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RESUMEN

La naturaleza, considerada como condicionante de la vida humana,
adquiere, a través de las teorias actuales, nueva perspectiva, constituye
una trama de vida que se autorregula, tiende al equilibrio dinamico, se
produce a si misma y genera un entorno apto para su vida y la del
Planeta.

El medio natural nos asombra con su comportamiento, evoluciéon y
tendencias. Por ello, se considera que el pensamiento complejo aporta
herramientas multiples para ser aplicadas en estudios geogréficos.

Asi, la recursividad organizacional, el principio de la dialogicidad y el
hologramatico, abren posibilidades en la interpretaciéon integral de los
procesos naturales en cuanto a la diversidad de niveles de relacion; a la
idea del dinamismo de los ecosistemas; a la amplificacion de las
respuestas, de los procesos naturales, en el tiempo y en el espacio.
Permitiendo vislumbrar un sistema territorial en continuo cambio,
relacionados en red y vinculados con los sistemas culturales.
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ABSTRACT

Nature, considered as a limitation of human life, acquires, through
current theories, new perspective, constitutes a plot of life that is self-
regulating, tends to the dynamic equilibrium, produces itself and
generates an environment suitable for his life and that of the planet.
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Nature amazes us with his behavior, evolution and trends. Therefore, it
is considered that complex thought provides multiple tools to be used in
geographic studies. Thus, organizational recursion, the idea of opposite
and complementary processes, organizational recursion and hologram
vision, open up possibilities in the comprehensive interpretation of
natural processes in terms of diversity of levels of relationship; the idea
of the dynamism of ecosystems; the amplification of the responses of
natural processes, in time and in space. Allowing glimpse a territorial
system in continuous change, related network and linked to cultural
systems

Key words: life, complexity, organizational recursion

INTRODUCCION

Este articulo es el resultado de las reflexiones realizadas en el marco de la
exposicion presentada en el panel sobre La complejidad de los procesos
ambientales, durante el IV Congreso de Geografia de las Universidades
Pdblicas y Xl Jornadas Cuyanas de Geografia realizadas en la sede de la
Facultad de Filosofia y Letras de la U. N. Cuyo.

El estudio de la complejidad constituye una mirada nueva en la ciencia
contemporanea. Implica un quiebre en la historia de la ciencia o como dice
Rodriguez Zoya, un corte en la racionalidad cientifica occidental. Introduce
problemas ignorados o inabordables por el pensamiento cientifico moderno.
Involucran, en un sentido laxo cuestiones relativas al desorden, el caos, la no-
linealidad, el no-equilibrio, la incertidumbre, el azar, la contradiccion, la
emergencia y la autoorganizacién. Implica un nuevo modo de entender y de
hacer la ciencia. Extendiendo los limites y criterios de cientificidad, mas alla del
pensamiento ldgico tradicional.

No obstante su importancia, todavia no constituye un pilar en el campo de las
ciencias, predomina el desconocimiento y la marginalidad en su aplicacion en
los campos disciplinares, especialmente de las ciencias sociales.

No existe, segun Carlos Reynoso, actualmente, una teoria unificada de la
complejidad que sintetice y sistematice de modo explicito los aspectos
fundamentales de las distintas y variadas teorias y métodos elaborados en el
marco de ciencias y disciplinas disimiles.

Lo que hoy suele llamarse “teoria de la complejidad” es en realidad un campo
con limites borrosos que abarca las teorias de los sistemas complejos en
sentido amplio, la Teoria del Caos y de los Fractales. Como objeto de
reflexion, ha estado ausente de los grandes debates de la filosofia de la
ciencia del siglo XX, segun afirma Edgar Morin (1990).
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La naturaleza, considerada generalmente como un simple soporte y, a veces,
condicionante de la vida humana, adquiere, a través de las teorias actuales
(General de sistemas, de la Cibernética, de la Complejidad y del Caos, entre
otras), una nueva perspectiva. Desde estos enfoques, la naturaleza constituye
una trama de vida que se autorregula, tiende al equilibrio dinamico, se produce
a si misma y genera un entorno apto para mantener las condiciones estables
para la Tierra.

La red de la vida percibida como una complejidad organizada puede ser
abordada desde el punto de vista metodolégico con una herramienta
especifica: la simulaciéon por ordenadores, basada en agentes y, desde la
Optica epistemoldgica, como el estudio de los problemas formulados desde la
vision sistémica, cibernética y termodinamica.

Desde esta perspectiva, la geografia percibe el sistema territorial como un
espacio con multiples facetas, multiescalar, multidimensional, con
caracteristicas propias y procesos diversos e interdependientes que requieren
de un método pluridimensional que permita ver la realidad en toda su
integridad, incluso intuyendo las interacciones ocultas.

Al abordarse las tematicas vinculadas con la biogeografia y ecologia, tanto en
la investigacion como en la docencia, con esta nueva orientacion, se advierte
sin mas, que los postulados del pensamiento complejo de Edgar Morin, se
adecuan y encajan perfectamente en los fundamentos de esas
investigaciones. Asi, la recursividad organizacional, el principio de la
dialogicidad y el hologramatico, abren nuestras posibilidades en Ila
interpretaciéon integral de los procesos naturales del ambiente, porque estos
principios permiten vislumbrar con mayor claridad, un sistema territorial en
continuo cambio, relacionado en red y vinculado con los sistemas culturales.

Con el deseo de reflexionar sobre la aplicacién de estas herramientas, se
expondra en forma sintética el abordaje de los siguientes postulados:

e Recursividad organizacional, por la posibilidad de mostrar que los
productos de la fabrica de la naturaleza son a la vez productores.

e EI principio de la dialogicidad, porque permite trabajar con métodos
opuestos de forma complementaria en diferentes niveles escalares
jerarquicos.

e El hologramatico porque acrecienta la vision de la totalidad y de las
partes y, de éstas, en el todo incluyendo los procesos antropo-
naturales.
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Ideas éstas que contienen y respaldan la nueva forma de ver la trama de la
vida, como también de vislumbrar las relaciones de modo multivariado,
simultaneo, totalizador y dinamico.

DESARROLLO

En este apartado se relata la vinculacién entre las ideas del pensamiento
complejo de E. Morin con algunos trabajos de docencia e investigacion
realizados. Se enunciaran de modo concreto denunciando primero el
postulado luego el concepto, posteriormente la idea directriz que nosotros
aplicamos vinculada a la tematica de los procesos naturales y por ultimo el
procedimiento. Hemos acompanado el texto con algunas figuras y obras de
referencia.

1- Primer postulado: Recursividad organizacional

Este principio se puede definir como sigue, a saber, que los productos y los
efectos son, al mismo tiempo, causas y productores de aquello que lo produce.

En nuestro caso podemos decir, aplicando este postulado, que la naturaleza
funciona como una fabrica donde los productos son a la vez productores.

La naturaleza elabora productos (arboles, arbustos, hierbas, animales, suelo)
con los diferentes elementos del medio. Cuando son producto final (adultos),
con los elementos del medio, ayudan a la fabrica de otros, con sus
nutrientes, disponibilidad de agua, suelo y microclima. Luego, cada producto
final es el resultado y a la vez generador que hace funcionar la fabrica de la
vida.

Este postulado facilité la utilizacion de la técnica de la recursividad
organizacional para evaluar los recursos naturales renovables en areas
degradadas por el hombre.

Se realizé la valoracion de las relaciones ecosistémicas y el uso racional de
los recursos de dos ecosistemas, tomando como base dos ecozonas
similares una natural o seminatural (testigo) y la otra degradada (real) por
medio de matrices de insumo-producto, en términos de ganancias,
estabilidad relativa o tendencias a la pérdida aquellas.

El resultado mostré - en el caso estudiado (Piedemonte: area Norte, al pie
del Cerro de la Gloria con la Reserva Divisadero Largo), una disminucién de
las funciones ecosistémicas de los agentes naturales como: vegetacion, flora
y paisaje evidenciando tendencias negativas del estado actual del
ecosistema real, como grados de pérdida de interacciones, en funcion del
espacio testigo. Por lo que, la evaluacién integral de los recursos del espacio
real reflejo, a saber:
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¢ Ala naturaleza como sistema sinérgico.

e Al hombre como principal agente perturbador.

e El desaprovechamiento importante de los recursos naturales.
e Falta de manejo y planificacién del espacio real.

e Grandes pérdidas en la flora, vegetacion y el paisaje, indicando un
real deterioro del ecosistema.

Obra de referencia:

“Patrimonio natural: Técnica para la evaluacion de recursos naturales
renovables” de Moira Alessandro y Natalia Pucciarelli, 2004, Mendoza, Ed.
Ecogeo, CCMA, Instituto de Geografiay F. F. y L., U. N. Cuyo.

2- Segundo postulado: Dialogica

Este se define como la aceptacion de opuestos integrados. Y la idea directriz
es que la utilizacion de los métodos opuestos, de forma complementaria,
facilita la integracién de los conocimientos para captar la realidad
ecosistémica desde la macro hacia la micro escala

Se aplicd a través de la eleccion de los métodos deductivo e inductivo segun
el grado de resolucion escalar y disponibilidad de la informacién documental.

El deductivo sobre la base de la informacion extraida de autores
especializados en el tema. Sustento que permiti6 establecer gradientes
fisonédmicos, geomorfoldgicos y climaticos a macro y mesoescala.

El inductivo, utilizado cada vez que fuera necesario, para descubrir, localizar,
delimitar, describir y analizar las Formaciones vegetales, unidades menores
de relevamiento, en el campo. Ambos métodos aplicados segun las
necesidades, reforzaron el conocimiento, desde y hacia las multiples escalas
ecosistémicas (Fig. 1).
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Modelo conceptual inicial planteado desde la dialogicidad.

Niveles de generalizacion espacial en un sistema jerdrquico de ecosistemas
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Fig. 1- Modelo conceptual. Alessandro, M. 2003

Los resultados de la aplicacién fueron, a saber:

e Generacidon de datos integrales, a partir de estudios de campo
(Método inductivo) que pudieron ser conectados jerarquicamente en
espacios concretos (Método deductivo), a una macroescala.

e Comprobacion de las jerarquias de paisajes, c/u con caracteristicas
geoecoldgicas diferentes en un valle altoandino.

e Elaboracién de Cartografia tematica escalar.

Obras de referencia:

“Enfoque multiescalar del analisis fitoecoldgico integrado del piso basal del
valle del rio de las Cuevas, Mendoza” Alessandro, M, 2003

“La complejidad de los ecosistemas del norte de la provincia de Mendoza”,
2009 y “La complejidad de los ecosistemas del sur de Mendoza”, 2011.
Ambos de Alessandro, M. y otros.
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3 — Tercer postulado: Principio hologramético

Este entiende que el todo esta presente en las partes y las partes en el todo.
Y su idea en las ciencias que tienen por objeto a los seres vivos es que los
sistemas vivos se organizan jerarquicamente.

En nuestros trabajos se aplicaron a través del método de la jerarquizacién
escalar de los ecosistemas y subsistemas como modelos funcionales
vinculados a su jurisdiccion espacial (distribucidn geografica), desde la
macro hacia la micro escala como cajas dentro de cajas, cada una con
propiedades propias y diferentes.

Se consideraron los ecosistemas en sus diferentes niveles de organizacion
en grados de mayor complejidad, con propiedades que incluyen las del nivel
anterior mas aquellas emergentes y distintivas del nivel analizado. Que se
conectan entre si y se distribuyen espacialmente segun ordenadores
causales de distribucién: clima zonal a macroescala, las unidades
geomorfolégicas a escala regional y la topografia mas la disponibilidad de
agua en el suelo, a escala local (Fig. 2).

El resultado que se logro fue la configuracion de:

Dos macroecosistemas, nueve subsistemas medianos y quince sub-
subsistemas menores para el norte de la provincia de Mendoza, en el
sistema territorial.

Cartografia jerarquica escalar sobre la base del arbol taxonémico de la figura
2.
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OROBIOMA ALTOANDINO CON INTRUSION PATAGONICA: NIVELES ESCALARES Y VINCULACIONES

Clima frio y seco de

montafa Orobioma altoandino con intrusion patagénica

Mesoescala: Mesoecosistemas

Mesoclima local frio
con 'rnadi_ficaclones Mesoecosistema alte andino
segun altitud y formas
del modelado

Microescala: Ecosistemas menores
Microclima: Depende Piso periglacial (2.500 Piso paraperiglacial Discontinuo de vegas
de la disponibilidad de a3.500 m.s.n.m.) (1.850 a 2.500 cordilleranas
agua en el suelo, del m.s.n.m.)
tipo de suelo y de la
topografia

Procesos de Procesos de Microclima con suelo
congelamiento y congelamiento y desarrollado propio de
descongelamiento diario descongelamiento en humedales
durante todo el afo invierno térmico

- -
Positivos: MNegativos:
Creacion de reservas naturales, parques provinciales, Sobrepastoreo
monumentos naturales. Actividad ecoturistica. Impacto antropico

Fig. 2- Niveles de integracién. Alessandro, M. y otros, 2011.

Obras de referencia:

“La complejidad de los ecosistemas del norte de la provincia de Mendoza”,
2009 y “La complejidad de los ecosistemas del sur de Mendoza”, 2011, de
Alessandro, M. y otros.
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4- Otra aplicacion de las teorias de la complejidad en fitoecologia:
autorregulacion y autoorganizacion como fendmenos emergentes

La estructura morfoestructural de los ecosistemas constituyen un sistema
abierto, no lineal, que tiende al equilibrio, fluctia desde la inestabilidad hacia
la estabilidad y viceversa. Por lo que surgen en ellos las propiedades
emergentes hacia el orden o el desorden como la autoorganizacion y la
autorregulacion. Estas concepciones dinamicas permitieron el disefio de
diagramas del ciclo recursivo de la cadena trdfica por cada subsistema
mendocino como sistemas complejos adaptativos donde la informacion input
es variable y sensible y la informacién saliente, es decir el output tiene
respuesta amplificada o inesperada permitiendo la emergencia de la
autorregulacion y la autoorganizacion (Fig. 3).

En el diagrama se pueden distinguir dos ruedas. En ambas estan los agentes
bidticos y no bidticos pero distribuidos y vinculados de diferentes maneras:
en una tenemos la disponibilidad de agua hipotética del suelo (escasa), la
materia organica disponible en el suelo (escasa), la topografia (ondulada), la
estructura de la vegetacion con dos estratos (uno arbustivo y uno herbaceo),
la cobertura vegetal (40%), la forma biolégica predominante (Nanofanerdfito)
y el tipo de suelo (suelo en formacion: protosuelo).

En la rueda derecha, los niveles tréficos: productor, consumidor primario,
secundario, terciario, cuaternario y descomponedores en el suelo. La
vinculacion entre ambas como se puede ver, se puntualiza en la relacién
productor-descomponedores del suelo, juntamente con la entrada de la luz
solar y la salida de la energia caldrica en cada nivel tréfico. Las propiedades
emergentes -ejemplificadas como una cufia en la rueda derecha-, son la
autorregulacién y la retroalimentacion de todo el sistema y por ultimo,- como
una cufia de color rojo entre las dos-, la indicacion de limitantes del sistema
como son los procesos de degradacién antrépica. De este modo se explica el
sistema de la cadena trofica en movimiento perpetuo en forma de
leminiscata, (flechas alrededor de las dos ruedas, con forma de ocho), con
un sentido de creacién y desintegracién perenne, autorregulandose y auto-
organizandose. Se incluye, también, la conexidn con otras cadenas tréficas
colindantes, representadas por las flechas -de diferentes sentidos-, en la
parte inferior del diagrama.
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Modelo de cadena tréfica basada en los conceptos de autorregulacion y
autoorganizacion.

2. Andino

Cadena Solar
andina

Un estrato
arbustivo y
uno herbiceo

Cons, Tercia®®

Fig. 3- Modelo de ciclo trofico en el mesoecosistema andino. Alessandro, M.
y otros, 2011.

Obras de referencia:

“La complejidad de los ecosistemas del norte de la provincia de Mendoza”,
2009 y “La complejidad de los ecosistemas del sur de Mendoza”, 2011, de
Alessandro, M. y otros.

COROLARIO

La naturaleza, considerada como un simple soporte y condicionante de la vida
humana, adquiere, a través de las teorias actuales, una nueva perspectiva.
Desde estos enfoques, la naturaleza constituye una trama de vida que se
autorregula, tiende al equilibrio dinamico, se produce a si misma y genera un
entorno apto para mantener las condiciones estables para su vida vy la del
Planeta.
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Esta vision que florece, que se muestra compleja y dinamica, responde al
objetivo de la ciencia geografica cual es captar la realidad en toda su
complejidad.

El medio natural nos asombra con su comportamiento, evolucion y tendencias.
Por ello, se considera que el pensamiento complejo aporta herramientas
multiples y utiles para ser aplicadas en los estudios geograficos.

Al abordarse las tematicas vinculadas con la biogeografia y ecologia, tanto en
la investigacion como en la docencia, con esta nueva orientacion, la tipificacion
queda develada con tan sélo aplicar estos principios tamizandolos con
trabajos ya realizados, donde se advierte sin mas, que los postulados se
adecuan y encajan perfectamente en los fundamentos de esas
investigaciones. Asi, la recursividad organizacional, el principio de la
dialogicidad y el hologramatico, abren nuestras posibilidades en la
interpretacion integral de los procesos naturales en cuanto a la diversidad de
niveles de relacion; a la idea del dinamismo de los ecosistemas; a la
amplificacion de las respuestas, de los procesos naturales, en el tiempo y en el
espacio. De este modo, permiten vislumbrar un sistema territorial en continuo
cambio, relacionados en red y vinculados con los sistemas culturales.

Como conclusion, dejamos planteadas algunas estrategias para comprender
que los procesos que incluyen el estudio de la vida son complejos, no sélo
porque sean numerosos y variados los elementos y agentes y las relaciones
que se plantean entre ellos, sino por la no-linealidad causal de los
fendmenos naturales. De alli, se concluye con C. Reynoso que “El azar no
es mas que la crisis que genera el orden”.
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