento de 
áreas naturales y un diez por ciento ~e áreas rurales. 

DIVERSIDAD DE LAS REGIONES DE At. 

La gran diversidad en 'Ai' puede clasificarse usando las 
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características propias que las distinguen entre sí. 

Definición: Sea 'Ai' el conjunto de los ecosistemas del 
tipo i-ésimo, y 'Aij' el j-ésimo tipo de tal conjunto tal que: 

. ) 'i' signifique lo mismo que en el apartado anterior . 

.. ) 'j' como una variedad de un 'Ai' dado. 

Así los biomas o ecosistemas naturales (bosque de conífe 
ras La tundra, La sabana etc) son elementos tipo Aij de Ai, y -

cada uno de esos 'Aij' quedarían definidos por el-g·f"ado de pre
sencia de vegetación y su tipo, agua, especies animales, clima
etc. 

_, 

\ 

Un paisaje 'Aij' queda definido 
por la especial cómposición de
las caracte~ísticas que lo con
forman. 

Debido a la complejidad de las partes que componen un si 
ti.o se supone que cada lugar es dnico. Cualquier iitio es re-
sultado de una composición característica, de plantas y ani_males, 
topografía en el suelo etc. (Linch, 1981). 

lCómo designar a cada 'Aij? Podemos dar a cada uno un 
nombre partículas a la manera que se hace en e~ología con los -
biomas y otros, pero los nombres dados por la disciplina depen
den de las definiciones de la propia disciplina y no de las re
laciones y percepciones del usuario. 

Tenemos que asignar, por tanto, en función a las habili
dades y capacidades para distinguir del usuario. Ase~ura Zube
(1975) que los usuarios conceptualizan el ambiente en términos-
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de su p6tencialidad de oportunidades y experiencia. Los usua-
rios designan a los paisajes con 1os nombres que para ellos si~ 
nifican algo. 

Por razones de método, ya que el usuario es pieza muy i!!! 
portante en nuestro andamiaje, designaremos bajo el nombre de -
"Paisaje" a la variedad 'Aij' de un 'Ai 1 determinado. No es 
una estrategia nueva ésta de designar paisaje a una variedad de 
' A i ' • e l u s o d e d i v i d i r e. l a m b i e n t e t o t a 1 e n p a i s a j e s h a s i d o -
hecho por varios estudiosos (Ruiz, 1982) (Berná1dez, 1981) 
(Manning, 1975). Por ello conviene: "describir usando términos 
simples tales como colinas~ -granjas y bosques ( •.. ) Este hecho 
sugiere .que en la clasificación y descripci6n de 1os estudios -
de los demonios evaluativos, cada esfuerzo debe ser hecho para
identificarse e invocar 1os conceptos y vocabulario de los usu~ 
rios" (Bernáldez, 1931). La labor evaluativa_ muchas veces tie
ne por ne,cesidad manejar el lénguaje de los usuarios, ya que 
ellos forman también el sistema de estudio. 

Para el usuario el paisaje es la percepción plurisenso-
rial de un sistema de relaciones ecológicas. (Galiana. 1986). -
El paisaje es fundamentalme~te información que el hombre recibe 
de su entorno ecológico". 

Podemos definir de varias maneras el paisaje. (Manning, 
1975): "El total arreglo resultado de los procesos naturales 
sobre la superfici_e ter_restre". Existen del mismo modo elemen
tos puramente ftsicos (aspectos del relieve, laderas, valles, -
horizontes) que pueden ser estudiados y descritos de forma razQ 
nablemente objetiva e impersonal a través de la medida de un na 
mero adecuado de variables del medio ffsico, 

De f i n i c i ó n: p a i s aj e : " por c i 6 n de super f i c i e terrestre p r Q 

vista de lfmites naturales (rocas, relieve, vegetación, anima--
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les) que forman un conjunto homogéneo". 

, 

El paisaje 'Aij ', puede ser de
finido como un conjunto de ele
mentos característicos natura--
1 es que tienen una composición
particular y que además posee -
un significado concreto para 
el usuario. 
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XII. EXISTENCIA DE OBJETIVOS DE NIVEL 

E1 sistema total 'At' es composición de tres tipos de 
subsistemas (Natural, rural, urbano) y a la vez cada uno de és
tos está formado por paisajes. Podemos presentar sus relacio-
nes mediante un diagrama (Figura I) donde se observan también -
las relaciones de nivel entre los objetivos (primero, segundo y 

tercer orden). 

(2) 
Al-conservación-

/ \ 
All .•...•... Al 
(5) 

( 1) 

'At'. -Saluci-

(3) ~(4) 
A2 -conservación- A3-bienestar 

~57i~iene~ s/~s 

A21 ......... A2 A31 ......... A3 
(6) (7) (8) (9) 

figura 1 

NIVEL 
lo 

2o 

3o 

Con respecto a la jerarqufa de objetivos quedaria repre
sentada por la matriz de Warfield (1973). 

Resulta ésta una matriz sencilla para vislumbrar jerar-
quias. En ella, como aseguramos en el primer capitulo, existe
subordinación de la fila a la columna. La propiedad transitiva. 
nos dice que tal jerarqufa se mantiene, ésto para que todos los 
elementos gáranticen la consecución del objetivo del elemento -
iniciador. La imágen puede describirse como sigue, donde 
mij=l indica la existencia de subordinación, ITTij=O lo contrario. 
Los nameros de filas y colu~nas son los nGmeros encerrados en -
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1 
1 
1 
1 
1 
1 

4S 

un circu)o de la figura anterior. Se puede decir que la figura 
2 es representación matricial de la jerarquia de la figura 1: 

-123456789 

1 ººººººººº 
2 100000000 

3 100000000 

4 100000000 

5 010000000 

6 001000000 

7 001000000 

8 000100000 

9 000100000 

figura 2 

La'matriz Warfteld nos muestra que no existe contradic-
ción interna. lo que se ~é de inmediato en una representación -

ma t-r i c i a 1 . 

-- ..!""""---.,.,..~·~-¡;¡ - ·zc· . i E ,. 

¿; 



XIII. PAISAJE E INDICADORES 

De f i ni c i ó n : Un p a i s aj e ' A i j ' es un a· c o m pos i c i ó n de u n 
conjunto de n-características o indicadores tal que: 

se 

.) Cada característica sea identificable o asignado come 
elemento erteneciente a un objetivo determinado de un conjunto
de m objetivos . 

. . ) A cada indicador o característica le sea asociado un
grado de importancia o razón de pe~o para definir la composi- -
ción. 

Pongamos el caso de que todas las filas de una matriz B
sean las características enumeradas de 1 hasta k, y que los ob
jetivos estén representados por número de columna, de 1 hasta -
m. La ma):riz es por tanto del. orden (km). La matriz.Bes en-
tn~ces una representación por composición de objetivos y carac
terísticas de un paisaje 'Aij •. Entonces habri un valor bij 
(l!:i~k y l~j!:m) que nos dice "qué tanto" se cumple el objetivo
por la presencia del indicador. 

El grado de predominancia de cierta característica es 
proporcional al cumplimiento de objetivo. 

Por su propia naturaleza el paisaje es cambiante (Gal.ia-
no, 1985) lo que d~ diversos grados de composición. Por l.a in-

fluencia de cada característica podemos darnos cuenta de distiL 
tos estados del ambiente. Podemos percatarnos de un medio fér
til que inmediatamenti lo relacionamos con el porcentaje de bi~ 
masa en el suelo, humus, árboles sanos y ausencia de suelos ye~ 
mas o erosionados. Cada una de éstas características dan la 
percepción de fertilidad ~ueden estar presentes en distintos 

porcentajes en la composición total de ese medio, 
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La actividad y finalidades humanas determinan la condi-
ción de un 'Aij'. Afirma· Ruiz (1982) que "la actividad secular 
sobre estos sistemas se mediatiza por circunstancias socioeconó 
micas y culturales ( ... ) Es importante considerar el paisaje -
como una manifestación de este conjunto complejo de fenómenos". 
De esta manera, un paisaje 'Aij' queda definido por los usos y
objetivos implícitos; un objetivo anejo a 'Aij' y practicado en 
él produce un desequilibrio ecológico, malogra su salud. Por -
lo tanto, hay que realizar sólo los objetivos propios ésta és
ta es la condición necesaria y suficiente para garantizar su s~ 
ludad. Cada objetivo en la composición de un paisaje tiene un
valor de importancia (razón de peso) en la composición total, -
si se altera esa composición se altera el paisaje, y de ese mo
do donde antes se tenía un jardín se puede obtener después un -
desierto. 

LA MATRIZ NORMATIVA. 

El paisaje es resultado de :la -
composición de objetivos cump11 
dos. 

Dice Pérez (1974) que se d~ el nombre de proporción esta 
dística al resultado de la comparación de la "intensidad." de.un 
fenómeno colectivo con la de otro que puede o ·no serlo. Existe 
un conjunto de proporciones o índices que nos sirven para ver -
ésta comparación y algunos de ellos son: el colectivo, el de 
composición, el de variabilidad, el de diversidad etc. Nuestro 
interés se centra en el de composición, y lo definen como aque
lla relación que proviene de la comparación de dos fenómenos, -
siempre que uno de ellos deba considerarse como integrante del
otro, donde hay emparentada una razón de peso. 
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La razón dé ,peso es ·lo que nos indica el grado de "fuer
zq" del elemento en la composición total. Así, las caracterís
ticas físicas de un determinado paisaje serán expresadas en és
tas relaciones, de áreas parciales con áreas totales como el 
"índice de urbanidad" de Rapoport {1983). Tienen la gran vente; 
ja de que resulten ser adimensional_es, y eso facilita su trata
miento estadístico cuando se manejan distintos rubros, 

La matriz B presentada arriba puede usarse para represer 
tar tanto a la norma (si los valores bij son normativos) o pue
den representar un sistema problema (si los bij son datos reco
gidos en el campo). Una matriz de éste tipo pu€dé"asemejarse 
con la figura 2. En ella hay k-características e indicadores)' 
m-objetivos. 

Matriz B 
I' l 

2 

3 

k 

1 2 3 ni. 

bkm 

Figura. 3 

V.gr. si tuviesemos una costa, una playa, tendríamos co
mo características que la definieran la línea de costa, rocas -
en el mar, charca de sal, vegetación, bahías etc. y le asigna-
ríamos a cada uno un namero de características hasta k. Los ot 
jetivos serían cuatro; la conservación, la recreación, la resi
dencial y el estético. Un número b33 nos dice el valor de co-
vertura de charcas permitido en zona residencial, b34 nos dice
que tanta covertura de charcas de sal se permite para que no 
afeen el paisaje, b53=0 puesto que, si 5 nos dice "vegetación-
de manglar" por ejemplo, ésta si está destinad.a a conservación-



no puede destinarse a ocuparse residencialmente. 
vamente. 

·' 
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Y así sucesi-



XIV. RESUMEN DE SUPOSICIONES FUNDAMENTALES Y VENTAJAS 
DEL MODELO 

1- Un sistema ambiental complejo puede dividirse en tres 
subsistemas: Urbano, rural y natural. 
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At=(Ai/1~ i~ 3). Con un vector asociado "'que son los -
valores de importancia de cada Ai en la composición total de 
At 3 . 1 . L .Wl: • 

2- Cada subsistema se divide en paisajes. 

Ai=(Aij/ 1~ j:: r) donde r es el número de paisajes tota
les en tal Ai. Con un vector asociado w que contiene los valo
res de importancia de cada Aij en la composición total de Ai. 

3- Exi~ten objetivos propios a cada nivel de dicha jerar- -
quía. 

4- Es posible representar un paisaje mediante una matriz. 

5- L6s indicadores en sus valores son adimensionales. 

6- La EA de un paisaje, de un subsistema o del sistema to-
tal se hace en función de la composición, de índices y -

objetivos. 
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XV. FORMALIZACION DEL MODELO 

La siguiente matriz es una imágen conveniente para efec
tuar la práctica EA, ya que: 

.) Dá una imágen del universo que estudio . 

.. ) Muestra las relaciones jerárquicás entre los objeti--
vos . 

. . :) Muestra los niveles en la evaluación • 

• v) Muestra la relación de 'At', 'Ai' y 'Aij'. 

v ) No s d á 1 a n o r m a d e l p a i s aj e ' A i j ' . 

v.)_J'Nos dá la com13os'ici6n del pai.saJe 'Aij'. 

MATRIZ 
EVALUACION 

Definamos la matrfz de EA como: 

Donde a;j es un número que evalúa Ul:l paisaje 'Aij', 'r'
es el máximo de paisajes. De este modo si un medí.o (natural, -
rural, urbano) tiene varios paisajes, sus evaluaciones se repr~ 

sentan por el vector (ail• ªi2····ªij •.. ,a;k)• El_ cálculo de
cada paisaje asi como la evaluación Je un subsistema total se -
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especificará mas adelante. 

MATRIZ DEL PAISAJE 

En cada paisaje tenemos un conjunto de características -
por objetivo, que van de 1 a k dentro del mismo objetivo. Lo -
anterior lo pudimos observar en la figura 3, en donde si los v~ 

lores de los elementos de la watriz B se~alada en la figura son 
valores normales, dicha matriz es normativa. 

bij es un elemento indicador en B. Un vector columna 
cualquiera en B, por ejemplo (b12. º22• ... ,bk2) posee los valQ_ 
res del objetivo segundo, hasta el indicador o característica -
k-ésima. 

Existe como dijimos, una matriz B que posee los valores 
normales._, Sea Bº la matriz que no posee valores normales sino
aquellos encontrados en el problema a evaluar. 

EVALUACION DEL PAISAJE·'Aij'. 

Estimaremos el grado de cumplimiento de objetivos por 
e o n j u n to d e e a r a e t e r í s t i c a s e n u n s i s t e m a ' A i j ' . C a l e.u l a n d o 

para ello el estimador ªij· 

Primeramente tenernos a B que es la norma, que posee to-
dos los valores y proporciones ideales. En donde cada columna
contiene los valores hasta las k características de los m obje
tivos. Mientras que B es el conjunto de los valores ideales, 
Bº es el conjunto de valores hallados en el 'Aij' concreto en
el cual se quiere evaluar. 

T e ne m o s q u e e o m p a t' a r B y 8 º p a r a l o g r a r e s t o , .:y a q u e l a 
diferencia entre ambos tiende a extenderse alrededor de valores 
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óptimos, es diferencia por sí es ya un indicador. Podemos lla
marle a la diferencia entre l'as ~os matrices la diferencia con
r e ,. ; . '~ e :: o a 1 a no r m a : 

Matriz variación con respecto a la norma 
D=B-Bº 

En estadística de pequeHas muestras es de gran interés -
averiguar si los valores observados se alejan de los teóricos -
o de los establecidos de antemano debido a las fluctuaciones de
la muestra en otras causas (Pérez 1974). 

Resulta obvio que la diferencia D=B-Bº resulta ser un -
estimador del cumplimiento de la norma tomado en forma gl<Jbal .
Cuando O se aproxime a tener elementos d .. cercanos a cero los
valores de Bº se encuentran muy cercanos a la norma y el paisa
j e p ro b 1 em a c u m p 1 e c o n l o e s p e r a d o d e é l . P e ro D e s u n a me d i á a 
global que no nos dice más en lo particular, pues con una' D he
terogénea que posea algunos elementos d bajos y otros altos, só 
lo sabríamos en que lugar del universo se encuentra el problema 
pero no serviría para la toma de desiciones. 

Segan lo anterior lConviene usar a D como estima?r~sulta 
claro que no, no nos dice nada acerca del cumplimiento de cada
objetivo; no maneja la composición de 1éstos en la cara.cteriza-
ci6n del paisaje. 

Afortunadamente existe un par¡metro estadístico conocido 
c o m o " C h i cu a d r a d a 11 q u e no s p e r m i t e p re c i s a me n t e m e d· i r é s t a d i -
ferencia, esto es, nos dá el grado de correspondencia entre las 
frecuencias afectivas del hecho y las teóricas, Existiendo és
ta función que maneja diferencias, que constituye un claro índi 
ce y que además posee una distribución de probabilidad, podemos 
manejar comodamente la composición de un paisaje. 



La fu n c i ó n de l a 11 Ch i cuadrad a 11 es : 

X
.2 ~ o 2 =.e:. (b.-b.) /b. 

1 1 1 

Donde bº es el valor .problema y b el normativo. 
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Esta 
función en realidad es la sumatoria del tanto por uno de aleja
miento con respecto a la norma. Siendo cada caso una diferen-
cia relativa, teniendo su sumatoria podemos asegurar que tanto
se cumple un objet9 determinado. 

Sin embargo pueden presentarse diferencias entre los va
lor.es de composición efectivos y teóricos, debido a fluctuacio
nes de las muestras simples y no a que exista una verdadera di~ 
crepancia entre la realidad y lo normativo por tanto es indis-
pensable distinguir cuando los valores de x2 son significativos 
y cuando se deben unicamente a fluctuaciones de la muestra (Pé
r-ez; 1974,). 

Si en y=y 0 exp(-x2/2) xgl-l; Yo se tom~ de tal modo que
el área bajo la curva sea 1 podemos calcular la confiabilidad -
de nuestra estima x2, pues tal función de probabilidad se puede 
~a1cular fácilmente, y ademis ya está proporcionada en tablas.
Mientras la probabilidad hallada sea más pequeHa, nos acercamos 
cadp vez mfis a la conclusión de que la discrepancia entre los -
hechos y la teor7a es significativa y de algGn efecto real y no 
es posible suponerlo a fluctuaciones de la muestra (Pérez, 
1974). 

De este modo obtenemos, por ejemplo, l.a x2 del objetivo
m-ésimo como SiJue: 

Tenemos asi una estima de la diferencia relativa con res 
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pecto a la norma en el objetivo m-ésimo. Simbolicemos a cada -
chi cuadrada x~· por solamente Xm y reunamos todos los 'X. ca.le~ 
lados de este modo en un solo vector; x-=(x1.x2 ••. ,xm), en don
de los grados de libertad son gl=k-1: siendo k el número de ca-
racterísticas. "A medida·que el valor de la probabilidad es p~ 

queño, nos acercamos cada vez más a la conclusión de que la di~ 
crepancia entre los hechos y la teoría es significativa de al-
gún afecto real y no es posible sugerirla debido a fluctuacio-
nes de la muestra" (Pérez, 1974). El grado de discrepancia en
inversamente proporcional a la probabilidad. Sea el vector 
P - = ( P 1 , P 2 , P 3 , . . . , P m ) e l e o n j u n to d. e p r o b a b i l i d a d e s re s p e e t i v o s 
a cada cálculo efectuado. 

Definamos a1 coeficiente de confiabilidad en 'Aij ': 

m 
L" 

·' n=l 

Donde mes el número total de objetivos y W es el vector 
asociado de las razones de peso. Deuido a que en cada paisaje
ij-ésimo hay un ccij característico, existe una matriz C que 
conteine a todos ellos, que son los coeficientes de ~onfianza -
para cada Aij calculado. 

El estimador del paisaje 'Aij' queda pues definido por: 

m 
"E 
n=l 

xn ~¡ n r 1-1i = i 
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Donde w es el vector de lai razones de peso o valores de 
importancia en la composici6n total. Con esto se puede ya con~ 
truir la matriz A. 

Si se tienen varios paisajes en una regi6n 'Ai' conviene 
reunir los estimadores de los paisajes que lo conforman en un -
solo vector. Siendo 'r' el número total de paisajes, el vector 
de los valores de evaluación para el subsistema 'Ai' es: 

EVALUAC ION EN A i 

Se puede dar eJ caso de que se quiera evaluar un comple
jo de paisajes que compongan toda una región 'Ai' (urbana, ru-
ral, natural). Lo que se requiere es que los objetivos de ter
c~r orde~ se hallan cumpltdo: para que los de segundo prden 
sean posibles. 

La estimaci6n del grado de cumplimiento de objetivos en
el subsistema 'Ai. depende del cumplimiento en el tercer nivel 
El estjmador de éste le lla~amos ªi y se calcula como sigue: 

ve 1 . 

X 

ai= í:' 
J=l 

aijwi 

En donde w es el vector composición asocia~o a ªste ni--

Si a todas las regiones 'Ai' se les evalúa (Rural, natu-
º ral y urbana) se puede contener los valores en un solo vector: 

<ª1·ª2•ª 3). 
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XVI. ESTIMACION EVALUATIVA DEL AMBIENTE TOTAL 

La EA del medio total que incluye a todas las regiones,
se efectGa de manera semejante que el apartado anterior. 

Sea en este caso un vector asociado w, que contiene las
razones de peso o valores de importancia en la composiciór: de -
'At' porcadaunodelos 'Ai'. 

Su cálculo es del modo siguiente: 

COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD 

E~ e1 proceso de subir de nive1 arrastramos a cada uno -
de los CCij definidos anteriormente. Usando los mismas VEcto-
res asocaidos w de 'Ai' y 'Aij' son posibles de calcular rápid~ 
mente. (Véase Tab1a II). 

DISPERSION 

Cuando se tienen dos paisajes y sus eva1uaciones a~j son 
muy semejantes pero las matrices diferencia D son muy distintas, 
la desemejanza se debe a una distribución heterogénea de ~ife-

rencias relativas. 

Sea Dr=dispersión relativa y es dada por la siguie~te 
función: 
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Sea Dr=dispersión relativa y es dada por la siguiente función. 
km 2 km 

Km ( r r Xij ) - y L xij ;!:¡; 

i j i j 
e-= 

K:rn (krn-1) 

' 
k rn 

Jl = 1 2;: E xij 
km J_ j 

Dr - ~ - ,,,µ. 

Si Dr 2 Dr 1 entonces los dos estimadores semejantes aij de 
los ambientes '1' y '2' se diferencian en que D2 es meno-s -lfomo-
géneo que D1 , lo que quiere decir que hay pocas pero grandes va
riaciones. 

RESUMEN DE FORMULAS 

_, 
SISTEMA ESTIMADOR DE EA 

m 

ij-ésimo aij= Í: XnWn 
n=l 

V 

ij-ésimo ai= ¿ aijWj 
J=l 

3 

total At a = L t 
a:w; 

i=l 

TABLA II 

MATRIZ DIFERENCIA 

D= B - BO 

COEFICIENTE DE 
CONFIANZA 

m 

ce i j= Z PnWn 

. 

cci= ~ CCijWj 
J=l 

3 

cct= L CCiWi 
i=l 

DISPERSlO& RELATIVA 
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APENDICE I 

La enfermedad no es un ente sino un estado. No hay tu-
berculosis en sí, sino organismos afectados de bacilos de Koch. 
Un paciente afectado con ésta afección está en un estado dife-
rente del estado en que estaba antes de enfermar de tuberculo--
sis. Este nuevo estado está caracterizado por ciertos valores-
de ciertas propiedades, tales como el peso, la temperatura, la
concentración de bacilos de koch, etc. El fisiólogo sabe que -
estos valores son anormales, es decir, que caen fuera de cier-
tos intervalos considerados como normales. Este ejemplo nos in 
dica la vía hacia un esquema general que nos permitirá plantear 
el problema de la distinción entre el concepto general de enfe.r_ 
medad y el concepto general de salud. 

Sea un sistema concreto cualquiera a (ecosistema, o una
comunidad)~ Como todo sistema concreto o cosa compleja, a pe-
seer un cierto número de propiedades, por cierto un número ele
vado, tanto mayor cuanto mayor lo sea el nivel organizativo de
a. Llamemos Pi a la i-ésima propiedad, y supongamos que para -
cada número i comprendido entre 1 y n hay una función Fi que r~ 

presenta adecuadamente esa propiedad. (Por ejemplo, en el caso 
de un ser humano, fi podría s.er la función cuyos valores son va 
lores de la concentración de azúcar en l.a sangre). El valor de 
la i-ésima propiedad Pi para el individuo a en el instante t se 
rá Fi(a,t)=fi que fi es un número real (concentración de azúcar). 

Agrupemos ahora las n funciones (representativas de las
n p r.o p i e d a d e s ) e n u n a t u p l a - n o r d e n a d a F = ( F i , F 2 , . • . , F n ) . E l 
valor F para el individuo a en el instante t, se llamar( al es
tado de a en t, ie, F(a,t). A medida que transcurre el tiempo
este estado cambiará. Los cambios de estado se pueden represerr 
tar de la siguiente manera en el espacio formado por las n com
ponentes de F. Cada una de estas componentes se puede concebir 
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como un eje de un espacio cartesiano n-dimensional. Los compo
nentes de F en un t determinado son 1as coordenadas del punto -
que representa el estado del sistema considerado en ese instan
te. Es decir, s=F(a,t), s es "el punto representativo del esta
do de a en t. Este punto de nueve en el espacio de los estados. 
La curva que describe es 1a historia del sistema. En el caso -
de un organismo, su historia va, desde luego, desde su origen -
hasta su disolución. 

El espacio de los estados está circunscripto por las le
yes que limitan o vinculan entre sí a las componentes Fi de la
función F de estado. E~ dtras palabras, el espacio de los est~ 
dos legalmente posibles de un sistema es un subconjunto de los
concebibles; verbig-racia en el caso del ser humano, la frecuen
cia cardiaca no vi de cero a infinito sino que está acotado por 
valores concretos. 

Ahora bien, en el caso de un biosistema hay estados sa-
nos o normales, y estados enfermos. Para cada Pi los valores -
sanos de Fi no son infinitos sino acotados. Y eso va para toda 
Pi; por lo que las componentes de F al estar todos acotados da
rán una región "sana" en el espacio n-dimensiona.l. 

M. Bunge 
"La enfermedad como estado o pr.Q_ 
ceso" en ensayos de 
Yatrofilosofia. Academia Nacio
nal de Medicina y Asociación Me 
xicana de Epistemología. 
D.F. 1978. 
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APENDICE II 

Hablando estrictamente. una jerarquía o estructura jerá.::_ 
quica es un conjunto dotado de una relación de ominación o de -
su conversa. la de subordinación. 

Definición: J es una jerarquía. s1 y solo s1. es una te~ 
na ordenadaJJ=C.i,O) Donde Ces un conjunto no vac1o. i un ele
mento especial de c. y O una relación binaria en c. tales que: 

c). C ten~a un elemento iniciador. a saber. i (es decir -
J tendrá un comandante -al que ·se·•hace referencia y solo uno) -
El comendante. supremo tratándose de objetivos es el contacto 
por existir en los sistemas vivos . 

.. ) Se encuentra con cierta potencia de D con respecto-
ª todo ot~o miembro de C (esto ~s, por lejano que este un ele-
men_to de C en la jerarqu1a se hallará siempre bajo el mando de1 
elemento iniciador i). Verbigracia 1as 
alimentarias reproductivas. higi§nicas. 
el conato de existencia . 

funciones respiratoria5. 
etc. tienen sentido por 

.. . ) Para un e1emento dado y, de c. salvo i. haya exacta-
mente otro elemento x, de c. tal que Dxy (cada miembro tendrá -
un jefe) . 

. V) O sea antisimétrico y transitivo (los niveles poste-
riores no dominan al esencial). 

V) D refleja dominación. 
;,,, 

El t§rmino nivel tiene como concepto clave para compren
derlo el de emergencia, esto es, el de la aparición de una nov~ 

dad cualitativa en el proceso conforme se sube en la arborecen
cia de la estrucfura. 



Definici6n: N es una estructura de niveles, s, y solo s~. 

es un par ordenado N=(C,E) siendo Cuna f~milia de conjuntos d~ 
sistemas individuales y E una relaci6n binaria en C, tal que: 

. ) Todo miembro de e comparte un conjunto de propiedade5 
equivalentes y objetivos comunes . 

.. ) E sea una relaci6n reflexiva y transitiva en C ...... _ 

, .. ) E represente cierta emergencia. 

Aunque todos los estudios manejan de.una u otra forma n~ 

veles, no todos quieren decir con jerarquía un conjunto parcia.=_ 
mente ordenado por una relaci6n antisimétrica de dominaci6n o -
mando, sino algo menos artificial. Lo que a nosotros nos preo
cupa es que los bi6logos lo han venido llamando desde hace años 
"niveles l'integradores o de organizaci6n". Son como fuera se 
acepta, en cierta medida de forma tácita.·tiertas proposiciones
c o n re s p e c to a nu e s t r o mu n d o : 

.) La realidad (el mundo) es una estructura de niveles -
tal que todo existente pertenece, al menos. a uno de sus nive--
1 es. 

.) En el curso de todo proceso de emergencia (autoensam
blaje o evoluci6n) se adquieren algunas propiedades, y, por lo
tanto, algunas leyes, mientras que otras se pierden, 

.) Los niveles nuevos dependen de los antiguos tanto en
lo que se refiere a su emer~encia cuanto por lo que ataíle a 1a
continuaci6n de su eKistencia, 

De 
M Bunge; La metafísica, episte-
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rnología y metodología de los ni 
veles. En Whyte, L.L., (1969) 
Las estructuras jerárquicas, 
Alianza Editorial. Madrid.347 p. 
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