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" PREFACIO

EL propdsito para reallzanr esita Xesis, sungid de La exposicidn
de La problemdtica pana‘deécn&bin el compontamiento de La Ain-
teracedidn Naturaleza-Sociedad (N-S) como sistema. Esta exposi
cibn La healizd el bib6logo Eliseo Cantellfano de Rosas en La --
asignatura de Economla y Admindidtracidn, que de¢ imparte en La

carnena de La Licenciatura en Biologla en La E.N.E.P. Z. Cam
po I1). : : S

AL §inalizan el semestre 82-11 segul trabajando sobre edta pro
bLemdtica ya que segin el expositor, todavia no se realizaba -
un trabajo con un cardeten de globalidad sobre La interaceidn

N-8; pues ZLos autenes dedicados a este ftema calan en un reduc-
cionisdmo. AsL me introducd en el estudio de Las ciencdas so--
ciales, y Lef el Libro de Antropologlfa Culiural de Henshovits,
a £a vez que teaminaba mi anteproyecto de tesds sobre mic@bbig
Logla ecolbgica. R

En el semestre 83-1 se presentd en La ENEP Zaragoza, (Campo 11)
Victor Manuel Toledo, uno de £0s autores dedicados al estudio
de la interaccifn N-S como una totalidad, al Zerminar su expo-
sicidn Toledo, el profesor Cantellano Le planted La posicidn -
de fa escuela ante esta problemdtica y el empleo def enfoque -
de sid4temas como un medio para resofven este problema. La hres
puesta que did Toledo no me satisfizo, ni tampoco al profeson
Cantellano. Cuando infenrcambi@ Amphesiones con €L y Le hice -
algunas obsenvaciones sobre el Libro de Hershovits y cémo. Lo
podafamos aplicar a fLa problemdtica de fa interaccién N-S, el
profesor me Lnvit6 a nreakizar mi tesdis sobre este tema, Lo cual
acepié con gusto.
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EL primen problema que se presenta al aborndar el estudio de fLa
intenaceibn N-8 comoe un sidtema, es precisamente que esta Lin--
fenacedidn se estd estudiande como un sistema, y €sto es Lo que
més cuesta entender. Siendo el concepto de sistema o de tota-
£idad cuando se aplica a Za interaccibn N-S, La principal ba--
arena, ademds de La personalidad de cada investigador, para -
descnibin y explicanr el comporntamiento de £a internaccdidn N-S,
Entonces esta dificultad nos LLevs a plantearnos un objetivo,
el cual tuviera ef cardeten de totalidad. '

Un segundo problema sobre este tema, pero de menon grado que el
primeno, gfué avocarnos en el estudio de Las ciencias sociales;
pues aprovechamos nuestha jormacidén bioldgica. AL esitudiar -
Las teonfas y métodos de La sicofogla social, antropologla, so
ciologla, economla, administracidn, enfoque de sistemas y Las
Zendencdias que buscan su apficacidn y otras. Siempre se Luvo
el cardeten de globalidad del objetive, el cual, a manera de
un §iLtno, nos peamdiiidé aelaclonar £a informacibn que Lelamos,
y de esta foama el objetdivo peamiiid que no desviaramos concep
tos y métodos, que aunque interesantes no eran dtiles para al-
canzar una deserndpeddn y explicacibn del comportamiento de ZLa
interaccibn N-8.

Una vez salteados Los dos praimeros problemas, nos habrlamos fon
mado un esquema conceptual de cdmo podila ser La estructura y
dindmica de La Ainteraccidn N-S8, y al fin me peamitid pehcibin
con claridad, porque Los autores <nteresados en este tema -
calan en una sectarizacidn de La interaccidn N-S, ponrque algu-
nos de elfos cuando Los fefa, me pareclfa que habfa alecanzado -
el obfetive que nos planteabamos. AsL que me decidf por hacen
un diagrama de efectos inmediafos, que integrara tanito efemen-
tos natunales como sociafes. Aplicando a esie diagrama La Zeo
nfa de nedes, encontré que Las hernamientas mateniales y con--
ceptuadles, articulan a la Naturaleza-Sociedad, estos resulitados



se Los mosthé al profeson Cantellano, quien me did su visio -
bueno. Con este pnihea intento presentamos und ponencia. en
el Primer Foho sobhre Pollticas Yy L&neam&entoa Aobhe la InueA-

tigacibn en La ENEP Zaragoza [(96]). T

No obstante, este primer intento era una parte de,aquaz esque-
ma conceptual formado sobre La interaccidn N-S, vista como  un
todo. Entonces se presentd el sigudente problema, ijedmo con--
densar y formalizar nuestho esquema conceptual?. Eszte proble-
ma me LLevd con el phofesdor de matemdticas Alefandro Gonzdlez
Onigel, al cual Le expuse mi problema, y fue asd como revisé -
y edtudié el método axiomdtico, el cual enconthe aplicado en -
el trabafo de ALbead Einsitedln {23} en su £ibro "La Relatividad”,
y confirmaba Lo que habla platicado con el profeson Gonzdlez -
Oniged. o '

La impontancia def tema nadica en que hasta La actualidad, no
se ha realizado un trabajo que descadiba y explique el comporta
miento de La interaccibén N-S. Esto implica que Las decddiones
tomadas sobre La interaccddn N-S, como conjunto sean parciales;
esto es, que parten de un cxriterdo ecolfgico o uno econdmico -
por ejemplo, y no de un erditerio basado en axiomas, teoremas -
cornespondientes a £a interaceidn N-S. Entonces es necesanio
desarrollan un cuerpo de conocimientos sobre La interaceilbn -
N-S, que sean ordiginados a través de una accidn totalitaria de
esta interaceidn. Este cuerpo de conocimientos sdinve de apoyo
en La toma de decisfones relfacionadas con dicha intenaccidn, -
tales como: el efecto de La tecnologla, el cambio de tenencia
de ta tierrna, Za evolucidn de £os valores cultunrales, La dismi
nucidn de La diversidad bioldgica, efe.

La nealizaci6n de este Zrabajo, no hubiera 44do po&&bze 44n La
visdibn clara e inquisditiva del profesor EZLAQO Cante(tano de -
Rosas, quien me dinigidé aceatadamente y con paciencia. Sin La
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influencia formadora y duradera del profeson Cantellano, hubie
ra hecho una tesis, pero, casi con seguridad no una tesis sobre
La interaccidn N-S.

Doy gracias al profesor Cantellano, a quien estimo y admiro. -
Asimismo, agradezco al profesor Manued F. Rico 4y al profesorn -
Alfredo ALcedntar .su aciétud'pdxa conmigeo, ya que Esta genend
en mé, £La congianza neceAdniavpaaa seguir en un fLema, 'de en
cendidas de goco”. R

~ 'Aléjand@d-VikZ@Aéﬁdifsecénda;1




RESUMEN

Aistema, con ele

La <nteraccidn Naturaleza-Sociedad [(N-8) es un
mentos naturales y sociales Lnteaaccionahddy,QﬁéfpheAentan como
confunto procescs caracierlsticos, Zodo £o;¢uél;;g€nena estabi
tidad dugante~un Lntenvalo de Ziempo (33,'55,'92).  No exdiste -
hasta £a actualidad un cuerpo de conocimiento que descniba y -~
explique el comportamiento de La Anderdccidn N-S como sLisfema
{97). Pon Lo tanfo, se nequieire de una ciencda de La intenrac-
cidn N-S, La cual debe cumplirn con: a) el carndetenr de globali-
dad o adistema; b) de integralidad y c¢) un fundamento enerngéti-
co (98). Entendiendo por cardeter energéiice {Lujod de materia,
enengla e Linformacdn {42). EL objetivo de esie trhabajo es con
thibuin a La doamacidn de £La clencia de La Linteraceldn N-S, a
trhavés del estudio de teorlfas y métodos de Las ciencias natura
Les y sociales, empleande ef méiode axdiomdtico para condensar

y formalizan el esquema conceptual asd foamado, y el enfoque -
de sdsiemas como hernamienta concepiual de andlisis no reduccig
nista de sifuaciones compfefas, como @4 el caso de La interac-
cibn N-S.

Los eatudios que se han realizado sobre La interaccidn N-S como
sistema, presentan diferentes modalidades, afgunos son-una ex-
tensidén de La teornda que conforma cada disciplina {17, 37) --
otnos emplean el proceso de producedidn (33, 92) y un fercer 4
po emplea ef enfoque de sistemas {3, 13, 71). Sin embango es-
tos estudios no cumplen con Las caractendfsiicas que debe tener
La ciencia de La interacclidn N-S.

Por medio del objfetivo planteado aqul en esie trabajo, se obitu
viernon Los siguientes redulfados: a) un modelo global e inte--
arel de factonres ecoldgicos y sociales, b) -un axioma y tres -
teoremas, ¢) el Lndice bivsocdlolbgico, d) el Lndice biosocio--



enengéitico y el el pibce$ 

Las conclusiones a La

a)

b)

c)

d)

e)

g

biosoeiocognoscitive. .

Que Las hanhamientaA md¢e&Lﬂ£¢ANg’_
sociedad con La natunalaza.fi;”   f -‘- : Eay
Que La variedad soc.iofdgica eélﬁgnc46n adémdA de® ndmeno de
individuos, fambién de fLa enengid, inﬂbiﬁacidh y héﬁhamien—
tas mateniales (E.I. hm). Por tanto, un grupo peqdaﬁo pue-
de Zener mayon vandiedad socdoldgica, que un ghupo mayor en
nimero segtin el empleo de E.I. hm., también se encontrd que,
durante ef desarrolle de Los grupos informates, al alecanzan
La varniedad sociolfgica mdxima, surge La organizacildn for -
maf. Lo que explica, que segin el empfeo de £a E.I. hm. serd
el tipo de desarnroflo del grupe y el tipo de organdizacidn -
gormal, porn Lo que £Los grupos pueden pasar a un tipo de so0-
cdiedad intenmedia a La esclavista y feudalista, &in paAanuf
necedariamente por esite Zipo de sccdiedades.

EL efecto de La varieda socioldgica sobre La variedad biold-
gica del ecosistema puede evafuarse con ef Lndice biosociols

onceptuales anticulan La

gico. R
EL indice blosocicenengéiico puede empteanée paka canocen el
momento en el cual un aumento en La variedad total del sdste
ma intenraceddn N-S, no genera Lod mismes beneficdios que a£
indeio de su desarnollo.

Se presentan cuatro casos durante ef desarnollo de £a Lnten-
accifn N-S: a) permanece el ecosistema, b} se 5aama una --
ciudad, ¢} presenta un punto de equilibrio estable y id} se

presdenta un punitco de aqu¢£4bn¢o inestable.

EL componente cognoscifive 28 un subsistema, un regulador -
y una variable esencial. Dependiendo del ftipo de desannollo
de este componente, send el desarnollo de La interaccibn -
N-8, Yque durante el desarrollo de La Lanteraceddn N-S se phe-



sentardn dos ,tx.pot. de 62@05 de ,(.nﬁanmam,dn- :a').e‘x,tndcognobc_é_
tivos ¢y b} 4ntﬂacogno¢utwaa L SR P




1. INTRoDuccrpN.

I.1 la 4n£e&acc46n Naturatfeza - Soc&edad (N—S)-combfkiﬁtemg.*
En Los e@tudio& sobre La problemdiica de La intenaccidn N-S, ¢4
eomiin Aeﬁalan, que es un trabajo que requiere d¢ un estudio 4n-
teghal. Pantiendo de que La interaccidn N-S es un sistema o -

una totalidad, cuya desendipeibn y explicacibn de su comporta--

miento es d&ée&enze de£ de cada una de sus pahteé 133, 55, 92,

97). ** : ,

Las bases- panafeézudLaa de ‘manera no 1educc4on44ta £a anenac~
cibn N-S, son el enfoque de A&étemad y el eétnuctuhaﬂLémo gené
tico (30, 4b; 74). AL primero peatanece Bentazanﬁﬁj Y otao¢ -
(2, 42) y al segundo pertenecen Marnx y Freud (30) y P&aget de
forma explleita (40, 74). Estas dos bases son atiles para un
tratamiento integnado de situaciones complefas, como es el es-
tudio de La .interaccidn N-S; pues en esta inteaaccidn;fﬁaé'gag
tones naturales y sociales inferactdan de maneira Que'ﬁoaman un
todo, con atributos que no . de- pueden conocexr con. La Ameﬂe duma
de sus partes (&, 51, 87}). :

La problemdtica del estudio de La interaccibn N-S como Aiztema,
hequiene entonces de una articulacidn de Las eiencias (55); --
pues se necesita de La articulacidn objetiva entre Las partes
que Linteghan el sdistema que se esta estudiando. Sin embargo,
el nesutbtado de esta anticulacidn no debead ser La suma de Los
descubnimientos de cada cdencia particular (98). Como dice -
Larnoyo (536) al hablan de Las interdisciplinas "EL conocimien
to de La estructura del dtomo, por efemplo, ha venido a promo-

*vid ingra, Apéndice de teorlfa genenaf de Los sistemas.
** vid. También. Fienno, S. 1983. La Economfa y el Ambiente, -
pdgs. 41-58, Frolov, I. 1983. Inteapretacidn manxista-Lend -
nista def problema ecoldgice, pdgs. 14-26.



ver el onrigen de fLa fisicoquimica, que no es ta duma de Las Le-
yes gLsicas y ZaA Leyes quimicas, A;ﬂq‘aﬂgovnueqa' lpdg, 355).

Hasta La actuaﬁ&dad no se cuenta con. e£ ne¢u£tado de ebta articu
Lacidn, es decdn, no exidte ninguna CLenCLa que pQAmAIa dar un
enfoque global de La interaccidn N-S como sistema [(97). Las --
ciencias LLamadas exactas, naturales y sociales han Logrado 4im
pontantes avances (42) peroc sus andlisds tan especlficos han -
rneforzado La tendencdia af parcelamiento de £a realidad (81). -
EL prnoceso de mulfiplicacidn de ciencias superespecializadas -
es nelativamente reecdente, pued data a fines deld siglo pasado
(98).

Esta parcializacifn de Las ciencias no ha peamitido La forma--
edifn, de un cuerpo de conocimientos capaz de analizan La inte-
raccidn N-S como sistema. Sistema en el cual Las intenracciones
intennas se modifican con el tiempo, aunque no de manera cadis
ca 0 por sdimple azar (97). Como sefiafa Mondin (67) el objetivo -
es "crean La ciencia de Las interrelaciones, de Las interaccdo
nes, de Las interferencias entre sistemas heterogéneos, cien--
cia mds alld de Las disciplinas aisladas..." [pdg.é).

1.2 Haedia una cignﬁlﬁ de fa interaccibn N-S.

Son trhes Las Qdﬂdctéd[ét&aab que 4e¢ Le asignan a £a c&ene&a de
La intenaceidn N-8 {La cual denomina Vitale (97, 98). CLQnCLa -
def ambiente): a) el cardcten del sistema o tota£¢dad* ”7b) -
su integralidad ¢y ¢} su fundamento energéitico. V&ta£e~4nd¢-
ca que esta cdiencda "fundamenta su enfoque &nteg&at en La ex4¢
tencdla de un mundo Lnterconeciado" (pdg. 14), J canILnua Aena

* Vid ingra, Apéndice de Teonta General de Ros Sistemas.



fLando que a d&éenenc&a de at&aé ciencias, que pregonan un inte
gralismo concepiual en éub adpectaé tefrnicos y que en su prdctd
ca hbon d&u¢5¢on¢bxaéiyrégp¢44n cada vez mds sus contenidos para
hacerlos mds p&oﬁunddz?en'bu esencia y menod generales en pus -
onfgenes, La cdiencia de La inderaccidn N-S integhrand conocimien
zos y buscarnd explican Los fendmenos en toda su Lintensdidad y mag
nitud., EL caadeien de sistema o talidad de La ciencia de fLa in-
tenaccedidn N-S, s¢ hace notar en el hecho de que no puede estu--
dian un fendmeno ailado de su cbntexto. Su objeto de estudio -
son £as nelaciones que se eétablacen entre £Los factores o vania
bles, y no ellos porn &L m¢4m04. TEL candeter enengliico es. Lo
que Johansen (42) entiende pon 5£u104 de matenia, enengla e in-
fonmacidn, que se dan ant&eh£04 elementos y entre Los sistemas.

Entances el obfeto déiﬁa”nuéva ciencdia no es sintetizar Los pro
grescs de cada ciencia'pdnticuﬂan, sine al contrardio, send ALa
reorgandizacdén de Los conocimientos actuales y el wso de Los -
avances actuales clentlficos, para andalizarn con criterio global
el desarnoflo de La indehaccidn N-S. Los telbricos de La cien--
ece de La interaccidn N-S generarnln conccdimientod nuevos, poxr
un Rado, y a La vez ordientardn, dardn a conocer y sugeadindn, a
Los especialistas de cada disciplina cientlfica, deteaminadas -
Lnvestigaciones que coadyuvandn a una u4A46n taiai&tak&a de La
intenaceifn N-S [97). R

La nueva clencia estudiand a Los gaup04 4oc4a124 
separable de fa interaccidn N-S. )
Les, incluidas Las sociales, han pod&do eompnenden que el hom--
bre esta deniro de La intenraccdibn N-S (38) y que Aa eualuc¢6n -
estd condicdionada por La naturaleza: (98} L

.3 Objetivo del maba;o.,,.f '

Como se ha visto pon ta anten&onmente expuabto, se caneae de una



ciencdia de La inte&acci6n~N-Sb”que contenga £as caracternisticas
de: GLobalidad o sistema, de integralidad y de energla. Pon s
ta hazdn, -el pabpdaito fundamental de este trabajo, es contni-
buin a fa elaboracidn de este cueapo de conocedmientos, a través
del estudio de Las teonfas y métodos de Las ciencias naturales
y sociales, Manteniendo sdiempre presenie y como gulfa Las tires
caracterfsticas sefialadas por Vitale (98), para este nuevo cuen
po de conoedimientos. Para condensan y formaldizan el esquema con
ceptual asd formado, se emplea el método axiomdtico (cfr. Larrg
yo (53a); L. Wikden {(49); Nicanon {69) y R. Newman [(85). VY el -
enfoque de sistemas se emplea, como hesramienta de andl@isdis o
reduccionisdta de situaciones complefas {2, §, 87*%), como es ef
caso de La interaccidn N-S, donde Los aspectos ecoldgicos, tec
noldgicos, sociales, econdmicos y pollfticos estdn Lntimamente
undidos, definiéndose y nedefiniéndose mutuamente como un siste
ma, cuya estructura y dindmica no se puede conocer por medio -
de £a suma de cada una de sus pantes (51, §7).

EL cardetern del obfetivo es entonced tebrico, debido a La natu
naleza del campo de estudio que se esid abordando, esto es, el
de La intenraccién N-S como sistema. Que requiene del estudio -
de Las teonias y métodos de Las ciencdias socfakles y naturales,
de Los Antentos que se han nealizado para estudiar La interac-
cibn N-S como sistema y del empfeo de Los elementos arniba men
cionados. Para que a partin de todos edtos nrequisitos, se gene
ne un esdquema conceptual de La Lnteraccidn N-S como sistema, -
Def esquema conceptual asf formado, se extraendn Las premisas -
bdsicas o axiomas, a partin de Las cuafes se construird pante
def cuenpo de conocimdientos que describa y explique el comporta
miento de La intenaceidn N-S como sistema. La venificacidn de
este cuenpo de conoeimientos, send nealizado en un trabajo pos
terion a este. T e '

¥UTd También. Johansen,B.:Introduceidn a La Teonlfa General de -
Los Sistemas, todo- el -texto.- Schoderbeck,et al::Management -
Systms, todo el texto.
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11 ANTECEDENTES,

2.1 Peniodé;déi&n*dé £d’Lnté&aé¢idan;S en Amﬁhica Latina.

Vitale (98)‘hdcé'thQAIQdio histénico de La interaccidn N-$ en
Aménrica Latina,'tomando'én cuenta que éste estudio debe cumplin
con Las caractenfsticas de: totalidad o sisiema, integralidad

y energla. - Caractenlsticas que Vitale seiala dabe tenex ‘ﬂa
clencLa de La ¢ntenacc&dn N-S o AmbLente Dz ebte eAtud&o de
hace el é&gu&ente sumanio:* .

a) Se necesita un enfoque totalizante paﬁa éAbozan una nueva -
peniodizacidn de La historia Latinoamericana. EL problema
es que toda perdiodizacidn conduce a foamas variadas de uni-
Lateralidad, mdxime 44 se trhata de enfocar globalmente natu
raleza y sociedad humana. Toda periodizacidn establece un-
conte cronoldgico, defando La falsa imprnesidn de que pueblos,
como Los indlgenas, dejaron de existir con La colonizacidn.
La verdad es que Las culturas aborfgenes no teaminan con £a
conquista espaiiola ni durante La hephesidn de La nepdblica
de Los cnioflos, sino que han sobrevivido hasta fLa actuali-
dad en sus ecosdistemas.

b) Una histonia de La .interaccién N-S debernlfa considerar una -
paimera fase, preexidtente a Los grupos sociales, constitul
da por el surgimiento def contdinente americanc. Este penlo
do que se puede denominar ef medic natural antes de La apa-
nicLdn de Los grupos sociales comprende Las primeras forma-
clones gecldgicas, el clima, Los rlfos y Lagos, La fLora y -
La fauna, hasta La LLegada de Los grupos sociales al contd-
nente en el cuaternario tardlfo, es decir, aproximadamente -

¥Cjn. Vitake, L.: Hacia una Histornia del Ambiente en Am€iica -
Latina, pdgs. 23-24."
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uncs cien mil anos.

c)lUna segunda (qsébde La histonia de £a intenraceién N-S, se dnau
gura con taé'pueb£oi aeéo&eéto&eé, pedcadores y cazadores. -
Abarca a paaiid de La ﬁbAmacidn de Las primeras comunidades -
en  América latina hasta alrededor de unos 3000 afios antes de
nuestra era. Esita fase podrla tiamaAAé La era de La inXegra-
cidn de Los ghupos sociales a Los ecodistemas.

djla fercera fase comienza con La revolucddn neolltica de Los -
pueblos agroalfareros y mierometalidrgicos, que alcanzan su
culminacidn en Las alias culturas americanas: maya, Lnca y -
azteca. Este perlodo podrla nombrarse Las alitas culturas abo
nigenes y el comienzo de La alteracidn de Los ccosistemas La-
tinoamenicanos.

Si La histonia se hubierna detenido en La segunda fase de Esta-
periodizacibn propuesta por Vitale, en La actualidad no existdi
nfa preccupacibn por estudiar La interaccddn N-S; pues en €sfa
fase Los gnrupos sociales se apropiaban de Los ecosistemas, sin
afectar La autornegulacibn de Los ecosisiemas. En Esta fade,
Las necesidades de 2a caza y de La pesca LLevan a una determi-
nada forma de coopenracifn, tanto en La nrecolecedidn come en La
distribucidn de alimentos. Los Ancentivos panra trabajar no -
eran para obtener ganancias materiales o econdmicas. Los gru-
pos sociafes no buscaban salvaguardar su interés Lndividual en
La adquisicidn de posesdiones materiales, sino mds bien de obte
nen La buena vofuntad social (36, 68}.

Esta segunda fase esta descrita en La Polltica de Anistételes®
de La siguiente manera: "Poco mds o menos, tales son Los géne-

*Aristételes. La PollLtica, Nacional, MExico,D.F., 1976.
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nos de vida de Los puebEOA que todauia no conocen mds que su -
thabajso 4nd4u4dua£ sin pedaa Aué medios de subsistencia al co
mencio ni a Los cambios: son ndmadaé, qgn¢eu£tone4,_4a£teado-—
res, pescadores, cazadores. Los que saben combinan estos dife
hentes modos de vivin aleanzan un relativo bienestan, como Les
sucede a Los que a La vida ndmada agregan el pillajfe, y a £Los
que afaden a La agriculitura La caza y ofnrnos medios que Limpone
La necesidad" (pdg. 19).

Es del paso de La sociedad necofectora (segunda fase), a £a 80

ciedad agrlcola (tercera fase) nesdgistrado en Eunopa y Asdia en

el afio 10000 a.c. (6} y en América hacia el afio 4000 a;c., apro
ximadamente, cuando comenzd La alteracidn de Los ecosistemas -

(98). Es en €ste perlodo seiiala Vitale [(98), que £os grupos s0
ciales introducen cambios impontantes en Los §Lujos enerngéticos
y que el inicdio de La produccdidn agilecola permitid cdento con-

trhol de £a zransfernencia de energla. Continua seiialando que, -

Los distunbios ecoldgicos genenados por Los anteniores grupos-

sociales necolectones, fuchon menores cuando se Les comparan -

con Los causados por Los grupos sociales y sus animales domds -

ticos una vez que £a revolucidn agrnfcola se hubo puesto en mar

cha.

Es entonces a partir de La tercera fase denominada Las altas -
culturas abornfgenes y el comienzo de Las alteraciones de Los
ecosistemas Latinoamernicanos, cuando el desconocimiento de La
interacciln N-S se hace un problema. Este problema se agudiza,
cuando en La actualidad se tiene una crisis ecolfdgica aunada a
problemas sociales (9, 93), y ademds Las ciencias se han supenr
edpecializado.

EL conocdimiento de La estructura y compornfamiento de La inten-
accidn N-S, ed un objeto de estudio con cardetenlsticas pro- -
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pias, diferente de cualquier objeto de estudio act@a@;véea_e¢ze
natural o social [55). ER producto de'e&tadihhfeéie nuevo obje
to de estudio, es La formacidn de un cuenpo de conoc&m&ento 0
ciencia, que se diferenciand de Las otuuA, al poaaen Las canrac
tenlsticas de: totalidad o sistema, ¢ntegna£¢dad Y enexngla.

Esta dltima canacxeazét4ea cabe endat&zanﬂo,‘eé considerada cg
mo mateh&a, enengia e 4n50amac¢dnhl421_.

 ?¢§iﬁ@ intghdccidn'N-Sf

2.2 Contribuciones aﬂ estudd

a £ntedacc£6n N-S (13, 17, 19,-
:paedentan diferentes modal&da--

Los tnabajnA neﬂaQLOhadOA con
28, 38, 55, 78, 89, : ;
des, atguno& son una exten&&dn de £La teonla de cada d&éc&pl&-
na, otnos emplean el paoceéo de produccibn, Yy un tencea Adpo
utiliza el enfoque de 444tema6. Sin embango, 08204 eatudLOA
no cumplen con Las ca&acte&[dt&caé que debe zenen La c&enc4a -
de La interaccidén N-S. ' : ‘ :

2.2.1 Extensibn de La teonla de Las disciplinas

Aungue &a interaccidn N-S con&titagé ah-pﬁj) c
caractenlsticas propias, Los tebricos de Las discii ae-
tuales, nealizan intentos por extendern £as teonza A
pias disciplinas, buscando includir otras vaaaableé*dewﬂaytn--

tenaccibn N-S [38). Variables que no han sido ‘consideradas pon
ta especializacibn que ha sugrido cada disciplina (97). No obs
tante, esta manena de estudiar La {niteraccidn N-S, no cumple --

*Vid Biblioghadfa, al final de este caplftulo nevisé tambeln Las
sigudientes obras: Fienno, &. 1983 "lLa economfa y ef ambiente",-
pdgs. 41-58. Guerasimov, 1. et al.la Sociedad y el Medio Natu-
nal, pags.3-13. [d6pez, J. 1982. Ecologfa y Secciedad, pags.17-22.
Odum, E.: Ecologla, pdgs. 447-496. Odum, H.: Ambiente, Enengla
y Sociedad, todo el texto. W.Heilmstra y H. Mcfarling.: Psicodo-
gla Ambiental, todo el texto.
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con fLas caracterlsticas de sdistema y totalidad,. integralidad y
enengfa. Que debe pabcei el nuevo cuenpo de conocémLenta&, el
cual deseniba y explique ef compontamiento de La interaccibn
N-S como sistema. Esto se debe, a que se pante en prinedipio de
un enfoque reduccionista, implleito en Las disciplinas actuales.
Sin cmbargo, esie esfuenzo pon exiender las teonfas afines a ca
da disciplina, que se 4Linvolucra en e£ eAtudLo de La intahdccidn
N-S, Logran un ciento ghado de genedaziddd Este gnado de gene
nadlidad es mEnimo, cuando s¢ Le compara con La gzaba£4dad Lntﬁ
gralidad y La eneng[a de £a &ntenacc&dn N- S, ULéta con €stas --
caracterlsticas desde - un pn&nc&pLa. A cont&nuac&dn se pneben-
Zan, algunos de eataé t&poa de contn¢buc¢oneé

2.2.1.1 Uso mdttipte‘deﬂ ecosistema.

Mangaled (59) y Odum {71}, a pantin del estudio del desarrollo
def eccosistema, senalan que durante La sucesidn autotnbfica, La
tendencia de £os ecosastemas es una reduceidn de La produceddn
primaria y un dumento de La biomasa |[f§4g.2.2, 1) O0dum expli-
ca también que fa tendencLa de EOA—gnupob éog&aleé, es una ne -

. Sucesidn de microcosmo 7
- 't (d{las)

Feg. 2.2.1.1.1. Contraste de fLa energla de desarroflo del ecosistema en un
bosque 4 en un microcosmo de Laboratonio. Pg, Produccidn bruta; P,, Produc
cibn neta; R, hespiracién totaf de La comundidad; B, biomasa Zotal (71).
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ducedidn de i biomasa del eco#i&tgma>paﬁa'bbtenen-an aumento en
La producci6n. Estableciéndose una contradiceibn entre £a na-
turaleza y La sociedad. De esite dnd&ioié ecolbgico, basado en
ef desarnollo def ecoALAiema; se deduce entfonces La estrategia
de hacen un uso miltiple del ecosistema (34,71). En el andiisis
ecolbgico anterion se soslaya el factor socdoculiural de £a in--
teracedbn N-S, a este respecto, Huatibia (38) hace notan q&a de
Los factores de La Lnteraceddn N-S, el menos estudiado por La -
ecologlfa tradicional es el sociocultunal.Que La mayonla de Los
ecdlogos han hecho a un Lado el andiisis de La sociedad global
humana, como &4 €sta no formara parie de Los ecosistemas. Ade
mds Los escasos ecblogos que han prestado atenci6n al factor -
socioculturat, Lo hacen en forma absiracta y a Ltemporal (971},
cuando en rnigon debe ser estudiado en Los grupos scciales en -
su penfodo histdnico respectivo, porque Las diferentes asocia-
ciones sociales han tenido un comportamiento distinto con rela
cifn a La naturaleza {98). En este punto Vitale [97) menciona
que "No es Lo mismo el papel de La economfa, fLas clasdes 4sccdia-
Les, ol Estado, fa cultura y La ideolfoglfa en Los modos de pro~
ducciln comunitando, asdididico, esclavisia y feudal que en ed -
modo de produccdi6n capitalista" {pdg.17).

2.2.1.2 Rendimiento méxico sostenddo.

A partin  del e&tud&o ecotdg&co de ta c&nemdt&ca de £as pobla-
ciones, Ae e¢pec¢6¢can d04 Ivab de cdec&maenta ‘uno exponen--
cial y otro LoglLstico. (757,76* "Bajo La Aupoa¢c¢6n de que una
detfeaminada poblac&dn baotdgacarl
se tiene el A¢gu¢ante modg£g "

eé aﬂectada pan sU hac&m&enta,

gtz

* Cix. Odum, E. Ecolog[a pdg“ 198¥é05;
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donde (N} es La deasidad, (K) eA‘Eqkmdkima densidad poblacio-
nal y |n) es La tasa de reproduccidn especdfica de La pobla
cidn. Ahoha como seiialarla Vitale {(98), con.este "Limitado -
campo conceptual” de La ecologla [pdg. 14}, se introduce algu-
na vaniable de fa inieraccidn N-S que sea compatible con el mo
defo LogLstico. Este facion adicionado al modelo fLoglstico, -
es La proporcibn de cosecha lh) pon unidad de tiempo {15). S84
fa cosecha se considera constanite entonces se tiene

dN/de = AN (K-N) - h BRI LT

donde ahora ademd#rdeL‘hqcinamiento, el incnahentofde'ta pobla-
cifn es afectade negativamente por (h) Ra cosecha. Se puede ha
cen este modefo un poco mds complejo, al consideran La hipdite-
44is de La captura pon unidad de esfuenzo. Esta hipdiesis se -
describe bajo fLa suposicidn de que La captura por undidad de 3
fuerzo es proporcional a £a densidad {15), esto es

donde (E) dg 

da el cdééiﬁ

12.2.1.2.2)"

que eb‘é£7hddg£q,céﬁdn@zﬁt¢ 2£dmddb; modelo de S dﬁén;~7
Es bdien cld&q podque Vitale (97) habla de un Limitado campo con
ceptual de Ra ecologla, euando este manco concepiual es fleva
do a descaibin y explicar el compontamienta de La interaccdidn -
N-S como sistema. Pues Los modefos (2.2.1.2.2.) y (2.2, 1 2, 4]
soslayan Los siguientes efectos por mencionar aﬂgunoa.« -
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a) La estructura de edades de Za poblacidn 640£69¢ca

b) 4La paaponchn de sex04 de- esta pobﬂac¢6n. , ,

e} Z2a interaccidn de La ‘poblacibn con otras pobtac&oneb
dl {Za contaminacifn, , '

e) un nueve método de apropiacién del recurso,

£} el empleo de una nueva herramienta material. v
g} un cambio en el tipo de propiedad {privada, colectival
h) algdn estado sicoldgico como el de privacifn, '

i) La evolucibn de Los valores cultunales, y = .

i} La emigracidn e inmigracidn social. :

lina visién de £a LHIGMQQCLﬁn N S como A&étema :
estos efectos ad&c&onalaé,,y conduce a £afb’ queda de mode£04 -
fg explmquen el compontam&ento de

que aunque simples, describa
La internaccibn N-S como sistema

2.2.1.3 Modelo b¢4icof'did:uéaidéf£b¢ necunsos naturales.
Howe (37) en su Libno titulado Natuhal Resounce Economics, pre
senta un modelo'bdALQb para el uso de Los necundos naturales.
EL propbésito de Howe es establecer un mario concepiual que hre-
Racione La cantidad del .recunsod natural, La explotacidn, La -
producedidn de bienes a partinr del recunso natural, y La utili-
zacdbn final de estos bienes.

EL modeﬂo sigudiente representa dicho marco de thabajo. La pnri-
mera nefacidn sepresenta La p&oducccdn de bLEneb Y dervicdios -
finales, es decir, aquellos utitizados para el conéumo,'uéo def
gobienno, dnveasién o para propésditos de expantachn y'
Lor agregado constituye el producito nacLOnal bmuxo ‘

PNB(t] = § (Lg (%), ,KO‘(I)‘,RO‘;(,;

donde La funcidn objetivo |[f§) nepneéenta La capac,dad de pro-
duccibn de bienes y senvicios finales de La cconomfa nacional,




empleando znabajo {Lo-{2)), bienes de cap¢za£ (Ko (tl) Yy 104 he
cunsos naturales trans formados {Rg - (t)) X Aenaﬂa eE tiempo y es
includide camo un angumento separado de (6)“ 7faec04dan ‘que es
tas relaciones cambian con el t&empa cuando ﬂartecnotogza Yy -~

othos factores cambian, o .

La sigudiente relacibn represenita La pnoduchGn de bLneé apar-
tin de Los recunsos uatunaﬂeé de 4u Lugan de on¢gen, como Los

pescados deéembancadaé a pa&t&a de un banco de peceA en. el man;
madena a partin de un baAque de pano‘enQLna, u-pepitas de taco
nita de dep64¢t04 ,de_oao (. e S -

Ro (2] gLy (2 £ K; m '(z;,a.f)'.' Z2.2.1.3.2

aqui [St)) nepresenta £a cant&dad de hzcu&AOA maIQALaﬂeA pre-
sente en el penfodo t. EL trabajo (L (£)) o cap¢ta£ (Kz(t)) -
dedicados para La phoduccdiln de bienes a partin del recursos ma
tenial se consideran no disponibles para o0tros usos.

Finalmente Los phocesos a partir de Los cuales puede aumentar -
un recurso natural, como La exploracidn y nrefinamiento de £a in
formacidén geoldgica en el caso de mineralfes u £a ﬁent&ﬂézaaidu,
conthol del fuego y plagas, reforestacidn en el caso de bosques.
Se nepresentan por La sigulente relacidn:

Hit) = h(int) K,12),8(¢), 2) 2.2.1.3.3
La construceddn del modeﬂo concluye con La siguiente nelacidn
S{t) = S(z-1)+H{2) - Rple) 2.2.1.3.4

el cual simplemente nepresenta, que La cantidad del necunso natu
rat en un pernfodo ginal (t], estd compuesto por ta cantidad de -
un recurso natural en el penfodo anten&oa'al 5¢na£ {z- 1), mdé La
adicdidn a trhavés del deécubn¢m¢ent0 0 ckec¢m4ento del Aec&aéo na
tunal en su Lugan de origen. ' t '

Este marco conceptual phropuesio pox Howe,(37),ktg@pd éfginan -
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Los efectos c&Iadad en ek caso. 2. 2. 7 25 (Rend&m&ento mdx&mo 504~
tenddo), pon 2o que eéte enﬁoque tamb&én es t&m&iado pana cono -
cen La estauctura y dindmica de La Lntenacc46n N-S.

2.2.1.4. Modeta de desannrollo g£oba£

Por medio def modelfo de {nsumo-producto desarrollade porn W,lLeon
tied (102), €L construye un modelo global del mundo, el modelo
consdidenra 75'negione4 geogrdficas diferentes, cada una de ellas
nepresentada por una tabla de insumo-producto individual; y el
conjunto de tablas apamecen'ﬂigadaA'pon una red de fLujos inten-
negionales de pnoducta& (702); ' :

La siguiente expresidn nepneéenta ez modeto de Lnbuma pnoduato

de una economfa nacional :
x - [Ax] =y .2} 4. 7
y expresa Las necesanias anaQLOneA de Qqu&ﬁ&bl&o entne 205 nive
Les de produccidn de todos Los sectones pkoduct&upé de La econg
mla (Listados en el vecton colfumna x) y Las cantidades de sus --
nespectivas producciones destinadas a La demanda final {(Listadas
en el vector columna y). Estas relaciones de equilibrio dependen
de La mataiz de coeficientes técenicos de La economla A, o mds --
exactamente del vector Ax, La cual represenia Los bienes y senvd
cl0os utilizados en La produccidn de Lod productos incluidos en -
x. Sustituyendo Los elementos de La ecuacibn x-Ax y por su repre
dentacidn matricial {que describe una economfa de tres sectohes)

se tiene
X - A X = y
% %z %13 X
Y ||%21 %2z %23 | £.2.1.4.2
X3 l“al A3y 33 X4l

donde (x ) es el secton agnapecuan&o; (x ) az Aectdn industrial
y (x4] e£ secton de senvicios. EL hecho de que esta nepresenta-
cddn matm&c&at incluya el secton agropecuario, no implica como

sciiala Garbacih (29), que sea un modelo econdmico, ecolbgico; -
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pues el modelo global de W, Leontied [102) no explica el efecto
de que una detenminada economla nacional, tenga detferminados -
tipos de ecosdstemas; no explica cual es el efecto en el espa-
cio tiempo continuo de seguir un desarrollo global como Lo des
cnibe su modelo con respecto a La homedstasis de Los ecosiste-
mas; no consdidena ed epecto de La evolucidn de £a organdizacidn
gormal e Lngormal humana, ni tampoco considera Los efectos seda
Lados en La secedbn 2.2.1.2. porn Lo Ztanto Las conclusiones a Las
que £Lega W.leontied, sefialando en primer Lugar, cambios progun
dos sociales, pollticos, estructurales dentro de Los mismos pal
ses. Y en segundo Lugar, cambios sustanciales en el orden econd
mico mundial: como La estabilizacidn de £Los mencados y estlmu -
Los a La exportacdibén de artleulos industhiales por ejemplo. Ema
nan de uha visifn parcial de La interaceidn N-S, y no pueden em
plearse paad'deéciibén su comportamiento durante su desarnollo.

2.2.2. EL proceso de produceddn como herramienta conceplual, pa
ra estudiarn La interacedidn N-S,

EL proceso de produccidn, es un concepto desanrollado dentno de
un cuerpo de conocdmiento denominado Economlfa Polliica {35,590,

68) se entilende ponr proceso de produceidn, La interaceildn enthre
La actividad humana, Las herramientas (materiales y cbnceptu& -

v Les) y un gragmento de La natunraleza {Lo que constituye el pro-

ceso del trabajo). Ademds incluye, £a manera en que 4e reparien
el trabajo y cooperan Los seres humanos |55}, Por esta razdn, -
Ledf (54) sefala que el phoceso de producedidn es un dob&e paoce
50, pues Lncluye el proceso dek tnabajo :

EL proceso de produceidn es una hennam&enta concgptuat
da en el estudio de La ¢nteaacc46n N S como ALAtema [5 92,

* Vid. También. Frolov, 1.1983.Intenpretacidn marxista-Leninista
def problema eccoldgico, pags. 14-26. Guenrasdimov, I, et af.:Lla so
ciedad y el medio natural, pags. 3-13. -
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Sin embargo como advierte Toledo (92), ef proceso de produccidn
deja de Lado, £oA procesos QQOZJQLCOA canaczealthcob de cada -
ccosistema, que deben ser considerados en el estudio global de
La Ainternacedidn N-S come sistema. Entonces a partin del proceso
de produccidn y de La consdidenacidn de Los procesos ecoldglcos,
Toledo construye un medelo Lintegradon de factones ecoldgicos y
econdmicos, el cual es crditicado por Sandoval {(86). Sandoval se
fala que ef modelo de Toledo no consdidera Los adpectos Ldelofs-
gicos, pollticos y que su modefo niega una evolucidn de La {nter
accdén N-S. Esto di€time es un poco diffcil de asimublar, ya que
Toledo en su modelo {integhrador de factores ecoldgicos y econdmi-
cos (§49.2.2.2.1) describe La evolucion de La unidad de produc -
cibn campesina {u.p.c.}.

Ja Ob

—MAN «f MAT-—

___314_4 u.p'ci ;3lb_;__;;{f

sc

£b >\ 2b
3 [AS 7

Fig. 2.2.2.1. Modelo integradon de factores ecoldgicod y econdmicos, de una
wudad de phroduceifn campesina (w.p.c.), Donde u,p.c., realiza un esfuerzo --
{0a,,0b,) para obtener biencs a partin del medio ambiente natural (MAN) y ek
me o ahbiente thans formade MAT. A partin del MAN y del MAT obtiene flujos -
materiales con valor de use tla,, Ib ).

La u.p.c. al estan arnticulads con medéo ambiente social (MAS) también ge-
nera §lufes materiales con valor de cambio (,1b,2b) y La vez necibe flujos -
materiales con valorn de cambio (63) 64

Lo que sucede es que, siendo el proceso de produccidn, un proce
s0 dentro de La interaccidn N-S, Este proceso abarca algunos --
factones anticuladones, de La estructura global de La interac -
cidn N-S vista como sistema. AL modificarse esta estructura gfo
bal no de manera cadtica o por simple azan (30), también e mo-
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dijican sus phocesos, en eéte(caAO el pﬂoaeég“de;pidduCcidn. En
tonces, el modefo de Toledo no niega una evoluaidn de fa u.p.ec.
cemo indica Sandoval (86), Lo que sucede es gque no considera fLa
evolucifn toial de La Lntenacqidn‘N-Sf,y 25¢0‘5e debe a que el
proceso de producedfn adn modiéicddo;ponfTakedo no -es suficden-
te para desceribin y explicar el compqntamiento de La interaccdln
N-S como sistema. AR ' s

7.2.3. ER enfoque de Aiétemdalcbmo[héﬁd&ﬁlﬁhth!dbhﬁebiddk, para
estudiar La interaccibn N-S.: - = o

La ventaja de tener una visién global, es sefiatada Teorla
de £os Sistemas (42,87)* Tenen una visifn totalitania de Ra ta-
bla peribdica de Los etemenIOA qu£m£co5;'penmitid infernin a paxr
tin de Los efementos conocidos Las caractenlsticas {Lsicas y --
quimicas que se podlan esperar de Los elementos faltantes (42).
Una visidn global peamiiié a Einsitien [23), desarnollan La teo-
afa de ka nelatividad generalizada, al mosinran que el continuo
espacdo-tiempo, no es un continuec euclidiano. De esta manera,
formuld el siguiente axioma; "todos Los sistemas de coordenadas
de Gauss son, en principlo, equivalentes para La formulacién de
las Leyes genenales de La naturaleza" {(pag.130). En otras pala-
bras, Einstein seiiala "EL prineipdo de La teorlfa de La relativd
dad generalizada se puede formulan Lambién de otra forma, que -
peamite ponerlo de manifiedfo mejor como una extensidn del prin
cipio de La nefatividad nestningida. De acuerdo con el principio
de La teonla de fLa nrelatividad nestnrningida, Las ecuaciones -que
expresan Las Leyes geerales de La naturafeza se trans forman en -
eccuaciones de La midma gorma, cuando Las variables espacdo-tem-
porales x,y, z,t, con nesdpecto a un cueapo de referencia gald -
Liano K, son sustituidas por Las varndiables espacio-temporal ~-
x',y',z' y ', con hespeeto a un nuevo cuerpo de referencia K',
utifizando La transformaci6n de Lorentz. En cambio de acuerdo -

et

* Cjn, Bentalanddy, L.:Teonla genenal de Los sistemas, todo el
texto, . ‘
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con La teornla de La agiatividad geneaaﬂizqda;,Zaé ecuaciones -
se deben thahédokmdk an'ecuacganeé‘de La misdma forma, cuando -
se efecutan sustlituciones dua&eaquiéna'de Las vaniables de -~ ~
Gaus s XprXgaXgsXy, poaque-tbda t44n4604mac16n ly no 8620 La --
thans formacidn de Lorentz) corresponde al paso de un distema -
de coordenadas de Gauss a otro sdistema" (pag.130).

EL enfoque de sistemas es una herramienta conceptuaf con £a --
que 4e busca conocer La estructura y dindmica de La interacedidn
N-S (3,4,13,38)., Actualmente se habla de sisiemas como una mane
na de justificar proyectos inteadisciplinarios (55). Empero, --
aplicar el concepio de sistema auna situacidn compleja lcomo Lo
es La dnteraccibn N-S, donde Los factores sociales, eccondmicosd,.
polfticos, sicoldgicos, ecoldgicos, estdn inieraccionando), es
de suma dificullad; pues Los grupos Anterdisciplinarios no garan
tizan un enfoque globalizante de Ra Ainteraccidn N-S, porque cada
especialista A0fo aponta un andlisis parcial rescindiendo unila-
teralmente Los componentes del sidtema (98). Por otro Lado, Ben-
talangdy {(8) habla de La gormacién de cientlficos generalistas
{aquellos que Zrabafan con sistemas)| pero no se sabe como hacenr
un clentifico generalista (30). En este thabafo se consddera, --
gue para estudiar La interaccidn N-S como sistema, se requierne -
de un objetivo que sinva como hifo conducter, para La gformacidn
de conceptos que cumplan con Las caracternfsticas de totalidad,
integralidad y fundamento energ€iico {vdid., pag.7]}.

Los intenios que se han realizado para esdtudiar La interacedidn -
N-8S como sistema, empleando el enfoque de sistemas (3,4,13,38),
ne cumplen con Las caractenlsticas que segdn se ha visdto atrds,
propone Vitale (93) para el nuevo cueirpo de conocimiento de La
interaccidn N-S. Recordando estas caracterlsiticas son: a)Totali
dad o0 sdistema; b} integralidad y c) el fundamento energliico -
{esto es, Los §Lujfos de matendia, enengla e informacibn).
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Un modelo geneaaz que debch&be eAIOé Lntentaé de eétud&an La -
interaccion N= S camo Aabiema eé e[ A&gu&enxe ' -
SubALétema . 4'¢,,,.: SubAAAtema f; 2%
eco£694co. oo seedoeconbmico.
Subsistema
~ Tecnoldgico.

en donde fa interaccidn N-S_como sistema es dividida en subs.is-
temas. AL hacen esta divisidn se pierde La caracterfstica de --
globalidad, y de Lntegndtidad o interconecciones totales enthe
Las elementos. Es decir, al secitanizar La interaccidn N-S como
sistema, en susbaistemas, se p&eade en este procedimiento Las -
Lnteracciones totalfes entre Loé elementos ¢ variables dek 6&AIE
ma (42,96}. o

Los subsistemas no son un producte de una determinacién arbitnra
nda, sino sungen de especdficar cuales son Los elementos que --
componen el sistema, sin pernden de vista sus posibles interrela
ciones. Internelaciones que se deteaminan af evafuar Lod atni-
butos de Los elementos, en upn infervalo de tiempo especlfico -~
[70). Una vez conocidos Los elementos del sdistema y sus infer -
relaciones, se puede dar el caso que uno de estos o mds, sean -
objetos sdnengdidicos. A estos objfetos sinengéticos encontrados
asl, se Les denomina subsistemas (42). e

2.3 Consideraciones para estudiar fa interaccibn N-S en eéie -
trabajo.

Los nesultados obtenidos del estudio de La Linteraccidn N-S como
disztema, deberndn cumplin con Las thes caracternfsticas propuestasd
porn Vitale (98}, para ef nuevo cuerpo de conocimientos que descnd
ba y explique el compontamiento de La interacedibn N-S, Esto es -
Los resulZados deberdn cumplin con: a) totalidad o sistema; b)
integhalidad y ¢) fundamento enengético.
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La hernamienta conceptua£ empLeada en esite’ tnabaja, para obie~-
nen Los hesultados con Las canaczenzAthaA adh&ba Aanazadab de
nd Ra Teonlfa Genenal de Los Sistemad, o Aea, ek cuenpo de aono -
cimdento del enfoque de sistemas (45}, y as tendencias que. bus
can su aplicaedibn (42). e

EL método que se¢ empleard para condendar 'y formalizan el esquema
conceptual formado al seguir Las indicaciones de RLos dos pd&ng -
fos anterniones y def obfetivo (vid., pdg.7) serd el metodo axio-
mitico {49,85)*. EL propbsdito de emplean este método, sus venia-
jas o caractentsticas se menﬁionan:en el siguiente capltuflo.

* Cjn.lannoyo, F.: Filosofla de £as matemdticas. pdgs. 201-207. Nicanon,U,:
Fitosugla de La ciencia y metodologla cientlfica. pdgs . 117-127.
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111. Método.

3.1. Propdsito de emplean el método axiomdtico.

A partin de: a) Los intentos que se han healizado para deseribin
y explican el comportamiento de La Anferaccidn N-S (vid.pag.?),
0] de La revisibn bibliogrdfica que se hizo (vid.pag.88), c) del
empleo de La teorla general de Los sidtemas y de Las tendencias
que buscan su aplicacibn (42), y del objetivo propuesto en este
trabajo (vid.pag.5), se apficd el método axiomdiico. La finatlidad
de emplean el método axdiomdtico, ed condensar y formalizan el -
esquema concepfual foamado a través del judicio que se realizf 40
bre La interaccidn N-S tomando en cuenta Los incisos anteriones.
Entendiendo por fudcdlo, como el Linstrumenic que peamife descnd -
bin Los nuevos conceptos de Los obfetos {en este caso el objeto
es La interaccidn N-S), La esencla de Las cosas y de sus nelacdg
nes (536). Se hace esta aclanracién, porque como sefiala larroyo
(536), "a La funcidn anallftica del juicio se Le ha dado muchas -
veces una verdidn equivocada., Partiendo de La Ldea de juleio, a
tltulo de un enface de conceptos, ..."(o elementos)" ... se ha
chelfdo que fuzgan consdiste a menudo en una nueva dedcomposicidn

0 andlidis de Las panrtes, ya conveddas, de que consdta el concep-
to-sufeto. "(pag.135). Mds adelante Larnnoyo en La pdgina 145, -
resume el candcetenr de judeio sefalando ... no es Lbgicamente -
admisible hablar de fudicdos sintéticos absolutos al Lado de -
judiclos analfiicos absolutos: nid siquiera de una relatlvizacibn
de ellos, Todo judcio es pontador en su funcidn concepitualizadora
def doble y cornelativo cardeten del conocer; unidad de La plura-
Lidad, plunatidad de La unidad."

3.2. Ventaja de usar el método axiomdtico.

Como se puede inferin a partir de La secediln final déz‘pdnaaﬁo -
antendon, La formalizacidn del esquema concepitual de La interac-
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cidén N-S pon meddio. del métado ax&omdt&co, Y- 6anmado a través del

julcdio constderando Los 4nc4404 ded pdanaéo {3. 1), 4mp£4ca poxr
el candetern del juicdo (unidad de La pluralidad, pluralidad de
La unidad) satisfacen Las caracterlsticas que deberd poseern La -
ciencia de La interaceidn N-S que Adn:'a) totalidad o sistema -
(unidad de La pluratidad) y b} integralidad (plunalidad de La --
unidad., La caracteristica de enengla lentenddida como matendia, --

enehglfa e informacdidn) que también debe tener La clencia de La -
intenaccibn N-S (98), implica que La pluralidad de esa unidad es
ocasionada menced a La materia, energla e informacitn.

3.3. Canactan[at{ca&Vgeﬁfmgiqdﬁr@xiqmﬁticq.

3.3.1. EL axdioma. ; 5 o
EL intento de edificar un cuenpo de canoc&m&enIO; nxmed&o de con
clusicnes a partin de "axdiomas" -consiste en 2a asl denam&nada axio
mitica, que 4e constifuye de axdiomas (69). laxioma procede del -
ghiego axioun, que significa "valoraciln positiva" y que puede --
equivalen a validez (1). En el Amenican Henitage dictionary, axio
ma s¢ define en L0glca y matemdticas, como una proposicidn no de-
mostrable nelacionada con un confunto de efementos, propiedades,
gunciones y relaciones Lndegdinidas. AsLmismo, se puede definir co
mo un principio aceptado ¢ evidente poh s£ mismo. La axiomatiza-
cibn phetende condensarn una ghan cantidad de informacidn en unos
pocos supuestos bases [(53a). :

Un axioma es un supuesto base que sirve para La deduccidn de - -
otros enunciados a Los que se denominan "teoremas' {consecuen -
cias Rbgicas (69). Un efemplo de sistema axdiomdtico es el siste-
ma geométrdico de Euclides. Considénese en este momenito el axioma
de Euclides sobre Las paralelas. Este axdioma de La geometala se
puede formular asl: en un plano, por un punto exterior a una &£
nea recta s6Lo puede pasar una paralela (49). Este axioma en La
inteipretacidn antigua es evidente, es decir, es una exphesidn -
pata una parie del conoecimienio a prdlori, 0 sea, para un conocl-
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miento que no requdiere pruebas. En el siglo XIX se desannclld
una geomedrla no euclidiana, en La cual se basd Einstedin (23)
para foamular el axioma de La teonfa de La nelatividad genera
tizada en £a cual no tiene validez el postulado de Las parale
Las. Esio quiene decin, ni mds nd menos, gque £a geometrla no
ecuclidiana parte de otnos axiomas y tiene otno sistema geomé-
thico. AL aéapecto Eindtdien seiala "Nuestro problema se plan-
ted a Los matemdticos en La fonma sigufente. S en el espa--
cio euclidiano de tres dimensiones se encuenira dada una su-
perficie, pon efemplo, un elipsoide, entonces sobre esa supen-
f§icie de dos dimensiones, como La que existe sobre el plano.-
Gauss se planted ed problema de Ltratar en principio esda geome
thia de dos dimensiones, s.in aprecvechar el hecho de que dicha
superficie pertenece a un continuo euclidiano de tres dimensio
nes. S84 Limaginamos que sobre una superficie se realizan cons-
trucediones efectuadas por medio de varillas nlgidas..." {con-
tinda) "...entonces, para esas consirucciones son vdlidas --
otras Leyes diferentes a Las de La geometrfa euclidiana del -
plano. La supenficie del elipsoide no es un continuc ecuclidia
no, con hespecto a Las varitlas y, sobre ella, no es posible -
definin coordenadas cartesianas. Gauss demosind cudles son Los
principios con base en Los cuales se pueden Znratan Las relacdo
nes geométricas sobnre dicha supernficie y, de esa manera, alla-
né el camino para que Reiman estalbeciera después el método pa
na el trnatamiento de Los continuos no-euclidianos de cualquien
namero de dimensiones. Por cons.iguiente, Las matemdticas ya -
han nesuelto desde hace bastante tiempo Los problemas formales
a Las que conduce el positulado de La refatdlvidad generalizada'-
{pdg. 114}).

De Lo antenionr se deduce que un axioma no es evidente en 8L mis
mo, 44ino un enunciado o propodicdidn que constituye La base de
un sdistema axiomdtico (53a), sino poh su posicdidn como "enuncia
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do indicdal" y basico de un sistema deductivo (53a, 49)*,

Un axioma ¢4, por Lo tanto, todo enunciado £n4é4d£yde£ que se de
duce por inferencia L6gica otros enunciados . }A:£b§fenuncéadaé-

deducidos se Les Elama teoremas. Semejante tipo de deduccidn -
constituye "el método axfomdtico” (69, §5). Una teornlfa axiomati
zada es una teonfa deductivamente ordenada en axiomas (enuncLa-

dos bdsicos) y teoremas segin neglas de inferencia [53a, 105)*%*.

Las reglas de inferencda o normas de khazonamiento, £Eevan a con

cfusiones verdaderas cada vez que se parte de proposdiciones ver

daderas o admitidas (105).

3.3.2 Propiedades que debe fenesr el sistema axiomdtico obtehido.

Segun Lanroyo (53a), L, Witden (49), Nicanon (69) y R. Newman -
(5}, pana que se de un sistema axiomdiico se hequieren Las &4-
guientes propdedades:

Consistencia: el sistema axiomdtico debe estar Libre de éantna-
diccién. No podrd danse ninguna contradicedidn. =~ 0

Saturacidn: a saber, Los axiomas sendn bastantes,
fLuos, en La gundamentacidn de Los Leonemas. -

exdigencdia, £os demds matemdticos proceden con;mdifm
incluso sinviendose de La induccidn. B

*Vid., Larnoyo, F.: La £dgica de Las cienciaé,:pdgé. 333. Nica-
nor, U.: FilosofLa de La ciencia y metodofogla cientl{ica, --
pdgs. 117, 127,
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Ee foamalismo con&ibte, en hacen absthacceidn del significado de
Los sdignos que se emplean para considerarfos en su forma Légica.
EL Penguaje que se constituye asl, se Le LLama Lenguajfe 6ohma4£
zado. Un Lenguaje formalizado es una gorma esdpecial de ﬂengud-
je escaito que emplea una sernie Lineal de s4ignos y en el que -
Las exphesdones compuesias con una caldidad gindita de s4ignos ne
presentan una serdie de secuencias completas. Dentro del Lengua
je fonmalizado s6L0 interesa La configuracién de Las signos. -
EL adimbolismo debe sen exacto.  Un Lenguajfe formalizado funcio-
na como un dlstema de estauciuras, como un sListema de Aignos
come algo Linguistico &84 ha sido inteapretado, es decir, 44 es
td establecida una nefacién entre el sistema de signos y su sen
tido (69). o lm

3,3.3 Sumanrdo.

En nesumen: Hay una gase Linventiva laxiomas) y una deductdiva -
donde todo teorema fiene que demostrarse por une anterlonr, Y
asi sucesdivamente hasta LLegarn a Las axdiomas. De esta guisa, -
cada proposicidn se deduce de Las proposiciones anterniores de-
mosthadas; no se¢ acude a £a evidencia directa de La proposicidn
que hay que demostrar, o una afirmacibn paaticular que sLirva -
para La demosthacibn, sine que se hace notar que esda phoposdi- -
edbn 0 afirmacidn se contiere Efgicamente en una proposicidn apn
tenionmente demostrada o admitida. EL sistfema axiomdiico aslf -
obtenido, debead poseen Las caractenlsticas de: a} consdidtencia,
b} completitud, c) Aindependencia y d) formalizacién.
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IV RESULTADOS.

a1 Mama pLoba teghal sobre La intenaceidn N-S.

n modeﬁo gZobak , tegaal_aobme e£ ediud&a de fa 4nteﬂacc&6n
N-S, se p4e4entdken eZ pALmen foro sobre "Lineamientos, PolLtd
cas ¢ Objetivos de La investigacibn en La Divisidn de Ciencias
Sociales y Humanas” en La ENEP lanragoza [(96). EL modefo gfu€ -
construido, considenando Las relaciones inmediatas entre Los-
elementos sociales y naturales. La relacidn enitre Los elemen-
tos afectivo, cognoscitivo, conductual, valores culturales, noi
mas sociales y estado emocional se pueden encontrar en Buchley
(11}, H. Favell {40), Klein {[46]), Marndfn (61), Triandis [95),
Whittaken {95) y W. Hedmstrha y H. Mcfanling (103). La relacidn
entre Las hernramientas mateaiales y concepfuafes, con La mane-
ra eon que ¢ organizan £04 senres humanos, e interacclonan con
algin recunrso natural se puede enconitrar en Haancken (35), - -
{Henskovits (36), Lange (50), Marx [68), Mcclung (65), Runakunap
y otrhos [(83) y Vitale {98). Por dlftimo, La relacidn entre Los -
elementos suelo, plantas, animales y clima, se puede encontrar -
en Colinvaux (164), E. Kowal (25), Kucera (48}, Margafed {59) y
Odum (771). ‘

4.1.1 Construcecidn deld modelo,

Considerando Las nrelaciones enitre Los elementos: afectivo, cog-
noscitivo, conductual, valores culturales, normasd sociakes, es-
tado emocional, herramientas materiales ¢ conceptuales, organdiza
eifn humana, suelo, plantas, animales y clima, se consthuyd el-
siguiente modelo de efectos inmediatos™.

* vid., Glosario.
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donde el sf{mbofo, ~—a®—=, representa un punto duma, y el sLmbo-~
Lo, "“155:* es un punto de neparto {22)., En el modelfo de -
efectos inmediatos (4.1.1.1), (x,) son Las nonmas, (xz) Los va
Lones, (23) el componente afectdivo, (x4) el componente cognoscd
tivo, [xs) el estado emocional, (x6) Las hernamientas concepifua
Les, (x7) La conducta, (xgl Las herramientas materniales, (xq) -
Los grupos sociales, (x,ol el suelo, (x’,) Las plantas, (x,z) -
Los animales y (x,z) el clima. o

Del modelo de efectos inmediatos (4.1

.1} se puede elaborar ta
siguiente matniz: R »

S 0D e o oo —-
IR T O - N T W i

Eed
~
OO O A 00 OO O o a o
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donde La suma de Los valores de cada 54£a _agp&eéenta £a influen
cia del efecto inmediato d&hecto de’ cada un_id Ros ekementoA. -
E2 mdximo valon esita aAoc&ado con el camponent
senta a Las heamam4enta4 matem¢a£ed.1 ‘Entonces

;x”) que mepne-
(x ) eA eﬂ ele-~-
mento que eferce mayom Lnéluenc¢a d&hecta»éobma 20¢ otros ele--
mentos. : LT

La matniz S' ; al eleuan£a7a£ cuad&@dd‘acvéla‘ﬁa ingluencia indi
recta de cada unode Los elementos. Esto significa que un elemen
to influye sobre otno, poﬁ medio “de un'élémento intenmedio. Poi
efemplo, x X, pon med&o de. Xg puede LnﬁluLd Lndirectamente sobre -

Xgo Xgs X190 Xpyp0 Y "12 Avid.,

"madelo de eﬁecto& ¢nmed¢at04) La
mathiz cuadrada es: ta é&guLente £

o
-

[ad
™~

~
w

L —

1.1 0

Y 1 0 1
s o1 21
¢ 0 11
5.1 0 1
X6 0 0 0
X7 0 0 -0
Xs 1 0 1
X 1 0 1
X101 0 1
Y1001 0 1
Y12 1 0 1
13 01 0 1

donde La suma de Los valones de cada f{ifa, nepresentan ahora £a

influencia del efecto inmediato indinecto de cada uno de Los ele
mentos. EL valor mdximo coaneépondé nuevamenZe atf elemento ({8)
es el elemento que eferce mayorn influencia {indirecta sobre Los -
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otrhos elementos.

La matriz S?, Ae{kuede’eieu4n al cubo. De esta matrniz cibica,-
se puede éanbcé¢:£a'inﬂ£uehcia indinecta de cada: elemento, em--
pleando dos elementos como inteamedios. Pon éjempﬁo, Xy puede
Lingluin en xg,'a Xraves de x, 4y x, fvid,, modefo de efectos in-
mediatos ). O0tra parniticularnidad de La matniz cdbica, es quée en
su diagonal, del extremo supenion Lzquierde al extremo infenion
derecho. Se pueden reconocer aquellos elementod. cuya phresdencia
articulan Los grupos de elementos afines. La matriz edbica es-
La sdigudiente: : ’

X
1 N\J
20
X3 g
¢ 3
5
0
7.0
8 4
¥ 3
1o 2
11 2
12 1
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La adicién de Los valores de cada 4ifa, nepresentan La Lnfluen-
cia del eﬁecta‘inmediato indirecto de cada una'de Lo4 elémenzaé.
EL valon mds alito eétd aAoc&ado nueuamente a Las hennam&entaA -
materdiales (x ). Ad@m&A za matnie S sefata daA gnupaé de ete-
mentos aéineé “a)  Las nonmas (x;), Los ualoneb (x J, €L compo
nente afectivo (x, ), y ta conducta (x ), b) "‘gn poé Aac&a-
Zes [xg), ek Aueﬂo (x,o), Las pﬂantaé (x,,), £05 a_;;q;¢4 x4,
y el cﬂ&ma (x13)

EL primen grupo de elfementos [Los del incdso a),'Aon de canrdcten
socdal y el segundo grupo de efementos son de cardeter natural -
o ecoldgico. YV Los componentes o elementos que articulan ambos
ghupos nathuales y sociales son Las herramientas materiales (xg)
y conceptuales (xé).

4.1.2 Resultados.

Los nesuliados obtenidos, muestran una importancia enfatizada ha
cia Las hennamientas matendiakles, en cuanto su efecto inmediaio ~
directo e indinecto sobre Los demds elementos. Y de Las henna-
mientas materiales y conceptuales como articuladores de Los -
elementos naturales y sociafes. Estos nesultados, concuerdan,
con La Iimportancia que Zienen Las hernamienitas en el desanrollo
de La sociedad humana Engels (24), Garbacik (29), Marnx [(68), -
MeClung (65), Hernshovits [36), Runakunap y otros [(83), y W. -
Heimstrna y H. Mcdanling (103).

Si Las hernamientas mateniales y conceptuales, anticulan a ZLa

naturaleza con La sociedad humana. Entonces el efecto de anular
estas hernamientas, implicarfa el retonno de Los grupos sociales
a sen aquella especie bioldgica que sungid hace 2 millones de
afios (98). FEsto concuerda con La interpretacidn histdrica que -
se ha descnito passium; sobre el desanrollo de La socdiedad huma
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na. AL nespecto Vitale (98} describe, que Los grupos sociakes
sungides hace aproximadamenie 2 millones de afios, fueron cambian
do su fase de Homo Rudens con La de Homo faber 'y sapiens, hasta
tlegan a constituinrse en un ente que biofdgicamente no ha pre--
sentado cambios esenciales desdehace variod cientos de afdos. -
Sus thans formaciones giran alrededon de Los procesocs sociales -
y no de Los bioldgicos (24).

Los grupos sociales, son nesultado de La euotdéiﬁn de una rama

de Los primates, surgid provisito de Grganos especializados como
La mano de pulgan Libre y opuesto a Los otros dedos y un siste-
ma nervioso y pslquico que Le permitieron La fabiicacidn 'de Lns
trumentos y herramientas de trabajo (24). Esto fjunto al desa--
nnollo del Lenguaje, facilitd La dupervivencia de Los ghupos 8o
ciales en el ambiente [104])*. '

Zeman (104, en su artifculo Origen y Significado de La Informa--
cidn, explica que Za evolucibn de La sociedad humana en el prin
cipio depende por completo de Qa naturaleza, es vietima de sus
caprichos y del principio de aumento de entropla (vdd., apéndi-
ce de Teorla Genenal de Los Sistemas). Mds porn el hecho de que
empieza a crean en su actividad de pendamiento y de trabafo, co
mienza como consecuencia a Lnventin el sentido de La entropla:
comienza a ser £a fuente de Linformacidn, de La entaopla negati-
va, de La organizacibn. Mejoaa-pnogneéivamente du ohrgandizacdln
social, penfecciona La producceidn, Lnventa cifrados en informa~
clién mds penfectos para escrlturas y otrnos sistemas de signos,
enea medios de conmunicacdién ndpida y de masas para Los mensajfes.
Trhans forma cada vez mds profundamente fa naturafeza y La convien
Ze obra suya.

*vid., también: Anistételes: la Polltica, Nacionaf. México,DF -
1976; Senpell, R. 1980, Lenguafe y Comundicacibn. En Whittaken, -
J.: La psicologla social en el mundo de hoy, Thillas ,Mé&xico,D.F,
19%0.
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Con el modelo de efectos inmediatos fvid., pdg. 26}, nb"Ac va
mds alld de Lo que se ha descrito hasta La actuatidad (24,

68). Tiene La ventaja de mosirarn La glabat&dad e Lntegkaﬂ&dad
de La Anteraceddén N~S, perno no puede explican el LompantamLanio
de La interaccibn N-S8, debido a su candeter estdtico. Este --
candcten estftico del modelo explica en un nivel de descripeidn
La inferaccién N-S. Cuande esto ocuhie, el modefo se toxrna nok
mativo {(88), es deeir, a pariir de €L, se foman decidioned con
nespecto a La interacedidn N-S. Pero no se pueden tomar decdsio
nes de cardcter predictfivo-cuantitativeo, por efemplo, acerce -
ded efecto del nivel evolutive de Los valores culitunales, y el
efecto y La variacibn de La diversidad bioldgica en La inter- -
acedidn N-S como sistema. Sdin embanrgo, se pueden hacer phredic-
ciones de tipo cualiXativo. Por efemplo, joudl es el efecto, ~
de que durante fa evolucidn de Los valones culiunrates, se vuelva
imporntante La conservaicdn de Los ecosdstemas?. En el modelo -
{4.1.2.2.1) se venla que ¢ste valor cultural (x,), influinfa en
¢l componente cognosciliivo (x4}, en el sentdido de que forma par
te del esquema conceptual (1] 581*. Entonces La toma de deci--
siones del grupo, nespecto a £a conservacidn de Los ecosistemas,
de asocdarnia a una actitud de agrado, desagrado e indifenrencia -
(x31 y de estado emocionad (x5), que Aimplicarfa fa elaboracibn-
de nuevos métodos (x6) y de nwevas heanamiemtas materiafes (xg)
para organizarse (xq) Yy actuanr (x7) 40bre Poh ecosistemas (40, -
103)' EL efecto de un cambio en el Lipo de herramientas y de -
onganizacion de Ros grupos sociales {50, 65, 681**, se neflefania
en La divensidad ecolbgica (X,,, x,z). en fa ernosidn def suelo -
(xw) y en efd michoclima (ng)_ (471, 40, 93). Lo cual serla pen

* yid. asdmismo. H. Faveld.: La psicologla evolfutiva de Jean -
Pilaget, pdgs. 71-90. Ptaget J BiologLa y Conocimiento, Capl
tulos 1, IV, U, VI y VIT.

¥t Cin. W. Hedmstra y H. Mcﬁanlang, Psicologla ambiental, pdgs. 76 17 .
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cibido pon el grupo social Y AenanLa dg 4n601mac¢dn paaa éaben
e grade de daAu&ac&dn de£ ob;et&y f_ ¥ '
cidn del eco¢44£ema (40 74, 101)*, g

Es 204 nebuﬂtddOA'pnebentadod en La ponencia panra ¢l Primen Foro
sobre "Lineamientos, Pollticas y Objetivos de La investigacitn

en La ...[(96), 4u€ el primer Antento pana describin Yy explicanr-
ef componzamiento de La interaccibn N-S como sistema. Un mayox

grado de madunac&dn 40bne el tema -se pneaenza en La seccibn s34

guiente. : L :

4.2 Axiomas, teonremas g M6dé£q$fm@;émdth§§{‘

En el capfiulo I11 se habld de Los axiomas y teonremas, en &sta -
seceddn se mencionard brevemente La importancia de Los modelos -
matemdticos, antes de presentar La phremisa bdsica o axioma de 24
te trnabajo. Para comprenden La naturaleza de Los modefos matemd
ticos, se¢ debe entender La naturaleza de La teornfa matemdiica -
(25). es deeir. un cuerpo de conceimientos construdido por el mé
todo axiomdtico {uid,, cap. 111, pdg. 22). Se comienza con al-
gunos cencepitos no definidos, Luego se proponen cieatos fundamen
tos entre ellos (25. 69, 85). Estos gundamentos son LLamados --
axiomas de £a teonlfa, entonces, a través de La deducedidn L6gica,
ddn sdquicha apelarn a La expaniencia, varias proposicioned, Ela-
madas tecremas son obiendidas (25, 49, 69, 105). Aunque Los teonre
mas no se refienan dirnectamente af mundo real, pues son nuevamen
te consccuencias Ldgicas de Los axiomas, esfos rhephresentan con--
clusdones a cerca del fendmeno neal (25). AL respecito Piaget -
sefiala, "Para conocen Los fenbmencs, el fLadico no se Limita a --

* yid. Buckfey, W. 1978. La epi&temotdg{a, vidta a través de fLa

Teonfa de sistemas, pdgs. 219-136. W. Heimstra y H. Mcfarling,
op {t, pdg. 114.
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descnibinkos tal como aparecen, 84ino que actua sobre Los adontg
cimientos déyManena qua-huédé~di$oéia& Los factones, hacenlos
varian y asimilarlos a sistemas de thansformaciones L6gico-mate
méticos. ~Se dind que asl Bos describe de nuevo, pero mds pro-
fundamente, y que La mafemdiica no es para el mds que un Lengua
fe. Peno es mucho mds que'eéio, puesto que sdLo elfa Le permd-
te estrucktunarn Lo neal y deducin Los fenbmenos sin Limitanrde a
comphobarlos; ahora bien, Los deduce por medio de coperacioned y
de trnansformaciones ([grupos] [operaciones] ete.) que son Zambien
acclones, pero ejecutadas mentalmente; y estas accionesd son in--
clusive tan Limportantes que el menor hecho fLsico no puede afcan
zarse y formularse mds que ghacdias a cuadros Lbgico-matemdiicos
{gunciones, etc) que Lo enniquecen al hacenfo asimilable por el
esplaitu. "lcontinua) "Pon Lo que Loca a Las matemdticas mismas,
no se reduce, de ninguna manerad, a una deschipeidn de Lo real,
aunque se adapten con exactifud; Lo rebasan por todas parites -
{(Las diversas formas de infinitos, de espacios, de funciones,
ete.) y consisten en una feorla de todas Las transformaciones -
posibles y no s6Lo de Las reales". (pdg. 7-8}.

Interpretando La cdita de Piaget, se puede resumin a que en el es
tudio de un gendmeno, se forma un fuicdio (vid., pdg.?1) al cono
cer Los factores del fenbmeno y asimilarlos a sistemas de trans
formaciones Légico-matemdiicad, Que La aplicacidn de Las mate-
mdticas permite ademds de estructuran el fendémenc, deducir -
caracterl{sticas no observadas en el fendmeno debido a La falia
de descrdipedibnmds profunda, s6Lo Lograda mediante iransformacio
nes L6gico-matemdticas. Es como sedala Sécrates en el didLogo
Fedén o def Alma, que nuestros sentdidos nos engailan al no pen
mitia descubrin La esencia de Las cosas. Quiene decdn, que pa-
ra conocer fLa esencia de Las cosas, se necesdita de La asimifa-
cibn perceptual de un fenémeno y de La modificacidn del esquema
conceptual, a través de Lhans formaciones L£6gico-matemdticas - -



{74, 101). En La modificacidn deﬁ'eéquama conceptual, se pre-
sentandn Zaé‘pnemiaaa bdsicas (88), a pdntén'de £ab‘cua£eé se -
deducen £os teoremas y se consdtruyen Los modelos matemdticos, -
Los cuales como seifala Pianka (75) condiibuyen al desarrnollo de
otros conceptos, como sucedid en Ecotogla con Los concepitos de
tasa de inchemento, seleceddn n-y K, competencia interespeclfi-
ca y La matrniz de La comunidad.

Pon dltimo cabe senaflar, que 4egin La naturaleza del fendmeno -
de estudio y del grado de conocimiento que se tenga de é€ste, s¢
Ad |como de puede apreciar desdpués de La Lectura anterndorn), La
complejidad def modelo matemdtico. Sin embargo, un modelo pon
simple que sea, peamite Las bases parna La elaboracidn de mode-
Los mds sofisticados [76), tal es el caso de desarnollo que han
seguddo Los modelos de dindmica poblacional en Ecologla (cgn.
Krnebs (47), Kucena (48), Pianha {75), Piekou {76} y Odum (71).

4.2.1 EL axioma 0 premisa bdéicé_de'eétejtﬁabaja.

En nelacibn al objetivo planteado en La pdginajéjde”é$zé'tnaba-
jo, y mediante et uso de fLa Teorla Generat de~£os Sistemas y dek
empleo del mézodo axiomdiico, se obtuvo unra&@qmﬁ ¥
este se deducieron £os teonemas y se construgeron

odefos mate-
méticos. 5

Un hecho aceptado por ta Litenatunra conceaniente, con el tema -
thatado aqul, es que hay una interaccién N-§ (3, 13, 28, 33, 55,
71, 92, 98, 101}*. De esta manera, La afirmacidn y aceptacidn

* Vid. Bibliogrnaglfa af final del capftulo y comparece también.-
Fienno, S. 1983. La economfa y el ambiente, pdg.41-58.Fralov,].
1983. Intenpretacidn Marxista~-leninista del problfema ecoldbgico,-
pdgs.14-26,Guerasinov, 1, et al .: La Socdiedad y el Medio Natu-
ral pdg. 3-13.Llopez J, 1982.Ecologlfa y Sociedad,pdgs . 17-22.W.
Heimstna y H.Hchanling, op at,pdg. s
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de que existe una LnteAacc&6n Natunaﬂeza Soc&edad (N S), es eZ
axioma con ef que se Lndieda La 6onmac¢6n del‘auenpo de conac&-
miento de fa ciencia de la Lnieaacc" N-S camo. Aabtema. ER axdo
ma es ed ALguLente.1‘ . B

"Hay una LHIZ&QCCLGH enine £a Naxunaﬂeza
Sac&edad" A :

el cual eump. n Las cardctend: 4 de nunciado bas.i-

A pantin del axioma (4.2.2.1 te teonrema

AL inchementan fa vakiédﬁ& oldgicd, dechece L
La vahiedad biolégica.® e T 4.2.2.1

¢4 bastante La Eiteratuna que apoya a ¢€ate teonema, asl se¢ Lie-
ne que Barkin {9}, Colin vaux (16), Johannes (471}, Margalef
{60), McCLung (65), Odum {71}, Rappaport (81), Runakunap y --
otnos (83), Rzedowsky {§4) y Toledo (92, 93, 94) sedalan, como -
Los ghupoas sociakles que Lintereaccionan con Los ecosistemas, alte
nan £a vardedad bloldgica.

4.2.3%3 Vaniedad biolbgica.

Vitale {98), al hacer una perdodizacddn histdnica de La interac
cldn N-S en Aménica latina, hace notar que Las altas culturas abo

*Wid. Apéndice de regulacibn y contnof., Es de suma importancia,
para £a comprensidn de este trabafo, entenden el concepio de -
variedad. EL concepio de vardiedad bioddgico, se emplea aqul en
Lugar de divensidad ecoldgica, con La finalidad de homogenizan
el Lenguaje usado en el trabajo.
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nigenes son el comienzo de fa alteracidn de Los ec0444tem¢b ~La

tinaamemicanaé.ﬂyﬁxp£4da que fas perturbaciones ecoldgicas pno-

ducidas pon £ao-gkup04 so0ciatles necolectores fueron menores cuan
do se Les compa&a~aan Las causadas pon Los grupos sociales y sus
andimales doméaticos una vez que £a revolucdidén agrlcola se hubo -
puesto en marcha. Continta diciendo que el sobre-pastoneo y La

deforestacibn son por Lo menos factores nesponsables de La deser
tizacdibn de'gnan parte del norte de Afndica y de La exlensdidn -~

del gran desiento Than def oceste de La India. Con respecio al -
sobrepastoneo, Margaled (60 presenta el efecto.de esie, sobre f£a
variedad biolbgica evaluada en bits. EL cdlculo de esita varie-

dad biokdgica se basd sobre Los pesos, es decdin, el confunito era
el peso total y Los subconjuntos Las biomasas panticulares de ca
da una de f£as especdies. Las cifras que se obfuvieron son

Area poco - Sobre Tiennra
pertunbada removida por fefones
Pradera virgen 2,85

Pradera con exceso , R
de pastoreo . ”,,‘,: 'Ig75~f5jff

en Los cuales se observa una neduec&dn de Ra uan¢edad bLOldg&Ca
debido al factor aobnepaAtoneo.

Las prdeticas agrnfcolas tienen una tendencia a eliminax sisdtfema
ecoldgicos complejos {alta vandedad bioldgical y reemplazanlos
poh otnos mds simples [bafa variedad bioldgica) (9, 81,94). --
Comunidades de bosques y de prados {alta variedad biofdgica), -
que contienen muy diferentes clases de plantas y animales, son
sustituidos por campos de monoecultivo {baja vaxiedad biolbgica)
en Los cualfes Los grupos scciales procuran excludlrn otras plan-
tas o animales, generando con €stas padciicas una reduccidn de



46

La vardiedad deiinéa (9;‘Z]; g],»94{;

En el trabajo de Johannes f4i),';e puéde asfmismo observar el -
efecto de Los grupos scciales sobre La variedad biol6gica, - -
Johannes con el f4in de hacer una reconstruceddn histonica del -
grado de desfonestacidn praciticado por Los pueblos del neolliti-
co, £Levd a cabo una investigacidn en un bosque de Dinamarca. -
Losa nestos arnqueoldgicos se encontraban junto af polen, que es -
unp notablfe instrumento de datacidn que peamite Ldentificar cada
perndiodo de vegefacidn dominante; Los datos que proporciona el -
estudio del polen, Leldos pon Los ecoldgos, permitiernon obtenexn
algunas conclusiones Lmportantes. Los pueblos agrlcolas comenza
non a talar, abriendo claros en el bosque. Los investigadores -
hallaron que el polen de Los drboles ndpidamenté declina en cden
tas neglones y se hallan en estos Lugares un brusco LAncremento
de polen de plLantas herbdceas, asdf como £a aparicién de cereales
Yy nuevas hierbas, notablemente el LLantén. Muy pronto se presentd
un nueve dedarnollo de especies arblreas, que siguen al desmonte-
def bosque, Tales como el sauce, dLamo Zemblon y abeduf. La pre
sencia de abedul sugdlere con cernteza fLa idea de que L0s grupos -
sociales emplearon el fuego para ayudarse a clarean el bosque, -
porque sobre el suelo féntil Los abedules suceden a un bosque -
mixto de nobles 8680 después de incendios. Mientrnas tanto, el
desarnollo de La flora padecid un cambio hadical y significati-
vo, dominande Las graminias, thébol blanco, acedera menor y --
otras plantas pratenses, Se puede imaginar el apacentamientoc -
def ganado vacuno y namoneo en praderas de hierbas Limitadas --
por bosques achaparnados. Por dLtimo vino una ZLercera fase.las
gramindias, abedules y avellanos declinan y un bosque de grandes
drnboles domina nuevamente. Los nobles son ahorna mds numerosos
que antes, pero el olmo y el filo nunca recobran el auge que te
nian en el bosque primitivo.
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Nétese en el trabajo de Johannes (41), el efecto de Los grupos
sociales sobre La variedad bioldgica def ccosistema. Esta va-
riedad bioldgica decnecé‘az pnihcéhio de fLa pedtunbacidn Y §d-
nalmente aumenta cuando desaparece £a fuente de perturbacidn.-
Desde el punto de vista de£ desarnollo del ecosistema, Odum (771)
desenibe £a sucesidn autotrbfdica del ecosistema, como La Zenden
cia de La disminucdidn de La produccibn primania y el aumento de
La biomasa (vid. gig. 2.2.1.1.1, pdg. 10). Este aumento de big
masa implica un aumento en La vaniedad b.ioldégica {[vid., Odum -
(71}, cuadro 9-1, pdg. 279 y G. Farwonth y B. Golley (34), pdg.
165). Pon oxro Lado Los grupos socdales, al in cambiando &u orga
nizacibn social, al pasar de pueblos necolectores, cazadores, a
pueblos agroalfareros que LLegaron a formar Las altas cultunras -
en Latinoamendica (98). Durante esta transicidn, se gestaba La
aparicidn del excedente eccondmico (36). Anistdételes*, en La Po
LLtica despubs de descndibin el valon de uso y el valor de cam-
bio, dice "...el comercio al pormenok no pentenece naturalmente
a La ciencia de adquinin niqueza, es que ef cambio no era posdi-
bfe antes hacenfo sino en La fusta medida de £as necesdidades. -
Quiere decir que en La primera asocdacidn, fa familia, el comer
cio al pormenoh era indtil; su necesidad no se defjd sentin has-
ta que La sociedad numenosa." (Lo que impLica un aumento de La
variedad sociokbgica, como se verd mds adelante) "En La famifia
todo enra de todos; cuando fueron varias Las gamilias, se esta-
blecib una nueva comundidad para objetos detenminados, de Los que
se servindn todos segdn Las necesdidades, como Lo hacen todavia
muchas naciones bdrnbanas, cambiando objetos ditiles pon otnos --
también dfiLes: por efemplo, dando vino y nreciblendo trigo, y -
Lo mismo otras cosas." (pdg.?22). Dentro de La cdita se puede -
infendir, que al aumentanrn La complejidad de La organdzacidn s0-
cial, se genena un cxcedente econémico, Lo que permite el inten
cambio comencial. Este excedente econdmico se facilitd, a ralz
de La nrevolucidn aghfcola, a partin de £a cual £as comunidades -
humanas hedujenon La vaniedad biolLégica de Los ecosistemas, para
Wop cit., pdg.
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almacenar La eneng[a so0lan en £o¢ tedeaé an&ma&eé ¥ uegetazeé -
comesiibles (98). Tamb&én el excedente econﬁm&co ée 6&C4£Lt5 por
el tipo de(LoAibzemaA deb&do a ., 6actane4 acoldg&coA que pen-
mitieron mantener Los nendimientos agn(cotaé a n&veteé 4u54c4en~
temente elevados..." Lefd (54:pdg.68]. :

Resumiendo. Pata obtenexn un aumento en La pnaddécidn (Pt), £a --
tendencia de Los grupos sociafes es reducin La variedad biokdégi-
ca, que a su vez Les permite un deferminado excedente econdmico.
En el caso contranio, La fendencia de £Los ecosistemas en su desa
nnollo, es disminuin La producedidbn (PL} y aumentan La variedad -
bioldgica {vid.,uso midliiple del ecosistema en La pdgl4) porn Lo
que e genena una contradiccidn. Entonces con una visidn ecold-
gica y considerando que L£os grupos socdiales estdn <ntegrados al
ecosistema [(penro sin considerar el factor socivcubtunal, vid.,
pdg.11), se propone como estrategia para nesolver esta conira -
diceibn, el uso milziple de Los ecosistemas {34,94). Pon Lo tan
to, La estrhategia delf uso miltiple del ecosistema, es un hesul-
tado que se oxndigina de un estudio ecoldgico y diffeilmente pue-
de sern resulzado de un estudio de La interaccidn N-S como siste
ma. La razén a este hecho, nadica en un enfoque reducciondista -
de La interaccdidn N-S como sisiema. Pues asl como el cuerpo de
conoeimiento de La geometrla euclidiana no puede explicar La ~-
geometrla de Rieman, fampoco el cueapo de conocimiento de £a --
ecologla, puede explicar La interacedldn N-S como sistema. En --
othas palabras, Lo que se quiche decin, ¢s que Lo04 resultados -
que emanen del cueapo de conocimiento de fa interaccidn N-S, de
bend sen diferente a Los propuesilos por cualqudien diseipdina, -
incluyendo La Ecologla (vid.,pdgs.4-7). Porque por efemplo, La
Ecologfa forma su cuerpo de conocimiento, a partin def axioma -
que dice, existe una Linteraccidn entre Los sexes vivos y ef am-
biente (14) y en cambio el cuenpo de conocimiento de fa Lnterac
eibn N-S deberd formarse a partin del axioma que seiiala, La exis
tencda de una .nteraceddn entre La naturaleza y La sociedad.
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Porn Lo tanio ﬂoa teamema¢ o deducc¢one¢ que se abxengan del ax40,~

ma (4.2. 1.1) debendn sen dLAILntOA a Loa de cua&qu&ea d&ACLp£4na
actual, ‘

4.2.4 Varniedad Adaiozqgiéa..‘f 3

Pana propbsitos de eAta tnabaja - Los grupos sociales 60hman dos
tipos de organizacidn: al. ongan¢zac¢6n formal y b) ongan¢zac¢6n
informal (46, 64, 66).En determinados grupos sociales como, por

ejemplo, en equipos de trabajo fabril, el comisaniado de una uni
dad de produccibén campesina, La famifia, La ferarqufa nefigiosa,
etc., Las nelaciones entre Ros Andividuos estdn, al menos pan--

cialmente, establecidas gormalfmente l64). Mayntz {64) seiiala que
pon olra bamte, e presentan nelacdones que no de afusfan a nin

guna noama hi a ningdn plan de organdzacdifn y que surgen espon-

tdneamente sobre base voluntaria. Que Lo mismo ocurre con gru-

pos que ne poseen ninguna estructura social formal diferenciada,
ya sea porque han surgido en La mds completa espontanedidad o poir
que se¢ constituyeron en cuanto a giupo gormalmente, pero no hubo
Zugar a una uﬂtenion“onganizacidn Lnterna,

La orgardzacibn informal de Los& grupos sociales, es evaluado poxr
métodos soclométrnicos (31, 64, 66). Lla sociometrla explica Monre
no (66}, "... nos ha ensefiado a neconocer que La sociedad huma
na no es una ficeibdn del esplritu, s4ino una fuerza reaf regida
por Leyes y por un orden que Le so0n propios y que digieren ha-
dicalmente de Las Leyes y def crden que gobiernan Los otros as-
pectos del universo. Por elLo 4e hizo necedario inventar méto-
dos LLamados sociombirdicos, que permiten explotar y descalbirn el
dominio social."{pdg. §3.) Puede considerarse La socdomeirfa co
mo La combinaci6n de una tevnlfa sobre La estructura Lnfornmal de-

*vid., La seccidn 6 del capltulo tres de: Mayntz, R.: Sociologla

de fa Ongandizacién, Alianza Universidad, Mé€xico,D.F., 1982,
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Las sociedades y Los grupos. humanoé y un, metada paaa LnueAtLQa&

esa estructura*.

La estructuna de Los ghupes sociales informales, van[a 6egdn el

ndmenro de Lndividuos y de Los hecursos dLApOanLEA como -energla,

informacibn ¢y herramientas materiales (46, 66). De tal manenra-

que un gaupo informal, puede preseniar diferentes estructuras -

posibles. AL nespecto se puede tomar por ejemplo, La estructu-

ra formaf de una institucibén (familia, camisardiado ejidal, ete.;
se presentard una variedad siemphre diversa de penfiles sociales

de una pnrofusidn de estructfuras sociales esponidneas y expansi-

vas Anfinitamente pequeias e Linfinitamente cambiantes, Lnvisi--

b2es a simple vista y que, no obstante, tiene una extirema impon

tancia para La estructura social machoscopica que abarca a todas
(45, 66)., Es al conjunto de todas Las estructuras informales po
s4ibles, presentes en un grupo social, Lo que se LLama en esie -

thabajo variedad sociclbgica,

4.2.5 Construccdibn del Lfndice bilosocioldgico.

Con base al teohema (4.2.2.1), se construye el Lndice biosocio-
L6gico, Las suposiciones que se hacen para su efaboracidn son:
a) et grado de variedad s0cioldgica de La organizacién informal
es La que interacciona predominantemente con el ecosistema. D4
cha variedad tiene como constfricciones**, La organizacibn §or-
mal, su esquema conceptuat, Las normas sociales, Los valores cul
turnales, Los objetivos y el foco culitural. b} Las difernentes -
combinaciones posibles entre Los integrantes del grupo, corres-
ponden a situacioned diferenies. ¢e) no se consdidernan Las Ln--

* 8, Timasheff.: La Teonta Socioldgica, F.C.E., México, DF 1984
** Vid; apéndice de negutacLGn iy control,
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teracedones intenghupales, d) el dncremento.de La variedad s0
c{oldgica es proporcional a La varndiedad socioldgica indicial, -
¢} la estructunra de edades del grupo es estable, §} que La -
tecnofoglfa e informacidn son constantes, g) La variedad bilold-
gica ded ecosistema no aumenta porque esta en el climax, y h)
todas fLas demds vandables se mantienen constantes.

Enfonces bajo Las suposiciones Lndicadas ann&ba, Ae pnapone el
sigutente [nd&ca bLaA0c¢a£69¢co (BS)* T - '

HB/HS = BS: ;t':1,f§{{éf

donde {HB) nepaeéenta Ka uan¢edad biokbgica. de£ ecob&btcma eva
Luada con el Lndice de Shannon Yy .con unLdadeé de nat. (HS) ed
La variedad AocLotdcha evaﬂua con eﬂ mismo Lndice, y con uni
dades de nat/tiempo, Y. su annemehia esta descendito (de - acuendo

a La suposdiciln de£ anLAO d)) pon eﬂ siguiente modelo paka t&mn

po discnreto,

HS, = ST LN
42500

en ef cual (Hsn 1) e$ La vaniedad socioldgica iniéiﬁﬂﬁ&t kiem-;
po (n-1), [HS ] es La vanriedad sociolbgica en el tiempo (n) y K
e4 una constante de proporcionalidad. De La ecuacibn (4.2.5.2)
se obtiene, pata cualquier tiempo, que

HS,= {K+1) HSO

HS, = (K+1) Hsiﬂ

HS 4= (K+1) HSZ RIS

(K+1)2 HSO:',:~

3

*Vid., apéndice de regulacidn yrcontkoﬂ.
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1

donde (Hsn) en quatquien tiempol(n);paede gongcea4e,‘a_t@gp¢4
de Los valores de (K) y La variedad socioldgica inicial
en el tiempo igual a ceno. ”De=£q~ecd¢d@dﬁ,l4;i;ff3)rié
esperan, un modelo qae‘muestieetgdgmghﬁa“de £4'bﬁﬁ{édgd‘
L6gica, La cual no estanlfa sujeta d'Kdétbie£?limiidﬁ¢é£§w7f
4.2.5.3). En La ecuacibn (4.2.5.3) ¢& ndmero de

HS Do

n (tiempo)

Fig. 4.2.5.3. EL grdfico muestra el crecimiento de £a va
niedad bioldgica (HS ) con nespecto al tiempo (n). Como
se puede apreciar eslte tipo de crecimiento no estd nes-
Luingido.

grupos socdiales generados en el eneavo ado se consdiderna una pro
poredbn fifa de (Hsn-l)' La variedad sociolfgica previa a La ge
nenacibén de Los grupos, def mismo modo el nidmero de grupos de-
sdntegrados se consdidena una proporcién (fija de (Hsn_,). Ponr
Lo tanto, el incremento total en La variedad sociolbgica [ndme-
rno de grupos generados (a), menos el ndmeno de grupos desinte-
gnados (b)) se considena proporcional a Hsn_,. Al respecto Mo
heno [66) dindica, que "fa poblacidén humana alcanza aproximada
mente a 2.500 millones de individuos, peno el nidmeno de asocia
cliones inteaindividuales existentes sobre La tierra, en este -
mismo momento, es Anfinitamente mds grande: sociométhicamente,
cada persona pertfenece a muchos mds grupos pequesios que Lo que
podemos ver a simple vista, A cada Linstanie se hacen y s¢ --
deshacen millones de pegueios grupos' .

De La cita de arniba, se puede notar que La variedad so0cioldgi-
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ca se incrementa, pokr un aumento en ef ndmere de individuos, ya
que al aumentar el nidmehro de &nd&u&duOé, aumenta el numeno de es
trucituras (46). Entonces 2a vaniedad soclfolbgica puede &ncaemen
tan por el checedmiento pob£¢c+gna£ 0 poi inmighacibn, y puede -

decrecer por efecto de £a emighacidn.

S{ se consddera el e6écto'dé'£d“emignaci6n, el crecimiento po--
blacional y Ra 4nm¢gnac¢6n, La ecuac&dn (4 2.5.2) se transgonrma
hespectivamente en R :

Hsn - HS, oo n-

= B '-4.2.‘5.4

HS, - HS,.1 v ¥ ‘t452°5{5

HS, - HS, g = KHS 1 * HS 4.2.5.6
donde (Hsem) es La vandiedad socioldgica debida a La emigracdidn,

(HS ,) es La variedad sociofbgica debida al crecimiento pobla-

c&onaﬂ y (Hs&nm

) es La vardiedad sociolbgica por inmighacién. -

No obstante, estas vaniedades socioldgicas, no necesariamente

son constantes en cada unidad de tiempo discreto.

Porn Lo tan-

to, se puede esperar también que estas variedades socioldgicas,
sean afectadas por una tasda de inchemento constante (§) y asd

se tdiene que, c¢o

nididenando el signo (-)

en el caso de emigha--

cidn, el signo (+) en el caso de crecimiento poblacional o Linmi

gracidn ¢ a HS

(em, po, Lnm)
emighacidn, checimiento poblacdional o Lnmigracdidn,

como cualquiera de Los casos de -

La sigudlente

expresidn
H3,=(K*1) HsofHS {em,po,inm)
HS,= (K+1) HS + (1+]) Hs(em,po,LHM)
i .y 2
HSg= K+ 1) HSy+ (1+5)°HS (00 w0, inm).
HsS =(K+1} HS ; n-1
n n-1+{1+4) Hs(em,po,inm) 4.2.5.6a.
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Si se inthoduce fa Ley de La variedad obfigada (2), que muestra
que 2a varndiedad es destruida con vardledad, entonces ademds de -
Las anteniones duposdciones, se condlidera que La tasa de incre-
mento de La variedad so0cioldgica (K] es afectada por el aumento
mismo de La vardedad sociofdgica. De esta manera La suposicidn

mds simple, es que {K) disminuye Linealmente cuando se aumenia

La variedad socioldgica, y asd se tiene que o

”bﬁ;iantab. Sustituyendo La exphesidn de --
{4.2.5.2), se obtiene La siguiente exphe-

nTn-1= dHS, ;| eHS® _ 4.2.5.7

en donde (dHS, ) es el incremento sin restrdicciones de £a vardie
dad socioldglca y eHszn_z es el efecto negativo def aumenito acu-
mulativo de La variedad sociolbgica de acuerdo a fa Ley de La va
niedad obligada {Z). Se Ziene enfonces en un principio, un aumen
1o de la vaniedad sccdioldgica ifimitada, que en algin Ziempo (n)
es afectada negativamente por La variedad socdiolfdgica acumulada

(Fig.4.7.5.7a).

HS,-HS,

&

Hsn-l

Fig. 4.2.5.7a. EL grddico muesina el incremento de fa varniedad soelo
Lbgica, hasta aleanzan un punto mdxime (x,y), a partin del cual el -
efecto acumubativo de La variedad sociofdgica {HS,_i} afecta negati-
vamente ¢f incremento de £a variedad (HS -HS _,1."
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La interpretacddn de Za ecuac¢dn (4 2.5, 7) 'A&gu'ente (6&9
4.2.5.7b): a) una pMLmena 6abe es cuando e£ au:en‘ ‘
dad socioldgica t&ende a£ ualoa mdx&mo

HS
da =<
max o 8% el N0
" %’du hS

(P

HS

Fig. 4.2.5.7b. EL grdfico sefala que en fa medida que thanscwuvie ef -
tiempe en La primera fase el aumento de La variedad socicfégica &4 --
gue un crecimiento exponencial, En La segunda fase, el awnmento de La
variedad sociolbgica es disminuido hasta aleanzarn una variedad socio-
Ldgica mdxima [HS }. Finalmente el gndfico seriala en fas cresdtas,
diferentes £ipos U ociedades y en Los vatles £as crisis pon £as que
pueden pasar Las sociedades humanas. Las diferentes LLneas trazadas a,
b y ¢, nepresentan diferentes maneras de desarrollo, y como e puede
aprecian, b, puede mostrar un desanrollo diferente del esclavismo,, -
feudalismo y capitalismo y sin embargo, puede £legan a un comundsmo,
En ef caso de ¢, esta sociedad Llega a un auge y después tiende a de~
saparecen.

de vandiedad so0ciollbgica en donde Los diferentes tipos de estruc-
turas que nepresentan Los grupes sociales, estdn asociadas al em
pLeo de La energla, informacidn y herramientas materxdiales [E.T.

hm) panra La creacidn de bienes y servicdos, que mantienen y pen-
miten crear La variedad so0ciolbgica. En principLo no se presenta
afgdn facton Limitativo, que afecte el aumenio de £a vardiedad 40
ciolbgica, y esita primera fase, es también nepresentada por ef -
modelo (4.2.5.3). b) La segunda fase de La ecuacién (4.2.5.7), -
nepresenta Los difenentes tipos de estructuras de Los grupos so-
ciakles, asocediadas con ef uso de La energla, {aformacidén y herna-
mientas mateniales (E.1,hm) para La elabonacién de bienes y sexn-
vicios destinados al mantenimiento de La vardedad scciolbfgica. -
En esta segunda fase, se¢ aleanza el valor mdximo de La variedad
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Aocio£69ica;;deb{dd‘df{é;q;gﬁg£q *'" "'Xmaguqﬁiédéd.‘

En principdo hay una genenac¢6nwy mantencm¢enta de eataactunaé
espontdneas presentadas pon 205 gaupoa AOCL&ZEA “despuds Los dL-
ferentes tipos de estructuras mostradas pon L04 grupos son: mante
nidas. EL mantenen este Xipo de estructunas, implica enzonceé'éuk
formalizacidn a Lo que se ha denominado ohganizacidén gormal, co-
mo seiala KLedin [46), "Cuando un grupoe ha resuelto una sende de
problemas semejantes, Los miembros cuya capacidad ha sido utili-
zada para £a so0lucibn de estos problemas Tienden a adquinih auto
nidad ..." {(pdgs. 44,45). Entonces, en La primera fase a La segun
da fase del grdfico [4.2.5.7b), se deduce que Los grupos sociales
se van ddiferenciando, al generar y mantenen expontdneamente dife-
nentes tipos de estruciuras, que posterdiormente Las pueden §orma-
Lizan.

La intenpretacidn dada a 2a ecuacidn (4.2.5.7} también concueada
con Las Leyes de Las dimensiones Gptimas de La organizacidn de -
Boulding*, £a cual senafa que, mientras mds crece una organiza-
cifn mds se alarga el camino para £a comunicacddn, y degdn La na-
turaleza de La organdzacdidn, actda un factor Limitante (en este -
thabafjo es La acumulacildn sociofdgica) que no permife enrecer a Lfa
organdzacidn mds alld de cientos LLmites crlticos.

Pon dLtimo, de La ecuacdidn (4.2.5.7) se puede Linferdin que, segin
Los necunsos de enengla, informacidn y hernamientas mateniales ~
(E.T.hm) send el desarrollo de Los grupos sociafes |vid.Fig.4.2.
5.7b). Como sefala KLein (46),"La estructura social se compone de
personas y grupod en Lnteraccddn; estos grupos y personas puedein
diferin en £a medida que fengan acceso a Los recurnsos." (pdg.164).

*Boulding, K.:Genenral Systems Theory the Skefeton of Science. En
Schohenbek y otnes.: lManagement systems, John Wiley & Sons, New
Vonk, 1976,
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Significa en nuestro caso, que al afecanzarsde La vardiedad so0ciold
gica méxima, La organizacddn formal gue se abtabtezéa'éend‘diﬁe—
nente en cada ghupo Y que Los grupos socdlales pon &bitdntg, no -
pasan necedariamente por Los mismos modos de pnoduecidn;'cdmo Lo
indica Maax (6§). o

En La seccddn 4.2.3 Yy 4.2.4 se vid que La variedad bioldgica, es
altenada pon un aumento en La vardiedad socioldégica. Con el propd
sito de evaluar eata alteracdilbn y bafo Las suposiciones de La --
seccddn 4.2.5, se consitruye el Lndice bivsocioldgico, con ef cual
se puede conocer el Ziempo de agotamiento de La vardiedad biolégi
ca debido a La vardiedad sociofdgica. Si se supone que fa varie -
dad biofbgica no aumenta porque el ecosistema estd en el climax,
y s4e Aupone tambié€n que fLa vaaledad socloflgica es constante con
el tiempo lesto es, no Anchremenita, pero se reemplaza asl misma -
{K¥1=1), y esto ocunne cuando a-b es Lgual a ceno (vid.pdg.41),
Lo que impfica que K es igual a cero). En esitas condiciones el -
Lndice biosociollgico, indica el tiempo en ef cual £a vardiedad
biolbgica (HB) es agotada.

Haciendo un andlisdis dimensional, del fndice biosociolbgico se -
tiene ’
HB {nat)

entonceA ﬁﬁ_lﬂiiL_

= BS{tiempo)
HS lnat/t4empo) o

HS(nat/tiempol'”

de donde el Lndice’ b&obnc&ctdg&co {BS), tiene un&dadeé de tiempo,
cugo valor numénico dependa de Los valores de {HB) ¢ (HS)

Por otro Rado, si K es diﬁeaenze de 0, entonces el titﬁﬁﬁ”éh'et
cual se agoitarfa La vardedad baotdg&ca {HB) -4¢ obtendala de La -
siguicnte manena; dado que como e ha v¢ataf,f;, ' -

AHS fat=n HS
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donde, 1, es La taAa de anaamenza &nétantdnea de La variedad s0-
ciolbgica, diﬁedente de K que hepdeéenta La tasa de 4ncnemanto -
discreta. Entonceé, cuando e£ Z[m&te de t——»o se i&ene f‘f

Lntegaandeﬁ
HSO cuand '

: en
el futuro e
nesolviendo 24
En Las candié , ;_aa“edad b&a&dcha

agotada aea[a (Bs) HS, 0 Aubiatuyenda‘en 14 2.5.10) se obtiene
(BS) HS, = Hs'om (e"‘T-'H‘

de donde despegando T se obliene el tiempo de agotamiento de La

variedad biofdgica en funcibn del Lndice biosocioecoldgico [BS]

y de La tasa de checimiento instantdnea (i) de La vardiedad s0--

ciolbgica. Entonces que'tiene que -

T={Ln{ (BS}r+1}))/n para r=0 y {BS)n 0
. , 4.2.5.11

Pon aLtimo, si se.considena que 2a variedad biof6gica (HB) def -
ecosistema estd en €sta se componta segdn La ex

presidn,

n-1 4.2.5.12
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donde § 4. g 4on conétanteé I qae como se ha visto, el eﬁecxo'de La
variedad Aoc&oecatdgaca (HS) sobre: £a uanLQdad b&aldg&ca (HB) e
negativo, entonceé este efecto. Ae puede canALdenan en Ea?zcua --
cibn (4.2.5.12) y s othene sl R L

HBn—HBn_,=(6‘gﬂ3n;,—hHSh;j)HBn5i;}‘;xg;“

donde, h es una constante. Pon otnd Iadb‘ 
disminuin La variedad bioldgica, se paaéent u ieﬁecto negativo
en La vardiedad socioecaldgica, como d&ce.Ba‘, "'i‘;(é) "La defores
tacibn, La detenionizacifn del suelo yfﬁdi nosién, nesultado de
10,000 aros de ocupaciln humana tieﬁdéh"‘,amonttguaa cualqouien -
ventaja que £Los Linstrumentos, téenicos. modeanoa, pueden ofhecer
a La pobRacidn actual" pdg.214). Entoneeé ebte efecto, se puede
evaluar af intrnoducirlo en La ecuac46n (4 2 5 71 y asd dse Liene
que

e coné&deaa que al

HS S, y=ld-e HS, _; - LHB, ;) HB, , 4.2.5.14

De Las ecuacdones (4.2.5.13 y 4;2.5.14), se presentan cuatro ca-
s08: a) La vaniedad biokdgica se conderva, b{ La variedad so0cio-
L6gica, genera y mantiene ecosdistemas §rdgifes del tipo de ciuda
des, ¢) que se¢ presenta un punfto de equilibnic estable, en el --
cual coexdisten La variedad biolégica y La socioldgica y d) que -
se predente un punto de equilibnrio inestable en el cual, coexdis-
ten ambas vardiedades biolbgica y socioligica, pero ante cual - -
quier perturbacidn (como £a entrada de nueva tecnofogla, o el -

cambio en La okhgandizacidn formal) puede darn origen a La forma--

cién de cdiudades o al abandono del ecosistema. Los ghdficos 44

guicntes, nrepresenian respectivamenie Los cas0s que se han sefia

Lado.
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a)

HB -

§/9h

d/< §/k - HS

En el punto de adicidn de Los vectonea,.éeaqﬂg de{dﬁa‘ﬁ% aumen
ta hacia La Linea de equilibrio HB y que HS decrece hacia £a £L
nea de equilibrio HS. Que La suma de Los vectones HB y S da-
como nesultado, fLa tendencia a La conservacién de La vaniedad -
biolbgica. Significa que La variedad bso0ciofbgica generada y -

mantenida por Los ghupos sociales, no es Lo dupdiciente como pa

na alteran La variedad bioldgica del ecosistema. FEste senla el
caso de Los grupos recolectones, cazadonres y pescadores, que s¢
fdala Vitale {98) en fLa segunda fase de La peniodizacidn hisito-
nica de £a interaccidn N-S en Aménrnica Latina (vid., pdg.9).

b)
HB

df4

i/ \\éif%f

§/h  die HS

En el punto de adicidn de Los vectonres, se puede apreciar que -
HB decnece, mientnas que HS aumenta, y que el resulitado de su -
adicidn, es La tendencia a La formacdidn y mantenimiento de eco-
sistemas frdgiles o ciudades. Signifdica que La varniedad socio-
£6gica generada y mantenida pon Los grupos sociales, tiene como
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efecto La desaparicibn de La variedad biotdgica,dezfecq4iétema.

Este es el caso, que Vitale [98) en La peaibdiéacidn'¢ue hace de
ta inZteraccdidn N-S en Améaica'Latina, LLama quinta fase, que --

"abarca desde el Lindodlo del pnaaeAa.anuazaiaz de sustitucidn -

de {importacdones hasta La actuafidad...” |y que éL_dehomina} -~

"... La socdedad industrial urbana y La crisis ambiental en Am¢

nica Latina” (pdg. 24).

c)
HB. .
d/4 e
: punto de equilibrio
§/g — estable, :
b
d7c /R S

Este grdfico indica un punto de equilibrio estable, como se pue

de aprecdiar, Los vectonres nresultantes tienden al punito de equdi-

Librio, sdignifdica que puede haber perfturbaciones en La interac-

cidn N-8, que puede {favorecer, ya sea a La variedad biolégica -

{como La crneacidn de zooldgicas, jandines botdnicos) o a La va-

riedad socioldgica (como £a obtencidn de un nuevo medicamento,

a thavés de alguna especie de planta, para curar alguna enferme

dad, La 4Lntroduccdbn de Zecnologda); pero que La Ztendencdia serd,
negresan al punto de equilibrio. Este podrnia sen el caso, de fa
Zencena fase de La periodizacidn de Vitale (98), en donde Los -

grupos sociales Antroducen cambios significativos en Los fLujos

einengéiicos; pues fLa produceidn agrlfeola peamitid cdento coninok
de La trans ferencia de enengla. Esta Zercena fase, La denomina

Vitale como La de fas altas culiuras aborlgenes y el comienzo de
La altenacién de Los ecosistemas Latinoamenicancs, En donde 2La

{nteraceddn N-S, posee autoregulacibn propia u homedsitasds™.

Y vid., apéndice de regufacibn y controk
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d)
HB
§/a

L punto de QQu&ﬂ&b&LO
df4 —  inestable. . 7

i de i

Este gndfico seiafa un punto de equilibirio <inestable, donde Los
vectones resultantes tienden a alejanse del punto de equilibrio.
Significa que ante cualquier penturbacidn,se puede favorecer La
formacidn de ciudades o La desocupacidén del ecosistema, Aquf -
se presentarfa el caso de aquellfas cultunas, que se establecie-
ron en deteaminados ecosdistemas y que despuds emigraron a othos
tuganres (83), o el de aquellas que al alcanzan el punto de equdi
Librdio, fuenon penturnbadas Lindiciando Linevitablemente La forma--
cibn de ecosistemas hexerotndgicos {ciudades) que dependen de -
grandes Linsumos de fLufjos energéiticos, provenientes de fuentes
externas, donde estas ciudades son fundamentalmente impulsadas
por combustibles,  no por energla solar (34,71,94,98), y don
de ademds aparecen Lndices de desonganizacibn social, tales co
mo criminalidad, La 4ncidencia de transitornos {Lsicos y menta
Les (19,103).

4.2.6 Teorema (4.2.6.1}

Del axioma (4.2.1.1) mencionado en La pdgina , se deduce el 44
guiente feorema: ‘

La variedad de &La interaccidn N-S, es mantenida por enen
ala, informacibn y Las herramientas materiales. 4.7.6.1
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4.2.8 Reﬂag{du‘gntag £a’QQ@£é¢adgéQg@d@&gég@;y,&a_eheagla.

En La tenceﬁd‘{diende Ldgﬁgiiﬁaiiaci6nfh45£6¢£ca; de ta inten-
accidn N-S en Aménica Latina, Vitate (98) indica, que esta fa-
se nrepresenta el paso de La sociedad recolectora a La sociedad
agrlfeofa., Que esta fase representa el comienzo de La altera--
ciln de Los ecodistemas, Yy que por primera vez en La historda,
Los grupos sociales intrhoducen cambios sdignificativos en Los -
flujos energéticos, AL nrespecto sefala Braidwood [6)," Antes
de La revolucidn aghfcola, La mayorfa de Los hombres tenfan -
que pasar todo el tiempo que peamaneclan despliertod buscando-
su propia comdda, excepte cuando se podfan saclanr después de
una gran matanza. Cuandoe el hombre empezd a producin alimentos
en vez de recogenlos, cazarlos o inlos recolectando, bien en
ghaneros, bien bafo La gforma de ganado, se vid capaz de (y -
obligado a) establecense en comunidades de mayor tamaio", (Lo
que Lmplica un aumento de La variedad soecicldgica, vid., pdg.
42) "Con La enenrgla humana Libenada a disposdicidn de toda una
gama de nuevas actividades, vino el desanrollo de oficios espe
cializados no agrleolas. No fué por casualidad que prontoe apa
hecderon Lnnovacdiones tales como de Los phincipios mecdnicos
bdsicos, el tejido, el arado, La nueda y La metalunrgia." |[pdg.
217.

Del pdrnafo antenior y de La intenpretacidn de La ecuacibn - -
(4.2.5.7), se puede dinferir que La variedad socioldgica, es ge
nerada y mantenida debide al control de La energlfa, informa~--
eidn y hernamientas materiales {E.T.hm) "y que el consumo de -
E.I. hm., estd asociado a un beneficio en forma de un aumento
de £a vaniedad socioldgica, donde aparecen grupos especializa
dos. En Rappaport (81), se encuentra un efemplo de La rela~-
eidn entre La vardiedad socioldgica y La enerngla, asl sugdiene
que £a €Epoca de crianza de Los cerdos, que consumen el produc
2o de un tercio de La tlerhra, puede ser un medio que hegula -
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Las nelaciones Lnteagnquieb. S.in embaago,‘ta;éne&gla ho meta
bélica, como el sistema de niego artificial (98) también es im
ponZanie en fa generacidn y mantenimiento de La variedad socio
£dgica. AsL Rappaport explica que el paso de Los grupos soeda
Les necolectores a aghoalfareros, "hubiera sido imposible, 44in
othas guentes de enengla que Los procesos biloldgicos Locales.
Los combustibles {§0s.ibleds entran en juege. Cuando se dispone
de esta fuentes de energla, Las phesiones que hay que ejercen
sobre Los ecosistemas ya no se Limitan a La enengla Libernada
pon el ecosdistema miswmo y se hace posible nealizan alteracdio-
nes que antes eran innealizables. Un granjeno puede incluso
gastan mds enengla en La gasolina consumida por La maquinaria
de su granja que fa que Le whopohelonan sus culitivos. Las
mismas fuentes de energla no bioldgica peamiten proveer a La
comunidad agricofa mundial de grandes cantidades de pesticd-
das, fentilizantes y otras clases de ayuda que La mayorfa de
Los ecosistemas Lnmaduros creados pon el hombre necesitan pa-
ra seguir siendo productivos. Ademds, toda La supernestructu-
ha de La agriculitura comercdial [Thandporite y comundicaciones ad
pidas, almacenamiento a gran escala y complicadas Linstitucio-
nes econdmica), dependen de £as mismas {fuentes de enengla no
biolsgica." (pdg. 390). Sin embargo, el tipo de tenencia de
La tienna, Las heanamienitas conceptuales y mateniales, Las -
preferencias, La satisfaccidn, Las normas sociales, Los valo-
nes culturales, efe., son algunos efjemplos de efementos que -
influyen en La generacibn y mantenimiento de La variedad socdio
L6gica, que no pueden ser explicados porn medic de Los fLujos
eneigéticos.

EL efecto de Las herramientas mateniales y conceptuales, sobre
La vandiedad sociolbégica es explicado por Braidwood (6), Lange
{50), Manx [(68), Ranakunap y otrhos (83) y W. Hedimstra y H., -
Mcfanking (103). Lange y Marx 4eflafan una estrecha nrelacidn -
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entre Las hearamientas mateniales y conceptuales, y £a manera
como cooperan y se reparten el trabajfo 20s hombne4. De esta -
manena, por ejemplo, el riego artificial sobre ternazas esca-
Lonadas de practicaba gnltoda £a zona andina . (83), dese México
hasta Chile, L0 que revela una Limportante ongandizacibn social
para ed cultivo [98).,  En Les andes venezonalos 4eﬁa2a Vitale
{98), se intrnodufo a principdlo de nuedtra era el culiéuo de -
teanazas. Pero Los grupos sociales venezolanos no aleanzaron
un mayohr avance agifcola porque Leds falté una heamamignzd de-
cisiva: ed anado. ‘

Como se puede apreciar de Las citas de Braidwood (6) y Rappaponrt
{81) mencionadas arniba (cfr., también Ros artlfculos de B. Kemp
{12) y Rada y Dyson-Hudson {80}, hay un marcado éndasis en La
variedad socioldgica y La enengla, s4in deferenciarfa de La in
gormacidn como causante Lgualmente de variedad sociolbégica. Es
ta falita de diferenciacidn, se debe a La dificultad que existe
para separar La informacidn de afgun elemento maternial y medio
de thansmisién. AL hespecto Goldsiein {32) explica, "Para de-
teaminan el funcionamiento del sisiema, es mucho mds impornilan-
te La sefial de erhon, que su magnitud, el controlador La reco-
noce, y actia sobre La Linformacidn, mds que sobre fa energla -
s0fa." (continda) "Es por ellfo que debemos .interesarnos en dos
aspectos de Las sedales: su energla y su informacidn, aunque
aparantemente son difenentes, nunca se Les puede discutin pox
separnado, Todas La sedales tienen aégan elemento de Zipo mate
nial o medd{o de transmisign que Les es propio. Dentrno de Los
sistemas vivos Las seiiales pueden sen thandpontadas por molé-
culas o por La actdividad de neuronas. En este dltimo caso, La
complefa naturafeza quimica de fLa actividad eléctrica es La
que dimpdide separar el fLujo de informacidn, de La energla y -~
del thansporte de masa". (pdgs. 11-12).
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4.2.7 Relacibn entre La variedad biokdgica y £a:ene¢gtq,

Odum (77)yq€f¢¢6enia5e a La bioenergética del echigtém@,véxp££
ca que_eﬁ~£a$:pa£menaa etapas de La Auceéidn,eco£6g£ca, La in-
tenéiddd”déyid produceidn primania o fotoslntesis (P) total --
bruta excede a La intensidad de La nrespiracidén [(R) de La comu-
nidad, de modo que La razén P/R es mayon que La unidad, Conét-
naa diciendo que, en ef caso de La contaminacdibn orgdnica, La
nazén P/R es en forma caractenlstica menor que La unidad. En
Leonfa dice Odum, "P/R se aproxima a La unidad a medida que se
opera La sucesibn. En ofrnos términos, La energla §ijada propen
de a ser equéilibrada porn el costo de energla de conservacidn -
{esto es, La respiracidin de La comunidad total) en el ecosiste
ma madura..." (pdg. 281}).

Entonces duranite La sucesidn autotrbfica, P/R tiende a uno af
aumentar La tasda de respiracidn, £a cual va acompadada de un
incremento en La complejidad estrucitural def ecosistema (34},
Esto quiere decin que La produccidn y La vardiedad biolégdica
pueden describirse como aumentando hacia el climax. También
puede inferdinse, que ed aumento de vardledad biofdgica (energla
fijada) ecs equilibrada y conservada por un codto de energla -
nepresentada por La nedpiracidn. Como sedafa Margalef (60), ak
comparar La varledad bioLdgica con el espectro de movimientos
de un fludido {(remolinos, turnbulencias), en el cual La enengla-
se degrada al pasar de Los remoldinos, a La turbulencia y pen-
dense en £La viscosidad. Donde Los remolinos y Zurbulencias, re
quienen para su phesencia deld consumo de energla. Ilgualmente,
al aumentar La variedad bicoddgica, hay una {ijacidn de La enex
gla, y para ef mantenimiento de fa variedad bioldgica e nequie
ne un-costo de enerngla nepresentada por La nespiracdidn del eco
sdistema,
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Entonces ea necesardio. reconocen, que La vai4edad 40c40£694ca es
generada ¢ manten&da, no &s6Lo pon eneag(a {E)y hennamLQntaA y -
maten&aﬁed~1hm), sino también ponr La,&nﬂoamac&du {1]. Porn Lo --
tanto, se ;Lénén también difenentes tipos de estructuras socia-
Les, que son formadas y mantenidas por La informacidn (461}.

4.2.9. Construcedidn del Lhdicg bio¢q¢idéheﬁgético.

Con base al teorema (4.2, 6i1)*5e éonatduye el Lndice biosocio ~
energético, Las AupoA&c&aneA que e hicieron en Ra seccibn - --
(4.2.5) son consideradad para su ezabaaac¢6n ademds de £Las &s4i-
guientes: a) puesto que no se consideran Las interacciones in -
tergrupatfes, tampoco se considera el efecto de transferencia de
tecnobogla, ni de dinformacidn, b) se considera que ef componen-
te cognosecditivo es condtante, de manera que fa cantidad de enen
gla disponible para el desannollo de La interaccidn N-S no aumen
ta, c) que £a vardiedad sociofdgica no s6Lo se genera y maniiene
por energla y Las herramientas mateniales, sino tambi€n por fLa
informacidn, d} que Las perturbaciones en Los canales de infon-
macidn don constantes, e) que fLa vardiedad de La interaccedbn N-S,
es La suma de £a variedad biofbgica y socioldgica, multiplicada
gsta por un coeficiente que engloba La influencia de E.1.hm,, -
sobre fLa vaniedad so0cioldgica.

Entonces bajo Las suposiciones indicadas ann¢ba, se paapane el
A&gu&&nte ind&ce bL040a40eneagét4ca BSE. : :

w20
donde (HB) eA £a uah&edad b&otﬁg&ca (HS) es £a uanLedad socdio-
Lbdgica, (E) es ta eneagla, y (X) es La suma de Las proporciones
de enengda (xE),'de inﬁonmacidn'(x’] 4y de Las herramientas mate-
niafes (th), que multiplicadas cada una de ellas pon HS, dan -
Las phroponrciones de vardiedad sociollbgica, generada y mantendda
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por enengla, Lnformacién, y heﬁnamientaA mateniates {E.T1.hm).
Quiene decir que La vdniédad‘&ocioldgica total (HS) es Ldréuﬁd :
de xgHS x HS x, HS. Es. necesanio’ natan, que A4 La vanmedad Aa-j‘_
ctoﬂdg&ca es funcddn de La E.1. hm por un Lado, y por otno, a£
ndmero de individuos del ghupo. Entonces La alterdacidn da‘la -
variedad bilolbgica de un ecoa;¢iema, puede ser mayoh poh un --
grupo  peyneiio en ndmeno,'dué pdn’la‘dé un grupo mayohr en'ndmg
ro, segdn el uso de E.I1.hm.

Dunante el desarnollo de La interaccibn N-S, se pueden presen-
tan cuatho casos como se vid en La seccdidn 4.2.8, este desarrg
£Lo nequiere consumo de enerngla presente en La interaceidn N-S,
para La genenacidn y mantenimiento de una estructura globat de
La intenaccidn. La cual puede evolucionan segin el caso que se
presente (vid.,pdg.48), EL aumento en fLa variedad durnante el de
sannollo de La interacceddn N-S, significa para el sistema, La -
presencia de regufacdidn; ya que de acuerdo a £a fLey de La varie
dad obligada (2,42) para que un sistema Ltome conirol de su me--
dio debe aumentar su vardiedad intenna.

Entonces el aumenio de variedad del sistema Linteracedidn N-8 - -
(HB+X HS) nepresenta un benefdicdio, que se manifiesdta por La pre
sencia de negulacibn. Este beneficio requiere del uso de La enen
gla presente en La intenaccidn N-S, Lo que implica un cosito de
eneigla para alcanzah ese beneficdo. S4L el beneficio por La va-
niedad adquinida se neprnesenta comg una funcidn de La energla -
(BHI(E})), y el cosio para obienen una vardiedad, se nepresenta cg
mo una funcidn de La energlfa (CH{E)). Si ademds se considera --
que BH(E) y CHIE) se comporian de acuendo al grndfico (4.2.9.2},
se obtiene La siguiente intenpretacdidn
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BB —BHIE)

—

E T enensta (B

Fig. 4.2.9.7 ER gndfico muestra que el aumento de:variedad en Lo interaceidn
N-S (HN-S) puede sen analizado por medic de fLas funciones de beneficio de La
variedad (BH(E)), acsto de La varniedad (CHIE)) y beneficio neto de La varie-
dad (BNH(EIL

La funcién BNH (E),que es La diferencia BH(E) y CHIEC), represen-
ta el beneficio neto de fLa vardiedad para La interaccidn N-8, en
un nivel de consumo de (El). Para valores mayores y menores a --
(E,). EL beneficio neto de La variedad disminuye. Por Lo tanto el
benebiclo de variedad af menor costo, estd asociado al consumo -
de enengla {E,). La pregunta que se ocunre hacer, es 44 el valoa
de BNH(Ei)eétd asociado con La aparicidn de La regulacidn de La
interaccibdn N-S. Si La nespuesta es afirmativa a esta pregunta,
entonces de acuenrdo a La Ley de La varniedad obligada, un aumen-
Lo en el consumo de enengla mayor a (E,), generard un aumento de
variedad que destruirnd La variedad obtenida en (E,J. S4{ ocurhe
esta destruccddn de La variedad obtenida en (E,), entonces se -
pierde negulacdibn y por fanto el contrnol del sisiema; ya que apa
recendn "Los Indices de organdzacibn social, tales como La ckhimi
natidad, La incidencia de trhansdtornos {Lsicos y mentales...” wl
Heimstra y H. Mcfanling {103): pdg.133). De esta manerna se phropo-
ne La sfgudiente hipdtesis:

Cuando el nivel de consumo de energla para aumentar La
variedad de La interaccidn N-S, es masjon a E,, enton -
ces se destruye La variedad asociada a fLa Aeéulacédﬁ
y por tanto se generan problemas sociales y ecofdgicos
en ek sistema. .
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ce¢ t&ene pnoceAOA

4.2.11  ER pfwce.AOdeplLaducc on

de £a interaccitn N S, eZ cual ha ALdO empteado poa Frolov {28),
Guenasimov y otros [33), Ledf (54) y Toledo {92). Sin embanrgo,
como se vid en La pdgina 17 esle proceso 46Lo abarca una parte
de La estructuna total del sistema Linteraccidn N-S. Debido a que
dndcamente considerna, La Anteraceddn entre Las henramientas ma-
teniales y conceptuales con el ccosistema (sin considenar del -
ecosistema Los procesovs ecoldgicos) y de Las herrnamientas mafte-
niales y conceptuales con La manera en que cooperan y se repahr-
ten el trabajo Los Aindividuos. También se hizo notar que Toledo
[92), para construin su modebo Lnteghadoﬁ de factores ecolbgicos
y econdmicos, amplld el proceso de produccdidn al consideran Los -
procesos ecoldgicos caracterlfsticos de cada ecosistema. Final-
mente se seiald La caltica que hace Sandoval (86) alf modelo de
Toledo, y como ef modelo de Toledo, no niega La evolucibén so0cial
{taf como Lo muestra su trabajo, vid.,bibliogragfa (92)), s4ino
que el modelo de Toledo no explica fa evolucidn de La interac -
cidn N-S como sistema, porque &6€0 consdidera una parte de La es
tructura de La interaccidn N-S.

De £a misma manera en que uha visidn global de £a Zabla periddi
ca de Los elementos quimicos, peamitid infenin a parntin de Las
propiedades fLsicas y qulmicas de algunos clementos ya identdifd
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cados, Las caaacten[stica§ de 204 elemenxdégneézanteé (42). AsL
como tambifn una visidn global de La geometnla, permitié obsen-
var que el pado de Las coordenas de Gauss a o0iro Ai&tema, no &6
Lo eé pon medic de La transformacién de Lorentz (23). De tal --
gorma una visidn global o de sistema de La interaccién N-S, pexa
mite percibin otros procesos dentrno del sistema interaccidn N-8,
ademds deld proceso de produccdldn. Uno de es0s procesos es el pro
ceso de toma de decisiones, que por encontrarse dentro del sisie
ma Lnteraccion N-S y ademds para diferenciarlo def proceso de o
ma de decisiones de Simén {88)*, se denomina en este trabajo co-
mo proceso biosoceiocognoscitivo.

4.2.2.12 Componenie cognodeitivo.

EL componencte cognoscitive de una actitud, puede considenanse
como un conjunto de categorlfas, que Los seres humanos utilizan
para dar nombres a todos Los estlmubos (671). Las categorlas se-
fala Marnfn [(61), definen un conjunto de caracterlsticas que de-
be poseer un objeto para pertenecer a una de esas categorfas. -
Las categoalfas entonces, vienen a sen Lo que Los dmbolos en La
sicologla genéitica de Piaget [(40,58), ya que Los SL{mbolos son -
<imégenes o esquemas que guardan una intensa correspondencia con
algin obfeto (58,101). Sin embargo La sicologlfa genética no s6-
Lo consdidenra sfmbolos, sino también La perncepcidr y La afecitivi
dad, como sefala Lonenzano (58), "fLa sicofogfa genética de Jean
Piaget es el intento mds serio de integrarn una sicologla de - -
fuertes rafces expenimentales con una teonfa del conocimiento -
que abarque af mismo tiempo La afectiv.idad, La percepeidn y La
produccibn simb6loca, aplicadas al conocimiento nreal def mundo',
(pdg.9}%*

* Vid.Kast,J. y Rosenzwedlg.:The Theory and MHanagement Systems,
McGraw Hi8L,Tokio,197.3.pdg.40.

*™ yid, ,también Piaget, J,:Biofogla y conoeimiento, Siglo XXI,
_ México, D.F.1983,
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EL componente cognoscdlivo ed imporiante. en este trabajo, ponr-
aue constidiuye étyeéquema conceptual de Los grupos socdales, -
en el cual se encuentran Las premisasd bdsicas para La toma de
Jdecisiones {40,58,74,88,101). Cuando un grupo socdal toma una
decdisddn, puede en este acto alcanzar el objetivo o bien ins-
Zaumentar un curso de accddn [46), en ambos casos La decisidn
es La proyeccddn de esquemas conceptuales "que anteriormente -
se Lntroyectaron por manipulacidn neal def mundo materdial y s0
cial,...” Llonenzano (5§):pdg.11)*. Entonces es cvidente que fLa
intenaccidn N-S se de a partir de un proceso de toma de decisio
rnes, inmenso en un esquema conceptual que es La arnticulfacidn de
£04s elementos natunales y sociales. En La interaccdidn de £os --
gruposd sociafes con Los ecosistemas, que siguen un desarrollo -
de acuerdo a Leyes y procesos ecoldgicos, son modificados por -
£04 grupes en funcddn a Las necesidaded, nivel tecnoldgico, 40-
cial y culturnal., Es en La 4interacc.idn de Los ghupos sociales --
con Los ecosdfstemas, que 4e efectda el proceso de toma de decd-
s<ones Lnmenso en el esquema concepiual sintetizado por Los gru
pcs socialed y que genera La modalidad de La Lntenaccidn. Pon -
Lo anterdion, el proceso de foma de decisdiones, presente en Los
gaupos campedinos adquienre suma L{mportancia en el estudio de La
LnZtenacceln N-S; pues estos grupos conidienen un esquema concep-
tual que integha, Los factores ecoldgicos y sociafes, ademds de
Las phremisas bdsicas para tomar decisiones, en La seleccidn de
aitennativas para actuar en La interacedidn N-S. Esquema concep-
tual que 2volucdiona segin La informacidn que nreciben Los grupos
compesdincs [11) y que presenta ademds una estabilidad (40,74).
Er. cuante a La estabilidad del esquema conceptual H.Favell (40)
sefala Lo siguiente "Se nefiene en primer Lugar a La capacidad
del sistema para compendar a cancelar perturbaciones que tiem -
den a alternan el estado de equilibrio existente..." [continua)

*Subrayade por el autor en esite trabafo.
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.EL equilibrio de fa barnra de metal t&ene una estabilidad
m£n¢ma, puesto que carece de un mecanidmo intnlfnseco para cance
Lar el efecto de un cambio téamico Linducido. Por otra parte, -
el tenmostato ideal es completamente estable, debido a su capa
cidad para hacer <inefectiva toda "entrada ténmica". En La esfe
na de La psicologla, La percepcidn y el pendamiento preopera-
cional ason sistemas de una estabilidad menos que perfecta, -
puesto que L£as LLusiones Linducddas por La centracibdn [sobrees -
timadones perceptuales, sobrevaloracidn del inchemento de Lon
gitud nespecto ‘de La disminucdidn delf ancho en el problema de
conservacibn de La cantidad, eteétera) s6Lo son connegibles en
parte mediante La descentracidn (regufaciones). Por otha par-
ze, Las openaciones reversibles de Las ecstrhuctunas hepresenta
cionales conecretas y formales aseguran una estabifidad comple
ta: cada + A tiene su negativo gue Lo anula, cada p fiene su
necedproco que Lo compensa, y aslf porn el estilo" (pdg. 263).

Se puede concluinr que el camponente cognoscitivo, es un esque-
ma conceptual, que se desarrolla Y euoluc&ona segdn -La Lnforma
edbn que pencdiben £Los g&upoa éoc4a£eé y que ademds genera --

estabilidad. f Far

4.2.13, Con&i&uéqiﬁh;dét qbgnoécitiuo.

Las éup044c¢oneé para’ conAthu&h el pnoceéo b&o&ac&ocogno&c¢t¢—
vo son Las sdiguientes: a) Los gnupoA componented que <intervie-
nen en el proceso biosociocognoscdtivo son: 1) La variedad bio
L6gica, 2} La vanrdiedad socioldfgica y 3) el componente coghos-
citivo; b) el componente cognoscdtivo es el punto al cual con
verngen La varndedad bioldgica y La vardiedad socioldgica; c) que
el componente cognoscitivo Lnfluye directamente sobne La varie
dad so0ciolbgica e indirectamente sobre La variedad biolbgica;
d) el componente cognoscitivo es un hegulador y a La vez una -
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variable e&gﬁciaitén:£-94n
Con Las Aupdsiciang4:anﬂibaﬂééﬁdzdda4; 3e~pndpbnereﬂ sdguiente
proceso bio¢b¢£ocogno£czxiVb !$iy; 2.71357), en donde’ [HB) es

La variedad biof6gica, (HS} £d;vdn£éd4d sociolbgica y {Co) el
componente cognoscitivo. En el proceso biosociocognoscitivo, -

Lo —Ts]
_-@:_-J R

1l

Fig. 4.2.13.1. En La figura se puede notar Las nelaciones enthe
La variedad biofdgica {HB), La variedad sociofbgica [HS) y el
componente cognoscitivo (Ce), del process biosociocognoscitivo,

Las fLechas representan fLujos de Lnformacibn, y e con4£dena—
que el proceso es un sistema ablerto, Lo que esta exp&eéddo -
porn Las dLechas de entrada y salida {2 ).. e

EL componente cognoscitive de este proceso, es un conjunto de
elementos naturales y sociales integrados, formando una estruc
tura dindmica y que ademds tdiene estabilidad {11, 40, 5§,74).-
Por Lo Zanto, &4 La {interaccidn N-S es un sistema, ef componen
te cognoscditivo es un subsdistema (vdid., principio de recursivdi
dad en Johansen (42). Entonces el componenite cognoscitive al
tenen Las caracterdsiticas aridiba serfaladas [(de sen un esquema
conceptual, con elementod naturales-y socialfes integrados y de
generar estabilidad) es un reductor de vaniedad al servin de
modelo para actuar en La ({ntferaceidn N-S. AL sen un reductorn -
de La variedad socdioldgica. Entonces de acuerdo con La Ley de
La variedad oblfigada (2}, el componente cognoscitivoe es un he-
guladorn (40.74).
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§.2.12.7 Intenpretacion det proceso biosociososn

Se puede decin que en fas primenas eiapas hisifricas deb desa
nnotlo de ka interacciOn N=S, £os §Lujos de informacidn son ex
trnacognoseditivos, La intenaceibn que tieneh 204'gﬂupaé Aoéia-
Les con Los ecosisfemas es muy prdxima a La de especies biof(d
gicas. O bien en Las phimeras etapas, el subsistema cognoscd
tivo no es Lo suficientemente estable, como para hacer inten-
pretaciones phofundas sobre Las thansformaciones que sufren -
Los ecosdstemas y cornesponderfa a grupos recolectores, caza-
dores y pedcadores. En otras palabras, en Las etapas fempra-
nas "...La percepcidn y el pensamiento precperacional son
sistemas de una estabifidad menos que perfecta, puesto gue -
Las Llusdones inducidas por La centaacidn [sobreestimadores -
perceptuales, sobrevaloraciones del incremenito de La Longitud
nespecto de La disminucidn del ancho en el problfLema de conser
vacidn de £La cantidad, etcétena)" H. Favelf (40:pdg.36) son
soko connegibles mediante £a descentracidn (regufaciones).

En fas eitapas avanzadas def desarnrnoflo de La inferaccién N-S,
Los fLujos de Lnfoamacidn son intracognoscitivos, es decin, se
ha formado un esquema conceptual que en complefidad* es mayon,
Yy que posee Eas "operaciones revensibles de Las estruciuras re
presentacionales concretas Yy formales..." |(que) "...aseguran -
una estabitidad completfa: cada + A tierne au negativo que Lo -
anula, cada p Ltiene su reclproce ¢ que Lo compensa, y asl -
porn el estilfo” H. Favell {40: pdg. 236). Estas etapas corhiesd
ponderlan, a Las culturas aborlgenes en el tercer perlodo co-
inespondiente a La perdodizacidn de La interaccidn N-S en Amé
nica Latina de Vitale {98), y a Lo que Zeman (104) deschibe -
como neguentropta**, donde Lod grupos sociales a través de La .

*Vid., glosanioc,
*¥*pid,, apéndice de Teonfa General de Los Sistemas.
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informacidn, se organizan para tomar control de Los ecosiste-

mas.

Por otro Lado, el tipo de estruciura del componente cognodeltdi
vo, depende del tipo de vaniedad biofdgica del ecosisitema que
interactda con La vaniedad socioldgica. Por Lo tanto, La es-
trhuctura del componente cognodcdtivo, tendnd premisas bdsicas
digenentes para La toma de decdsiones de Los diferentes gru-
pos, y el desarnollo que siga La <interaccddn N-S serd difderen-
te lesto concuenda con La intenpretacidn del modelo 4.2.5.7 en
La pdgina 44}. De esta manera en sociedades basadas en La caza
y en La pesca segdn Dawson (21), did Lugar a "...adulZos indi
vidualistas, seguros y emprendedores...”, y al neveds en Las 40
ciedades basadas en economfas agrlfcolas o de pasitoreo, Los --
aduftos tendieron a sen "... conecdienzudes, ddciles, y conserva
dones..." [(pdg. 163). 0 bien, como sefafa Lef§ (54), que La -
acumubacidn primitiva del capital, no hubiera sido posible, -
de no sen por La nresistencia de Los ecosdistemas de clima tem-
plado a Las perturbaciones.

Si La estructura o esquema conceptual del componente coghoscs
tivo, conidiene premisas diferentes, entonces influird en el -
phoceso de toma de decisiones. AL hespecto Klein (46) serala
Las sigudientes situacdiones: a) el esquema deld grupo es unifi
cado, entonces Las decisdiones son demoradas s6Lo por falia de
informacibn; b) 84 todos Los miembhos participan en La toma
de decdisiones pero differctit en su esquema conceptuafl, La toma
de decisdiones se profonga y La presdidn def grupo se ejerce pa
na Loghan La uniformidad del esquema concepifual; c) 44 Los
subgrupes disddentes Lienen menos probalidades de é€xito y pue-
de producirse una Lucha por £a suprnemacfa; d) 84 £a toma . de
decisiones se nestringe a algunos grupos: 1) Los demds miem-
bros nesponderdn respetando La decisidn 44 el grupo comparte
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el mismo esquema concept@ali Las diferencias de Aiatué ne se -
ne&ent&ndn ponque Los valonres se inténianzzan, " 2) othos miem
bros responderndn con hostilidad cuando el esquema conceptual
ne estd unificado o, en Loé ghupoé con comunicacidn hedtringi
da cuando 4e ha buécada'uniﬁicaa el esquema conceptuad.

Porn dttimo, el componente cognoscitivo ademds de sen un nregu-
Ladon, es una vardiable edencial; pues es afectado por factores
sicolbgicos. AL nespecto C. Franke (19) seifiala que un hombre
cue sugre de paivacibn sicolégica, no es el adecuado para ef
propdsito de toma de decisiones, ya que en este estfado sicold
gico pierde el sentido de &£ mismo, tiende a conformarse y -
sin embargo se sdfente inseguro, esdta insatisfecho y ansioso,
por Lo que se hace peligroso manejando tecnolfoglfa. También
en W.Heimstra y H. Mcfainfing {103} en el capliulo cuatro de
su Libro Psicologia Ambiental, descraiben afgunas penturbacdio-
nes que Lnfluyen en el componente cognoscitive, al respecto -
indican que "La vdida en una ciudad esid constitulda por nume-
n0s04 encuentros con sobrecargas de estimulos..." (estos -
estimulos "...deforman £a vida diaria a diversos niveles afec
tando el papel desmepeiado, La evolucidn de Las noimas socdia
Les, el mecanismo cognoscitivo y el uso de facultades" |(pdg.
137).

Con Los resultados obtendidos hasta aqul, se puede condtruir
una tabla tabular, que muestre La Lendencia que seguirfa La
intenacedldn N-S durante su desarnrollo (vid., tabla 4.2.12.2).



Tabla 4.2.12.2. La tabfa muestra fas tendencias que se pueden espenan en el desarnollo

de La interaceddn N-S como sistema.

Canacteres de. Zc_?._ihzéﬂdac.édn‘ Etapa de desavioflo
: ST e o Rigada ol ecosdstema.

Indice biosocioldaico HB / HS ¢ 5* bits

Indice’ bwwu&mugé&co, HB + X HS = x,
eon £as grdficas cornespon E
dientes.
CHIE)
HN-S
BILIE} |
E,

EL dhea sombreada y {a
fLecha (-}, hepresentan
La zende.uua a un aumen

2o de variedad del s8is~

tema.
; |
Homeostasis (resistencia a per No sc generan mecands-
turbaciones externas), con Lok mod de hegulacidn que
grdfdicas comnespondientes. perunitan mantenen €a

formacidn de una orga
nizacion del Aistema.

.

Etapa maduna de La Etapa de desarviodlo
interaccibn  N-S de ecosistemas frdgifes
HB / HS = 0 HB/HS ;‘af

HB + X HS =X, donde: HB + XHS" -xs ‘donde:
X, X~ E .Y %, x
2 %1 7 '3 %2
<1 CH(E)}
HN-St .
' BH(

y {a flecha () ne- EL drea sombreada y La
csenta £a mdxima va- §Lecha |}, nepresenta
niedad, en donde el - un awmento de fa vanie
sdotema tiene el muyyor dad del sistema, La -
beneficio al mesor - cuanl genera sobrecarn-

cosdo. aa.

Los mecanismos de negu No se generan mecanis-
Lacidn fonmados, favone mos de regulaeitn fave
cen el mantenimiento = nabfes, al mantenimien
de La organdizacidn ge- o de fa organizacddn
nenada en La {nterac- de fa interacceidn N-S.
cidin N-S.

*la va/u.adad biofgica mAxima, que puede alecanzar wi ceosistema, segdn Margaled {60) es de 5 bits,

~78~-



{Continuacidn} ‘
HB & Ecosistema HB HE
\\
ol 1S "

Proceso biosociocognosci-
tivo, (el tamaiiv de £os -
bﬂoquu Aepresenta el --
grado de concentracifn de
La informacidn}.

EL ecosdstema permanece,
debido @ que £a variedad -
sociolbgica, no es Lo sufl
ciente para alieran fa va-
niedad bioLdgica del eco -
sL4tema.

HBl Ecosistema

HS

En este caso, La crganiza -
cidn formada en el Aistema
Anteraceibn N-S, es desein-
tegrada ante una perturba -
cifn, eit este caso La ten -
dencla es eb aumento de Ta
variedad biofbgica.

Co
Feufos de informacion extra-
cognoscitivas, EL componente

COGNOSCATAVD 42 encuentaa en
formacion.

-79.-

EL sistemn inieraccidn
N-S, ante alguna per -
«tu/cbauo‘n, ya sea favo
rable a fLa sociedad o

al ecosistema, volverd

al punte de equildibrio.

HB

HS

HS

HB

Flufos de informacidn
Antrocognoseitivos . EL
componente cognoscelti
vo tiene un determing
do grado de desarnrg =
28o 4y

La tendencia def aumento
de fa variedad socioldgi
ca, es La fonmacidn de -
una ciudad,

HB

HS

La onganizacidn del sds-
tema, al sen pertunbado,
Ac desdntegra dando Eugar
a una ciudad.

fS

Ca

FRujos de {nfommacibn intra
cognosedtivos. EL componen-
1o coghoscditivo, Ltiene un -
gnado de desannotlo Yy
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V. Conclusiones.

1. EL diagnama de efectos inmediatos de La padina 35, nepresen--

ta Las helaciones mds probables entre Los efementos naturales
y Aocdales, indica mediante Las maitrices S, S2 Iy 3 que el ele -
mento que efence mayor influencia en el conjunto de elementos en
La interaccdidn N-S son Las hernamientas materiales. Pon oitro La-
do, £a matriz cdbica, SS, muestra dos conjunitos de elementos agi
nes, uno social y otro natural, Los que estdn arnticufados por me
dio de Las henramientas materiales y conceptuales. Esto s4gnifi-
ca que en La evolucildn de La interaccidn N-S, La tecnologla ha -
tendido gnran ingluencia en el desarnollo de La Lnteraccddn-N-S. -
Sin embango, estas afirmaciones parten de suponer que todos Los
elementos tienen La misma importancia, y de que se cumplen Las
nelaciones propuestas para el modelo.

2. De La elaboraciln del Lndice biodocioldgico y biosocioenengé-
tico; se observa que La variedad so0ciofdgica no s6Lo es fun -
cibn del ndmero de Lndividuos, 4ino también de La energla, infor
macifn y hennamientas naturales, (E.I hm.}. Poa Lo tanteo, un gru
po pequedo en ndmero puede fener mayor variedad sociollbgica, que
un grupe mayor en ndmero, segdn el empleo de E.I, hm. Lo que im
plica que el efecto def grupo pequedo sobre La vardiedad biolbgi-
ca def ecosdsitema sea mayor.
Tambidn se encontné que La varniedad s0ciollgica, no se inchemen-
ta iLimitadamente, sino que es afectada segin La Ley de La vardie
dad obligada, debido a La acumulfacidn de La misma variedad. Y --
que durante el desannollo de Los grupos informales, al alecanzanr-
se La mdxima variedad sociolbgdca, surge £a organdzacdidén formal,
Lo que implica que, segin el uso que realicen Los grupos de La -
E.T.hm., entonces send su tipo de desarrollo Lo que dcasiona que
Los ghupos sociales no necesariamente pasan porn Los modos de pro
duccidn sefalados pon Marx.
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5 Fp efecto de fLa variedad chio&dgica 4bbne La udniedad_bio-
L6gica del ecosistema (conbidenada'conbtantg poh estan en -
el cLimax), se puada evaluan con e£,{hd£he bilosocioldgico. Con
este {ndice se puede conocen el fiempo en el cual se agotarla
fa variedad biol6gica del ecosistema, en Los casos cuando La -
variedad socioldgica es constante y cuando crece exponencial-

mente.

4. LL Lndice biodocioenengético se. puade empﬂean‘pana conocen
el momento en el cual un. aumento en £a vaALedad total det

sistema .interaccidn N-S, no genena Los m&émod benaﬂ&cLOA que

at principio de su debanna££a. e e S

5. Cuande La variedad biaﬂdgicd,yVZdC£§ZJQicd,4@1éamp&htdn Lo

glsticamente, se presentan cuatro casos durante el desarno
Lo de fLa interaceddn N-S: a) EL ecosistema permanece cuando
La vaniedad sociclfdgica no es suficiente parna altenarlo; --
b} que La variedad sociofdgica tiene como efecto La desapand
cifn de La vaniedad bioldgica ¢y en su Lugar sunge una ciudad;
e) que se presente La homeostasis, en donde ante cualgquien -
pertunbacidn sobre el sistema L{niehaccidn N-S, La tendencia
del s.istema es La recuperacidn de su estado de equilibnio; -
d} que se presente un punto de equifibrio Linestable, en don-
de alguna perturbacdidn provocada af sisiema, puede favorecesr:
al ecosistema o La foamacidn de una cludad.

6. En La elaboracibén del phoceso biosociocognoscitivo, e en~
conthd que el componente cognoscifivo presenta Thes carac-
ternfsticas: a) es un subsistema; b} un regulador y c) una va
-niable esencia. Que depend&ando def desannollo del componen-
te cognoscitivo, send el Lipo de desarrollo de La inferaceidn
N-S. ¥V que el control del sistema interaccidn N-S depende -
def componente cognoscitivo, puesio que es reductor de varie-
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dad; peto que al sen el componente doghobcitiuo,una variable-
esencial, se requiere evitar aquellos factores sicolbgicos -
que £o pertunben. Finalmente se obsenvs, que durante el desa
rhollo de La interaceidn N-8, el 4£¢t¢md pasa de f§Lujos de in
formacibn extnacbgnoaéiiLUo¢.a»5£ujoa de informacidfn intra- -
cognoscitivos. L ' -

7. Con 204-Lnd{ee$‘bidéac£q£69ico y biosocioenergéiico, y el
proceso biosociocognoscitive se construye un modelo tabu-
Lan, de La tendencia del desarrollo de La interaccidn N-S.
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GLosandio.

CLbennética.} Es La cdencia del contmot j de Za comun&cac46n
en el animal y en £a4 méquinas; . es el arte’ de gu&an U la el
beanética no estudia obfetos, sino modos de comportamiento . -
Es poa Lo tanto, esencialmente funcional y conductista (2).

Complejidad: La complejidad se nefaciona con Las .interacedlo--
nes de Los elementos del sistema, y con La variedad de cada -
‘elemento. AsL, un sistema tiende a senr mds complefo cuando -
Las interacciones como La variedad aumentan {42).

Diagrama de efectos inmediatos: S4i tenemos un &isiema de cua-
tro elementos, tales como u, x, "y" y Z,'y el Aiguiente mode-
Lo: y' = 2 uy - z, describe el comportamiento de Este sistema,
entonces se puede notar que cuando "y" tliene un valor determi-
nadao, en ef pabdximo perndfodo tendrd un valor parnticular que de-
pende de Los que fiene u ¢ z, perno no del que fiene x. Se di-
ce que Los elementos o variables u y z Zienen un efecto Lnme--

diato en "y". (2]

Enfoque reducclondista: Es La tendencia que ha seguido La cden
cia al dividin el sistema total en subsistemas. Sin conside-
rar que el sistema total tiene un comportamiento que general-
mente no puede sen explicado a través de cada uno de Los sub
sLstemas en forma mds o menos infterdependientes. {42}).

Estructura. Estd dadapor Las propledades producidas por el -
comportamiento del sdistema (70). También se puede definin co
mo el conjunto de componenfed y sus khelaciones. (53a).

Informacidn: La informacidn es L£a clasificacidn de-aLfmbolos
y sus nelacdones en una conexidn con La organizacidn de £04
6nganos y de Las funciones de un ser vivo o La organdizacibn -
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de un Aaétama Aoc&aﬂ‘cuaiqu en LaVLnﬁonmaQLJn expaeéa La -

mente. (104)v

Intehaccidn‘

_Aea,
que ninguno es mdAkzmpantante que el otma.

Recursividad: Cuahdo'un sistema Y contien
es un sistema Xy a £a vez el sdstema Y es.
tema Z. Decimos que el sistema X es un:
sistema I es un supersistema. (42).
Sinengético: Sighifica que 4

Sistema abiento: Es ¢
tando, transgormand La- e informa
cidn. (&) D
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Apéndice;de‘Rgguzadédhf'"coﬁzﬁagf~g

Walten B cannan 5ué c&ﬁpncmed gh hablad de £o¢ mecan44m0¢ de
La homeo stasis. Cannon Aeconoc&dvque et eAtado homeOAtdtxcn
cuya exdislencla se puede obéenuan, k,,pan, L mismo prueba sim
ple de que clentos agentéa*actaan pdna Mantenehto, ya sded que
se puedan observar o no (efemplo de este tipo senfa el compo-
nente cognosedtivo). Senald que estos agentes son, en gran -
pante, automdtices. EL concepto de homeostasis es nealmente
una de fas grandes ideas centrhaled de La biolLogla, ya que --
interconectan todos Los aspectod de La anganizaciﬁn,béoidgi-
ca. La hwmeostasis es La que da Las funciones def ornganismo
La apariencia de una intencionatidad. e

En el aiio 1948 apa@edid'eﬁ primen Libro de Cibennética: fué -
editado en Parnts, pubticado'en Lengua inglesa y eschito en Es
tados Undidos.

Su auton, N. Wienex decla: Donde hay onganizacidn debe haben
comundicacdidn Yy La comunicacidn es La condicibn indispensable
para ohrdenan el mando, oadenaa en su doble sentido de clasi
ficar y mandar. ' '

Un organismo es Lanto mds complejfo cuanto mds Lnformado este.
Sin comunicacién no hay onden, sin orden no hay organdizacidn.
Una sola célula puede estarn muy organizada y un dinosaurio -

puede Sen muy simple. Por tanto, no es cuedtidn de cantidad,
sino de comunicacidn, es decin, que‘entné Las estructuras que
dintegran el sistema pase La conniente'pada que se hablen Los
componentes unos a otrhos Yy a tnauéé de eéte d&dloga ¢ mante-
gan ordenados. ' i : :
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La tegulacidn de todas estas comun&cac&oncb condujo a La Ci-
beanética, o ciencia dfila L"ﬁanmacxdn tnauéé'de 2a cual -
se pudo eétablecen un gab&enna auténomo. de canneﬁac¢oneé 0 -

autogob&ehno.

EL ongandismo an&maz Aabheu&ue gnacLaé a macanLémOA negu£adone4
que dfa a dfa, minuto a manuto tratan de neétabﬂecen Las cons
tantes del oaganismo. Afladase a esto. Qe fodos Los organiimos
se hallan sometidos a factores pertubadonres y, por tanto, debe
organdzanse una Lucha primenc para sometern fa perturbacidn y
Luego para nestablecer ef ornden. S& el organdismo no Lo Logha
acaece £a muerte. Pero, se Lnsdisite sobre Los puntos: La vida
propone inexorablfemente pentunbacidn, La penturbacidn desenca
denada mecanismo heguladores y estos mecanismos reguladornes -
reducen o no, La pertunrbacifn. En el primen caso se sobrevi-
ve y en el segundo no.

Por Lo tanto, Las phopiedades especiales que tienen Los siste-
mas vivos parecerdan sen funcidn de Antenacciones complefas -
entre Las subunidades misdmas.

En ténminos generales se puede definin un sistema como undica-
mente dos 0 mds parted concectadas, entre 8L, puede ser un ghu
po de ecuaciones, un confunto de sistemas Linanimados o en on-
ganismos vives. Todes Los sistemas vivos son complejos. Una
propiedad imponrtanite de cualquier sistema complefjo es La capa
cldad para nealizan funciones que sonr mayores tanto en ndmeno
como en cantidad, que £a suma de Las funciones de Las partes
def sistema. Esto significa que ed imposible predecin el com
portamiento de cualqudier sistema complefo por andlisis scpa-
nade del compontamiento de cada una de Las pantes componentes
sin Admpontan Lo detallado que sea el andfisis del mismo. Poxr
ejemplo, senlfa imposible predecin Las mifes de funciones que
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puede neaﬂizan}dhaQab@put&dbna digital a panitin de Las especd
gicaciones de Los materiales que La componen, de La misma for
ma en que no se puede deducin La capacidad fonética expresiva
de una persona ponr el s6Lo comportamiento de Las bases fisica
quimicas de La aceidn de Los mdsculos que participan en La -
guncidn. En este contexto La estrnuctuna del sdistema es de -
gran Aimpontancdia. Lo que es una computadora o Au funecidn. -
guarhdan poca relacibn con sus componentes,

Lo anterdior hace que el andfisdis tenga d&ﬁiculiddéb‘obviaé. -
Cualquien sistemas viviente debe ser analizado necesariamente
en gfragmento, A4 e quiere. conocen Las pnop&edadaé de sus -
constituyentes. Este tipo-de andlisis no toma en cuenta £a
estructuna, ongaanachn e Lﬂtﬂkdﬁﬂ&dﬂ que ‘estdn pneéentea

en un animal intacto. Todo Lo cual resulta de valonr dnestima
ble desde el punto de visita funcional.

Entonces, para compiendenr £a regulacddn y el conitrolk (hdmeaétg
54i4) es necesanio el estudio de temas de La teonfa de Ra in--
formacidn, Los cuales son:

a) Confuntos e individuos.

Sucede a veces que una afirmacidén es igualmente vdlida para un
Aindividuo y para el confunto: "el elefianie come con La trompa',
pon efemplo. Peno La circunstancia de que esa doble aplicacitn
sea comin, no debe hacer subestiman el hecho de que cientos
tipos de enunciados son aplicables solamente al conjunto (o -
4080 al individuo), y nesultan engaiosos y ohiginan confusio-
nes 44 no se apfican connectamente. AsL, un ghamo de gas ded
do iodhLdnico, en un momento dado puede estan Lonizado, en un
37%; esta afiamacidn sin embango, no puede aplicarse a Las --
moléculas individuales, Las que estdn totalmenite Lonizadas.



§8

b) Comunicaeibn.

EL concepto de'donjunto'también deéempeﬁa uﬁ papel esencial en
La Teonda de La comunicacidn, sobre todo en La desarrnoflada
pon Shannon y Wiener.. Por ejemplo, cuando 4e plensa en un te-
Legrnama al principio s6€o se advieate £€a cualidad de singula-
ndidad de un tekeg&dma.‘ Empere, el acto de camdnicacédn Ample
ca necesariamente La existencia de un,éonjunzo de posdibilida-
des. i

c) Variedad.”

Dado un conjunto &CudntoA etemenIOA daﬂenencaabzeé cant&ena’
L4 be Lgnoaa e£ anden en que se pnebenta et con;unto :

a,b(c,@lcjc,a,b e,b,b,a

de doce elementos ;"f-?“]g cont&ene 40L0 thes etementoa d&b—
tintos a,b,c. Se dice que un conjunto tal tLQne una van&edad
de tres componenteé. ' e

Lla variedad usada en nelac&du a un con;unto’de Lementos dife-
nenciables, éLgnad&ca-'JV~ ‘

a) el nidmehro de ezemenzob d& “";‘\  , :, ) el Rogarismo

Un concepto_cmpaazante es £a consitricedibn. Esdfa es La rela--
edldn entnc dOAV‘OnjuHIOA Yy se produce cuando £a van4edad que

existe en una cond&c&dn es menon que La varndiedad que existe ™
‘en otna condicibn. AsL, La variedad de sexos en £a raza huma
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na es de 1 bit; 44 en una de£24m¢nada‘e5cue£a”a6£"”é{admizen
vatones, £a uan¢edad de Aexod ‘ ] eho ed ‘menon que

une, hay conét&4cc¢6n
e DeAahaolZa de £a medidﬁ,d f”t

Shannon ha ideado una medida pana La cantidad de variedad, £a
cual segdn de ha demostrado, Ziene fundamental impdntanc&a en
muchos problemas nelacionados con La transmisién. Esta medi-
da se deéaaadlta de La siguiente manera. S4i un confunto tie-
ne uaaiedad\y a4 mediante algun proceso de muestneo se toma
una mueatdéfde un Ltem del conjunto, Los diverdos resultados
posibles de Za eiiaaccidn estdn asociados a diferentes proba-
bilidades comae;pqndienteé. Porn efemplo, &4 La variedad de
Luces del tndﬁ&ita’ea.cu&tdd, y en ellas se dan Las combina-
ciones

2 nojo, amarillo
3 verde e
4 amarnitlo

que duran 25, 5, 25 y 5 segundos neépéctiuamente, un conductor
que aparezca sldbitamente a intervalos neguEaneb,renEuenIAa -
Las Luces en Los divensos estados de aproximadamente 42,8,42

y §%  respectivamente. Considerados como posibilidades, estos
se coavienten en 0.42,0.06,0.42 y 0.05. Aasl el estado vende-
tiene {84 se emplea este método peculiar de mucstreo) una pro
babitidad, cuafquier confunto de probalidades, cualquier con-
junto de fracciones positivas cuya suma sea uno, puede ser -
considerado conrespondientemente de algdn confunto cuyos miem
bros exhiben variedad. Siendo PI1, Pysou- P+ tas probalida--.
deﬁ‘caﬁcuﬂadab, el método de Shannon obtiene a partir de ellas



20

una cantidad.”

';Pj hbé:?r_',P‘ £é }’
‘de pnobab4£¢dadeb, £a uaaae
jempzo AL de’ ZOma Zogan&imOA
, Euceé de tndnALta 26

que se Ezama uaALedad dez co
dad se denota pon med&o de H.
naturales, La ua¢¢edad14§o ia

S 210,42/ 0.4 os:ss:c

§)  Propiedades de fa var e'r

La variedad asf cafeulada fiene varias impoatantes propiedades.
En primer Lugarn, es mdximo para un ndmeno (n) dado de probabi-
Lidades, cuando esias son iguales. En segundo Lugar, H disitin
tas procedentes de conjuntos diferentes, con cualidades conve
nientes, pueden combinarsepara dar una vardiedad promedio.

gl Supuestos a La medicidn de variedad.

Es convendente seiialar que fLa medicidn de Shannon, asl como Los
divernsos e Limpontantes teoremas que fLa aplican, se basan en al-
gunos supuestos. Por Lo comdn, esios se cumplen en La Lngenierfa
de £as tefecomunicocdiones, pero de ninguna manera se cumplen -
Zan amenudo en el mundo biofdgice.

EL método de medicidn y Los teoremas de Shannon deben, por Lo
tanto aplicarse con muche cuidado. Sus principales supuestos son:
al 84 se aplican a un conjunto de probabifidades, £Las diversas
fracciones deben suman une; no puede caleufarse La variedad en
un conjunito incompleto de probabilidades, b) si se aplican a -
una fuente de LAnformacidbn con varios confuntos de probabilida-
dés, fa mataiz de probabiildades de transcisibn debe sen marko
viana; esto equivale a decir que Las probabilidades de cada --
transcisidn debe depender solamente del estado cn que se encuen
tha el sistema y no de £os estados en que se encontnd anterionr-
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mente. $i es necesarnio, Los eétadOALdguﬁa fuente deben sen defd
nidos de nueuo; de manera que . esta Sejioﬁne'ma&kovian¢,'c) Las
diversas variedades de £as varias columnas son promediadas usan
do Las proponciones del equilibrio final. Segin esto, Los ZLeore
mas suponen que se ha peamitido que el sistema cualquienra que -
haya sido La forma en que se indicid, evolfuciona durante un tiem
po Largoe de Zal manera que £04 eétado& hayan aleanzado sus esia
dos de equilibrdio. :

k) Disturbio, negulacidr

en el cual E es el conjunto de variablfes esenciatles, D e¢s La -
fuente de penturbacidn y peligho del resto deld mundo, y F es -
La pante intenpolada que forma el modelo genético para proie -
gen a E. (F puede Aincluir Zambién Las pantes del medio que pue
den ser usadas en forma simifan para La proteccdidn de E, La ma
driguera en el caso ded conejo o La espada usada por el espada
chin). Lo que de quiere sedalar es que el confunto de valohes
posibles de E. Si F es un regulador, La incernsién de F entre D
y E disminuye La variedad transmitida de P a E. Por Lo Zanio,
una fduncidn esencial de F como regulador es que bloquea La - -
thansmisibn de variedad desde La pernturbacibn a La variable --
esencial .

Dado que esta caracterlstica tambié€n implica que La funcidn dek
neguladon es bloquear el fLufo de informacidn, esta tesis se -
encamina mds defendidamenie para comprobar s4 es razonable,

Supdnoaae que se Le oénacen dos bafios, y se quiene decidin - -

cual comphranr. Se paueban un dfa simuttdneamente someticndolos
a £Las mismas peaturbaciones y se examinan Luego Los resultados
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neg¢btnadaé de Zab xampenatumaé, estas Aan Las que se nepnodu-
cen en La 5¢guaa ’

A : tiempo

10
B tiempo

No hay duda de que el modelo B es ef mejon, Y 44 se decdde es-
£o precisamente pohrque su registro no da informacibn, comv Lo

hace A, acerca de Las penrturbaciones de calorn o fxlec a que fue
sometido. Parecerda que nd el Teamdmethro ni el agua delf baio B
hubienan sido capaces de advertin ninguna de Las perturbacio -
nes.

La misma tesis se aplica a regubacdones superniores obztenidas -
por actividades tales como cazar para comer, ganarsde el pan de
cada dfa. AsL, mientrhas que el cazadon.poco diestro, o el que
se gana fLa vida en forma diestra atravieza Los mismos Ltiempos
digleiles, y sometido al hifgado y a Ros Xejidos [(Las variables
esenciales) a estados exthremos y qudzd contranios a La fi840
Logla nonmal, el cazadon hdbif o el que se gana La vida en forn
ma diestna atravieza Los mismos tiempos diffedifes sin que su -
hifgado o sus tejidos LLeguen a tales extremos. En oihas pala--
bras, su destreza como regulador esid demosinada por el hecho
entrne othos, Ampedin que La informacidn de fa €poca ELlegue a
Las vaniables esenciales.

£} Variedad obligada,

ER Zema.de fa negulacidn tiene vastas aplicaciones, ya que com
prende La mayorndfa de fLas actividades en el dmbito de La fisdo-
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Loglfa, La sociologdla, La éaotagta ta economla y de La mayan[a
de £as namas de La cienedia: y de Za vida. ST

Otulfdese por el momento Zodo 20 nedemente ‘a La: negu&ac&du y -
supdngase dimplemente que se estd observando a doé jugadome4 R
y D. Sfgase La activdidad de R que intenta apunta&§e una {a).

Las neglfas son estas, Los jugadones tienen ante 44, y pueden
ver La tabla siguiente: TR ‘ ST

D debe acituar primero, seleccionando un ndmero, y mediante €ste
una §ifa deteaminada. Luego, conociendo este ndmero, R elige -~
una Letra griega, y por Lo tanto, una colfumna determinada. La
Letrna en bastandilla especigicada por La intenceccdidn de La §i-
La y La columna es ed nesultado. Si el mismo es [a), R gana; en
caso contranioc R gana.

AL tenminan La tabla se adviente ndpidamente que con ella R --
puede gananr siempre. Cualquiera que sea el primen valon sefec-
cionado por D, R puede elegir siemphe una Letra griega que arro
je el nresuliado que desea. Por ejemplo, 84 D selecciona 1, R -
selecciona beta; 44 D selecciona Z, R sefecciona alfa, y asd su
cesdivamente, de hecho, 44 R actda de acuenrdo con La transforma-
cidn

siempre puede £agndn'qaéiei*hg¢d£tada sea{a).



La posicdidn de R, con esta tabla particularmente 6auohab£e,bpug

de fonzar siemphe 1¢l‘é¢mQ¢MéAu£tado, ademds con La misma faci-

2idad puede 6onza:1b[1q1(¢}; 84 asl Lo desea. De hecho, R tiene

conthol completo AdBd¢€g£;hé$u£Iad0. Lla tabla utifizada anterion
mente es por ¢upue$ib,’ﬁg¢utianmente favorable a R. Empero exis-
ten otnas tabEdA'pQAib£¢4g Supbngase, por efemplo, que a D y R,

| H@égzas, se Les da La tabla siguiente

fugando con Las misme

en La cual D huedévétegLn entre 5 mavidaé.y R enthe 4 movddas.

Si {a) es el objetivo, R siempre puede ganar. S{ D selecciona

3 R tiene vandias maneras de ganar. Como cada §ifa tiene por Lo
menos una (a), R puede siemphe forzar La aparicidn de [a) como
nesultado. Pon otrna pante, si el objefivo es (b)), no siempre -
puede ganar R, pued 44 U selfecceiona 3, no exdiste un movimiento
poir el cual R pueda producir el nesuliade (b). SL ef objetivo

es le), R estd perdido, pues D gana siemphe.

Puede adventinse que distintos ondenamientos en La tabla, dife-
rentes nilmenos de estados disponibles para D y R, pueden produ-
edn una variedad de situacdones desde ef punto de vista de R.

(Puede formulanrse algdn enunciado genenal sobne Les modos de -
juego de R ¢y sus perspecitivas de Exito?

Si en La tabla se permiten plena generalidad, Las posibilidades
son tantas, Ztan arbitranias y tan complicadas, que poco puede
decdirse, Hay un tipo s4in embango, que permite un enunciado pre-
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cdso y es, al mismo: t&empo Au54c&entemente genenaz mo. p
internesan (ed tamb&én 6undamenta£ eL maten&at en ﬂa édi;a de
La nregulacidn). : C R 'ﬁ o T
En todas Las tablas po¢¢b£eé, de eZLanan Aegun £a cuazeb el

juego de R es demasiado §dcif y carece de internds. . Puede adver
tinse que 84 una columna contiene nepeticdiones, el juego de R

no tiene porque sen descriminative, es decin, R no necesita --

cambiar su movida a cada cambio en La movida de D. Ponr tanto -~
s¢ examinarnd s6Lo aquellfas en L£as que ninguna columna contiene
un resultado nepetide. Cuando estc sucede, R tendrd que selec-
cionar su. movida con pleno conocimiento de La movida de D, e4

decir, cualquier cambio en La movdida de D hequiere un cambio -
por parte de R, (En este caso no se basard en ningdn supuesio

acerca de £a manena en que Los nresultados de una columna esidn
relacionados con £a de othra, Y pon canA&guLente estas relacdo-

nes canecen de AQAIALCCLUHQA)

Una tabla de este tipo eb &

L S R o e S

Dado ahora un objetive, se peﬁmL, i Léqé‘cuat send
La jugada, para cada jugada de D Lo al es que, gane o -
pierda R debe especd ficar una Yy 86Lo una mov&da'én respuesta a
cada movida de D. v E
Una especificacidn o esirategi
senda: o -

@é¢€"»P0d{arﬂﬂamanée -
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‘,  i¢£*f° gamaj"_
f‘je£¢10 a£5a ;[Qw'

na tnanaﬁonmachn (Que de-
arn dos mov&daé 4&-—

Pon éupue5$
be sen unif
multdneanmen.

Esta tnanaéonmac&du eApecLﬂLca una 5onma dnica de un )
de nesultados: aque££oA que ocuniindn, de hecho, Vi 0,  af Lo
Lango de una sucesidn de juegos, incluyera cada mau&da pod@—
ble por Lo menos una vez. Uno y gama dan ef resultado de k Y
asd{ sucesdivamente, conducdiendo a fa tnan¢ﬁo&mac¢6n'

(1, gama) (2, alfa) ...(9, alfa)
l b . Rt
E4 posible eétablecen que La uanLedad en e4ta conjunta de he-
AuttadOA no puede zen menon que‘f',f?' : :

o Van&edad ?/ Uan4edad R

. es dec&n en eéie caso, 9/3 = 3,

k) Ley de £La variedad obligada.

Se puede observar ahora este juego (aun con La aeétn4ccidn de
gue ningdn elfemento esté nepetido en su columna} de este pun-
to de vista Ligenamenie digerente. Si La movida de R es inva-
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niable (conétante) de mane&a que R heaﬂ&za ALempne La misma
fugada cuaﬂqu&ena que zea £a de D5 entanceé fa variedad de Los
resubtados es tan grande cqmo.ta variedad de movidas de D. -
Todo sucede como s4 D eferciese pleno-control svbre Los xesul
tados. S4L a continuacidn R usa o dispone de dos movidas, La
vandiedad de L0 redultados puede reducirse, en consecuencia -
a 2a motad (porn Lo menos). S&{ R tiene trnes movidas, La varie
dad puede hreducinse a La tercera pante (por Lo menos), y asé
sucesdivamente. Pon Lo tanto, &4 La vardledad de Los nesulta-
dos debe nreducinse algdn ndmeho o fraceibn establecidos de La
variedad de D, La uaniedad‘de R debe incrementarse por Lo me-
nos hasta el mfnimo apaopiado.f~SoEo La vaniedad en Las movdi-
das de R puede Loghar una disminucion de La variedad en. Los
resultados. L : '

Las variedades se miden Logarlimicamente y s4 se cumplen Las

mismas condiciones, en ese caso el feorema asume una forma -

muy simple. Sea H, La variedad de D, H, fa variedad de R, -

H, La del resultado (fodas medidas ﬂoganttmkcamante) En La

Auce446n precedente ya se ha demostrnado que H_ no puede sen -
numénicamente menon que el valor de Hd/Hn' Porn Lo tanto, el

valor minimo de Hp es Hd/ Hn'

S se da una Hd 5Aja,Hd/ Ha puede sen disminuida 5680 pon un
inchemento de Hn' Por Lo tauto, s4i La vandiedad en Los hesul-
tados es méndimo, s6Lo puede disminuirse mds adn por Lnchemen-
to correspondiente en fLa variedad de R.

Esta es La Ley de La vaaiedad obligada. Para expresarla en -
forma mds grdfica: s6Lo La variedad en R puede Lograr una dis
minuecddn en La vardedad producida por 0, La variedad Adto pua
de destrnuinse por medio de La vardiedad. '
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'l Regulacidn .

LLQada es 5undamenia£ en La teon[a de
: L ;elpuede medLn La Aeguzac¢dn Enton-
ces, qué es £o fent&ende,*en esencia, por neguﬂachn
Exisden en pd{ﬁékﬁiéhﬁiﬁo, unaconjunto de perturbaciones que
coméenzan en el mundo extenior al organismo, por Lo regulanr
Lejos de Cste, y que, 44 ek iéguﬁadon no actda, amenazamos sa-
carn Las variables esenciales fuerna de su escala apropiada de
valonres. Los valornes de E cornresponden a Los nesultados de Los
incisos anteniores. De todos estos valones E, 4680 unos pocos
(n) son compatibles con La vida def organismo, o no son objefa
bles, de manera que ef reguladon R para tener €xito, debe adop
tar un valon relacionado de tal manera con e¢f de D, que el re-
sultado esté sLempre, 44 es posible, dentro del conjunto acep
table (n}, es decin, denino de Los &Imites {Lisioldgicos norma
Les,

En prnimen Lugan, se supone fa tabla como el inflexible mundo
extenrno, o de aquellas cuestiones Lnternas que el presunto e
guladon debe presuponer. Reallcese ahora un proceso: D to-
ma un valor aabitrario, R toma un valon determinado por el de
D, La Zabla deteamina un resultade y €ste puede darnse o né en
(n). Usualmente se nepite el proceso, como cuando un bano te
mostdtico enfrenta varndias perturbaciones durante el dia.

|

Luego D toma ofno valor, R otrno, y se produce otrno resultado,
el cual puede estarn o né en [n). VY asl, sucesivamente. Si R
es un heguladon bien comstruldo, que Zrabajfe exitosamente, -
entonces R es una thansformacidn tal de D que todos Los resul
" tados ase dan en (n). En este caso, R y T estdn actuando jun-
tos como La bannrenra F.
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Se puede mo¢tnaa ahona esas aezac¢0ne4 con ayuda deﬂ dLagnama
de eéect04 &nmed&atob‘ : ' ‘ e

Las {Lechas nrepresentan canales de comunicacidn.exiAtenteé. La
varniedad de D deteamina La variedad de R} y L£a varniedad de T -
(- tabla ) estd deteaminada por La de D y poi La de R. Ahoha

se puede deteaminan como es ef fendmenc en general de £a regu-
Lacibn en téaminos de comunicacdidn. S& R no hace nada, es de-
cdn, 54 se mantiene en un valoa, en este caso La vardiedad de -
D estd a punto de pasar de T a E, contrariamente a Lo que se -
dedea. Puede sucedern que T, sin cambio de R, bloquee parte de
La varniedad y ocasionalmente este bloqueo puede dar constancia
suflciente pana La conservacidn de E. Pero mds comunmente gué
necesaria una mayonr supresidn de E; esto s6Lo0 puede Lograrse,

segdn vimos Lncrementando La variedad de R.
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nenal de £0s Sistemas.

Es 5undamenta£ paaa La comp&ené&Jn;del tema znatada aqu( te-
ner La mayan clanidad posible Aobng ez "oncepta de Weistema;
pues como-se sefala en ek pkeﬁac&ovlr el ténm¢no sistema es
La princdipal barrena pana eaxudLan La ¢nteaac¢6n N S" como -
un sistema’, ' s

Del Amenican Henitage dictionany, se encuentran Las AiguientaA
definiciones sobre La palabra sistema: 1. Un gnupovde elemen-
tos intenactuando, interrelacionando 6 Lnterdependientes que
se considera gorma una entidad cofecitiva. 2. Un grupo de ele
mentos funcionalmente nelacionados, como: a) el cuerpo huma-
no consdidenado como una unidad fisfofbgica funcional, b} un
ghupo de componentes interacituando mecdnica ¢ eléctricamente.
3. Un ghupo de efementos o partes relacdionadas estructuralmen
te o0 anatdmicamente. [EL Zénmino sistema phocede def Latln -
sytema, y ded griego sustéma, que significa un todo compuesto).

Una definicidn del concepito de sistema, que puede ayudar a -
aclanan esta palabra, se encuentra cuando el té&rmino sistema-
de aplica en £a defindieidn de ecosdfstema. AL nrespecto se en--
cuentra en Odum (7} Lo sdigudlente "EL concepto del ecosdLsitema
es y debe sen basto, siendo su principal funcidn en el pensa-
miento ecoldgico La de subnrayar Las relaclones gornzosdas, La
interdependencia y £as nrelaciones causales, esto es, el aco-
plamiento de componentes para formar unidades funcionales.
"{econtindal)”.,. puesto que Las paries son {inseparables, desde
el punto de vista funcional, del tode..." (pdg.7). Md&s ade-
Lante Odum, adade, "A condicidn que Los comporentes phincipa-
Les estén presentes y apeien junIOA para producin alguna clase
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de estabilidad funcional, Aiquiena durante breve tiempo, el con
junto podrd cona&denanAe como un ecosistema. Un chanco tempo-
nal, por ejemplo, canAxLIuye un ecodistema pensectamenze deﬁ&—
ndido, con ohganismos y procesos caracterlsticos, pese a que su
existencia act&va eété Limitada a un penloda bneve de i&empo "
(pdg §). : .

Se puede entonceé deé&n&& eﬁ ténm&no A4¢tema coma un gnupo de
elementos que Lntenacxuan gena&ando pnocQAOA y paop&edadeé ca-
racterlsiticas, de ura un&dad 5unc40na£ que de. Zﬂama ALAtema.

Se dice que un Aiétema téene pnopiedadeé‘y procesos caAactenli
ticos, ponque no se Les puede enconitran en cada uno de Los -~
elementos que forman el sistema. Por ejemplo: a) una pobla-
cibn biokdgica vista como sistema, tiene una tasa de producecioh
especlfdica [supdngase de 3%). Entonces se dice que £a pobla-
cibn [como sistema) tiene un Lincremente anual del 3%, pero o4
absundo decin que un individuo (efemento del sistema) se Lnche
menta el 3% anualmente y b)) senlq imposible predecin Las mi-
Les de funciones que puede realifzar una computadorna digital, -
a partin de Las especificaciones de Los materiales que La com
ponen de £a misma forma en que no se puede deducin £a dapacd -
dad fonética expresi{va de una persona pon el s6Lc conocimien-
to de Las bases fisicoqulmicas de £a accidn de Los mdsculos -
que participan en La fornacibén. En esie condexte La estructu
ra def sistema es de gran impontancia. Por esta nazén, se se
iaka que La suma de Las paries o elementos, no es Lgual al to
do.

b) La Teorfa Genenal de Los Sistemas.

EL concepto de sistema
Teonla Genenral de Lo
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se plantea en La q¢tqa£éda¢ se endqentna esthechamente rela-
clonada con el tnabaj& dé‘Ludwig von Bentaﬂanéﬁy; bidtogé -
aﬂemdn; eépecLaZmenta a_paaiin de La presentacidn que hizo de
ta Teonfa de Los Sistemas Abientos. Desde este punto de vis
ta se puede decdn, "entonces, que La Lidea de La T.6.Ss., tdiene
su onigen en 1925, cuando Bertalangfy hizo pdbzicaé sUs Linves
tigaciones sobne sistemas abientos.

EL objetivo de £a T.G.Ss., es La formaci6n y denrivacidn de -
aquellos principios que son vaLidos para Los sistemds en gene
hal, sin impontar que sean de natunraleza fLsica, Bioidgica, -
soclolbgica o econdmica., Consecuencia de La presencia de pro
piedades genenales de sistemas, es La aparicibn de similard-
dades estructunales 6 Lsomonfismos en diferentes campos de
La ciencia o namas clentlficas. Hay cornespondencia entrne Los
phincipios que rigen el compornfamiento de entidades que son -
inthdnsleamente muy distintas, vistas como un sisiema. Por to-
mah un ejemplo, se puede explicar La Ley exponencial de crnecd-
miento a poblaciones de bacterias o de humanos, al desarrollo
y conducta de enfermedades contagiosas. Las entidades en cues
ti6n, bactenias, animafes, gente, enfermedades contagiosas, -
ete., son completamente difenentes, y otrho tanto ocukre con
Los mecanidmos causales en cuestidn, Empernc La Ley matemditi-
ca es La misma.

Desde el punto de vista de £a T.G.Ss., La nreafidad es dnica,
y es una totalidad que se comporta de acuerdo a una determina
da conducta. Por Xanto La T.G.Ss., af abordar esa totalidad
debe LLevan consigo una visién integral o total, Bentalangfy
sefdala que el enfoque anaflfitico con que se ha desarrollado el
saber clentlfico hasta nuestra €poca, ha ocasionade que La rea
Lidad sea dividida y sus paries sean explicadas pon difarentes
clencdas; es como AL La rhealdldad, tomada como wn sistema, hu-
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biese sido dividida en un ciento ndmeio de subsistemas (inde-
pendientes, LntendependLenteA) Y cada uno de eLLos hubiese pa
sado a constituin La undidad de andi&éia de una deteaminada ra-
ma del saben humano. Pero resulia que La nealidad (el sistema
total) tiene una cornducta que, genchalmente, no puede ser pre-
visita o explicada a fravés del estudio y andlisis de cada una
de sus partes, en forma mds 0 menos intendependientes. 0 sea,
que ef Zodo no es igual a ta suma de sus partes .

c} Tipos dz_Sﬁétemab;

Se encuentran tres tipos. de éiétemaé;Aegdn sus intercambios de
matenia Y eneng(d. Se tiene: a) un sistema alsfado, cuando
el intencambio de maternia y enengla es ceho; ‘b) un sLstfema
cennado, cuando el Aintercambio de mafenia es ceno, pero el de
enengla es distinto de cero y ¢} un sdistema abierio, en el mo
mento en que ed cambio de matendia y enengfa es distinto de ce-
ne.

En el presente exdsle un pardmetho mds para especdficar y esiu
diar Los sdistemas, este parndmetrno es denominado {nformacidn.
W.Zemansky en el capltulo Mecdnica Estadlstica, presenta una
helacibn entre La informacidn y La enthopfa. Esta relacidn -
es

S, =8, -1 c. 1.

La cual seifiala que af aumantan Za 4nﬁonmac46n (1), “édddgita
enthopla nresulitante. T R

Pon Lo tanto, La Lnﬁonmachn t&ana La pnap&edad de anganAZan,
despejando I de 2a ecuacidn (. 1) se tiene ' ‘

=-4g8 c.?
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en donde se puede notar que La informacibn es Lgual a fLa enthro
pfa negativa. No obstante existe eceepticismo pand aplicar -
este concepto en sidtemads abientos, al hespecto Wiener sedala,
"Hay qudienes se muesthan ecéplicos ante una posible identidad
de entropla y desorganizacidn bioldgica. Tendaé que evaluar esa
cnltica tande o temprano, pero por el momento, debo suponen -
que Las diferencias no estdn en La naturaleza fundamental de
aquellas cantidades, sino en Los sistemas en £as que €stas son
observadas. Serfa demasiado pedin que se £Legara a una defi-
niedlbén clara y contundente de entropla, con tal que todos Los
escrnditones estuvienan de acuendo en aplicanlfa a cualquien 548
tema ademds delf sistema cerrado y aistado”., (pdg. 16). '
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