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Hace algunos afios, el ex Rector de la Universidad de Chile, el Filésofo y Profesor Juan Gémez
Millas me relatdé un evento que le tocé vivir y que considerd de gran importancia. Con el propdsito
buscar informacién e incorporar argumentos para reestructurar la Facultad de Agronomia realizé,
conjuntamente con Profesores e Ingenieros Agronomos, un recorrido por diversas Universidades
y por el mundo rural de la Peninsula Ibérica. Durante este recorrido, al arribar a un descampado
observaron a un campesino que introducia la mano en un morral, cogia un pufiado de semillas y
las lanzaba al aire. Mientras lo hacia, decia secuencialmente cada vez que lanzaba las semillas:
para Dios, para los pajaros, para mi familia, y asi sucesivamente. De acuerdo a la interpretacién del
Rector Millas, esto indicaba que el campesino entendia cabalmente el significado de Ia
agricultura, al incorporar los tres componentes fundamentales del proceso: el primero, incorpora
los valores permanentes relativos a la agricultura y a la vida rural. El segundo indica que en Ia
naturaleza nada es gratis, referido a la segunda ley de termodinamica, es decir que si se desea
hacer agricultura, una parte de las simientes deben ser para los organismos que integran la
naturaleza, la fauna, la flora, y el suelo, siendo un tercer componente la propia familia, es decir los

actores sociales directos que intervienen en el proceso.

El mundo va cambiando, gradualmente; es asi como en la actualidad el mismo campesino, ahora
transformado en un empresario, presionaria el acelerador de su vehiculo y diria: para el banco,

para los impuestos, para los insumos. Luego de ello se trasladaria a una ciudad lejana donde
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reside, dejando el campo despoblado. Dentro de la evolucién histdrica de la agricultura moderna,
no se puede dejar de pensar en Darwin que trabajaba con lombrices desarrollando ademas la
teoria de la evolucion de las especies, Pasteur que estudio el proceso de nitrificacion del suelo y
los microorganismos participantes, las nitrosomonas y los nitrosobacter, Mendel que trabajando
con arvejas logro establecer las bases genéticas de la herencia, Liebig que contribuyd al desarrollo
de la ley del minimo como factor limitante de la productividad y fertilidad de los suelos,
Boussignault realizador del empirismo en el campo, Sprenglen la restitucidn de nutrientes y Weber
y Clements que estudiaron los cambios direccionales de la vegetacion y del suelo, estableciendo
las bases sistemogénicas de evolucion del ecosistema conducente hacia una mayor organizacién
(Maroto, 1998). Faltaba, sin embargo, una teoria unificadora que integrara todo lo anterior y
mucho mas como el marco tedrico donde se localiza y encuadra la Ingenieria Agrondmica, siendo
ésta la Teoria General de Sistemas y la Ecologia, donde sobresalen entre otros, L von Bertalanffy
(1968), J. Smuts (1926), A.G. Tansley (1935), E. Odum (1953) y R. Margalef (1968), todo lo cual se

integra en la trama de la vida (Capra, 1996; Chivas, Reganold y.Owen, 2002).

A partir de lo anterior se puede cuestionar {Cual es el desafio de la Agronomia contemporanea
como ciencia y profesién centralizada en la resolucién de problemas de la agricultura? Y
complementariamente a lo anterior se pretende determinar ¢Como se inserta el contexto
ecoldgico como el eje central de la Ingenieria Agronédmica? Usualmente se localiza el problema en
lo inmediato tal como el control de plagas, variedades mejoradas o mantencién de la fertilidad del
suelo, pero en realidad hay otros temas de mayor jerarquia, tal como ocurre con la ecologia como
ciencia basica y su insercidn en la agronomia, por lo cual se debe localizar dentro de un paradigma

fundamentado en la ecologia (Kuhn, 1971; Margalef, 1974).

Ecologia deriva de oikos que significa casa y logos estudio. Nuestra casa es Chile, que en su parte
continental e insular cubre aproximadamente una superficie de setenta y cinco millones de
hectareas, ademas de la superficie de mar territorial y patrimonial, conjuntamente con el territorio
antdrtico. Ecologia es el estudio de la casa y ecosistema es la organizacion de la casa. Existe
ademads un tercer concepto que no puede existir sin los dos anteriores, el cual corresponde a la
economia, que se refiere a la administracién de la casa. Antiguamente el término economia tenia
como significado el abastecimiento de elementos y bienes para el desarrollo de la vida humana, lo
gue corresponde a lo que actualmente se denomina ecologia. Lo que la sociedad contemporanea

denomina economia es lo que antiguamente correspondia a crematistica, que era el arte de



administrar y ganar dinero (Martinez, 1987; Subercaseaux, 2007). La agricultura actual es la
resultante de un proceso evolutivo que se inicia con la aparicion del hombre como cazador y
recolector, periodo en el cual comienza a coevolucionar con su entorno hasta generar una
sociedad estructurada socialmente como etnos. Esto le permite comenzar a domesticar a la
naturaleza y transformarla en su casa como un entorno con un cierto grado de control hasta
alcanzar un estado amplio de ruralizacién, en el cual la naturaleza se ha transformado
parcialmente en campo, originalmente ocupado por areas silvestres aun no alteradas. La etapa
siguiente es la de urbanizacidon, como una estructura de asentamientos humanos permanentes,
complementado con las construcciones propias de ésta, pero teniendo como entorno alo ruraly a
lo que aun se conserva como silvestre. Luego se inicia la etapa de Farming, es decir, de
actividades prediales organizadas con el fin de artificializar la naturaleza para generar excedentes
de consumo para la industria y para las urbes. El éxito alcanzado por las actividades prediales
llevadas a cabo en haciendas, fundos, estancias, parcelas y solares ha sido tan grande, que ha
permitido gradualmente incrementar la urbanizaciéon generando pueblos, villas, aldeas, ciudades y
metrdpolis cada vez mayores, simultdneamente con la reduccidn constante de la poblacién rural y
conjuntamente con la intensificacion y globalizacion del proceso de Farming. En las etapas finales,
luego de alcanzar una urbanizacién intensiva emerge la necesidad de insertar a la naturaleza con
la cultura y la sociedad, dada las necesidades de biofilia y topofilia, lo cual se expresa en las
tendencias actuales de la agricultura, generadas por la integracion de tres elementos
fundamentales: naturaleza, cultura y bienestar, todo ello integrado en forma dindmica como

panarquia (Gunderson y Holling, 2002; Naredo, 2004).

Desde hace aproximadamente unos diez mil anos, cuando se inventan los cultivos y la ganaderia,
han ocurrido cambios sustantivos. A comienzos de la era cristiana, en la época de Columela se
hablaba de re-rustica, que no es otra cosa que la ruralidad, la cual se complementa con la polis que
representan las pequeiias ciudades y pueblos, bien estructurados tal como los de: Babilonia,
Grecia y Roma (Hughes, 1975; Ponting, 1991). Fue necesario abastecer a las ciudades de alimentos
abundantes para lo cual se requirié desarrollar predios especializados que fueran eficientes en el
proceso productivo tal como ocurrié con la hacienda y el fundo (farm). De alli deriva el término
inglés farming que es diferente de cropping y husbandry. Farming puede definirse como la
ordenacion, gestién y administracion de predios rurales, cuyas actividades se centran en el
territorio articulado con las actividades tecnoldgicas relativas a la agricultura sensu lato. En el caso

de los salmones, por ejemplo, se tiene en nuestro pais la salmonicultura o cultivo de salmones, en



cambio en inglés se habla de Salmon Farming o desarrollo de fundos salmoneros, con todo lo que

ello implica en la localizacién territorial de las actividades.

De manera similar podria tratarse de un fundo lechero, cerealero, fruticola o forestal y no sélo de
lo relativo al ganado vy al cultivo: El paso importante es la transicién desde un problema centrado
en la planta o el animal, a otro diferente centrado los actores sociales y en el territorio organizado,
gestionado y administrado con propdsitos rurales donde se integra la vida en el campo con la
produccidon de excedentes destinadas para la industria y la urbe, y con la protecciéon de los

ecosistemas silvestres complementarios.

Los conceptos y términos empleados en el lenguaje cotidiano van apareciendo en la medida y
circunstancias que la sociedad los requiere, quedando luego obsoletos y extintos cuando éstos
dejan de tener significado. Tal es el caso de re rustica de la época romana de Columela, a
comienzo de la era cristiana. Barnhart (2004), indica en su diccionario etimoldgico que el término
agricultura aparece sélo en 1440 como una actividad de cultivar y organizar la produccién del
campo. De ésta, deriva posteriormente cultura, en 1510, luego de ser introducida al lenguaje por
Tomas Moro. La agronomia como ciencia y profesion destinada al estudio y de los problemas de
las fincas rurales, segin Maroto (1998) solo aparece en 1810 en Moglin, (Alemania) y Hochenheim
(1818) creandose luego en Georgikan ( Hungria) seguidas de varias otras en Roville (1922), Nancy
(1824) y Grignon (1926), todos estos en Francia. Luego, desde a mediados del siglo se expandieron
por toda Europa; siendo en Chile su creacidén en 1867. Las areas de especializacion de esas
primeras escuelas fueron fitotecnia, zootecnia e ingenieria. En esa época se destacan numerosos
personajes cientificos del ambito agronémico tales como Darwin con la teoria de la evolucion,
crianza de equinos y estudio de las lombrices como biologia del suelo. Mendel desarrollé de la
genética y herencia, Pasteur con el estudio de la microbiologia del suelo y procesos relativos al
nitrégeno y su transformacién por microorganismos, ademas de lo relativo a la conservacién de
alimentos y Liebig en la quimica del suelo y nutricion de las plantas (Maroto,1998). Con
posterioridad, otros términos y conceptos van evolucionando e incorporandose al contexto de las
ciencias agrondmicas, entre los cuales cabe destacar Recursos Naturales que segin Barnhart
(2004) aparece en 1870, en pleno auge de la revolucién industrial, lo cual se explica por la
necesidad de contar con materias primas provenientes de la agricultura y de las areas silvestres,
las cuales comenzaban a ser una fuente limitada de suministro para la industria y las urbes. Troll

en 1939 y Forman y Godron en 1982 desarrollaron el concepto de Ecologia del Paisaje y lo cual



formalizan y explican, siendo un cambio sustantivo en la evolucién de la ciencia agrondmica
moderna y contemporanea, lo cual fue seguido por Wilson (1984) como Biofilia y Tuan (1979)
como topofilia, los que finalmente se integran como panarquia, de acuerdo a lo planteado por
Gunderson y Holling (2002). Esta claro que ha habido una coevolucidon de la agronomia y la
sociedad en funcion del espiritu de época (zeitgeist) y de la pertenencia de la gente al lugar
(Volksgeist) de acuerdo a lo planteado por Herder y generalizado por Hagel (Berlin, 1996; Ferrator
1999). Todo esto ha conducido a la incorporacion de la ecologia como un eje integrador
fundamental de la agronomia moderna donde se integra naturaleza, cultura y bienestar de Ia
sociedad transformandose desde una ciencia analitica de naturaleza cartesiana a una sistémica
(von Bertalanffy, 1968), (Naveh, 2000; Naveh y Liberman, 1984; Savory, 1988), holistica (Smuts,
1926), y ecosistemica ( Tansley, 1935; Nava, Armijo y Gasto, 1996).

La ecologia se inserta en la agricultura (sensu lato) de diversas formas, de acuerdo a qué se
entienda por ellay a donde se localice el problema. La agricultura puede ser definida como una
actividad econdmica que dice relacion con la produccidn de los cultivos en forma sustentable y su
transformacion a formas que son consumidas por el hombre. La realizan numerosas personas
como una actividad para vivir (Acevedo, 2009). Esta definicion expresa el planteamiento de las
directivas de las asociaciones de agricultores y del Ministerio de Agricultura, quienes no han
logrado comprender que la agricultura es mucho mds que un negocio, donde con frecuencia las
condiciones del entorno no permiten su desarrollo como una actividad comercial rentable. Segun
Lawes (1847) y Prado (1983).Agricultura puede ser definida como el “proceso de artificializacién
de la naturaleza con propdsitos humanos”. En este contexto, la agricultura no es solo el cultivo, si
no que es la naturaleza existente en un territorio que sufre una transformacién en pastizal,
cultivo, ganaderia o plantaciones (Gastd, Guerrero y Vicente, 2002). En los afios setenta, cuando se
imponen las tecnologias productivistas duras, se lo define como el poner un arnés a la energia
solar mediante plantas, con propdsitos humanos” (De Wit, 1974). Una definicién anterior, de 1814
define a la agricultura como science of managing farmland, (Barnhart, 2004), la cual es consistente
y complementaria con la primera pues integra la naturaleza y su artificializacion con la gestién del
territorio organizado como predios rurales. En todas estas definiciones el tema ecoldgico es
prioritario. Durante las Ultimas décadas, sin embargo, ha sido definida y considerada solo como un
agronegocio, lo cual le quita toda su trascendencia y significado, dejandola solamente como una
rama menor, de la economia (Martinez 1987). En Chile, en general ello ha ocurrido especialmente

durante la segunda mitad del siglo pasado, y continua en el presente; se ha localizado en los



cultivos, en la economia y en la empresa en general, dejando de lado su dimension predial. La
hacienda fue durante los primeros 300 afios desde la Conquista y la Colonizacién de América, la
actividad territorial, social, econdmica y de gestion mas importante, complementandose

posteriormente con el fundo en todas sus expresiones (Ronddn, 1994).

La ecologia se incorpora formal y rigurosamente con el desarrollo de la teoria general de sistemas
a partir de los anos veinte y con el ecosistema a partir de 1935. Se generaliza a partir de la década
de los sesenta y setenta. Es dificil plantear que la agronomia contempordnea pueda sustentarse y
desarrollarse en un contexto que no incorpore como paradigma fundamental a la ecologia, dada
su matriz agricola territorial generada a partir de la artificializacion del ecosistema natural,

transformando predios rurales.

La agronomia no puede existir sin la agricultura, pues su objetivo es resolver problemas de esta
ultima. En forma andloga se puede plantear la medicina como la ciencia y profesiéon que tiene
como objetivos resolver problemas de la salud. A pesar que en la medicina el tema del negocio es
importante, nunca se ha llegado a desconocer que lo medular es la salud y no el negocio. En el
caso de la agronomia se ha desvirtuado en sus fundamentos, durante las ultimas décadas su foco
de localizacién, plantedndose que su objetivo medular es el negocio. Es por ello que se han llegado
a transformar abrupta y practicamente en escuelas de agronegocios, aunque en la apariencia no
se presenten como tales. Existe obviamente un negocio agricola derivado del uso que se haga del
territorio lo cual es importante aunque éste no puede distorsionar el proceso hasta generar dafios
complementarios al sistema global y a sus complemento urbano, y al de las areas silvestres

protegidas.

Las carreras relacionadas con las actividades del agro se generan en fechas aproximadas al pleno
desarrollo de la revolucién industrial. En ese entonces, la industria comienza a requerir en
cantidades cada vez mayores de materias primas provenientes de la naturaleza, las cuales
obviamente se hacen progresivamente mas escasas y comienzan ser un bien transable. Es curioso
entonces que el término Recurso Natural solo aparezca en 1870, en pleno desarrollo industrial
(Barnhart 2004). Nace asi la ciencia agrondmica en 1810 (Ingenieria Agrondmica), como una
profesion destinada a producir materias primas y alimentos baratos y abundantes para los
trabajadores industriales y los centros urbanos que comienzan a presentarse con gran desarrollo.
Lo mismo ocurre con las actividades forestales (Ingenieria Forestal), que se desarrollan para el

crecimiento, produccidn y desarrollo de la tecnologia de la madera, requerida tanto para la



construccién naviera como para otras actividades complementarias de la industria y de la vivienda.
Ademas se tiene la veterinaria en 1765 (Medicina Veterinaria) centrada en el desarrollo ganadero
y de la salud animal, tanto para las actividades bélicas de la caballeria como para satisfacer la
demanda de alimentos. Todos ellos nacen como profesiones con fines productivos, con lo cual se
justifica el negocio y las utilidades. La base comun de todas ellas es la ecologia, el ecosistema y la

gestidn del territorio.

La estructura de la agronomia como ciencia y profesion puede plantearse en cuatro niveles
disciplinarios de integracién centrados en la teoria ecoldgica y en el ecosistema. El primero de
ellos se refiere a las ciencias empiricas inorganicas tales como quimica, fisica, y geologia y a las
organicas tales como genética, fisiologia, taxonomia y nutricidn (Figura 1). Estas se integran como
ecotopo y biocenosis, los cuales a la vez constituyen genéricamente el ecosistema; siendo su
dimension especifica, disciplinas tales como horticultura, entomologia, viticultura, ovinotecnia,
praticultura y silvicultura. En su esencia, son todas ellas casos particulares de ecologia aplicada con
una fuerte base tecnoldgica como mecanismo artificializador de la naturaleza. El tercer nivel de
integracién incorpora ademas a la sociedad con la naturaleza artificializada como constituyentes
del mundo rural como un entorno para el desarrollo de la vida, lo cual es ademas complementario
a lo urbano vy a lo silvestre protegida. Es la agronomia moderna transdiciplinaria. El cuarto nivel
integra la agronomia como ciencia con la profesién de Ingeniero Agrénomo, donde se incorporan

ademas elementos tanto normativos como valodricos.



Primer nivel Quimica, Calculo, Fisica, Geologia, Fisiologia, Genética, Morfologia, Anatomia,

de integ racion Matematica, Climatologia, Pedologia Embriologia, Taxonomia, Nutricién, Bioquimica
‘ Recursos ‘ ‘ Habitat ‘ ‘ Fitocenosis ‘ ‘ Zoocenosis
Ecotgpo Biocenosis

Segundo nivel —
de integracion Ecosistema

Entomologia, Cultivos, Horticultura, Viticultura,
Malezas, Ovinotecnia, Pastizales, Patologia,
Agroclimatologia, Silvicultura, Piscicultura

Tercer nivel L Actores ' Ager
de integracion Territorio Sociales Calidad global Ruralidad
Cuarto nivel Ciencia Profesion
de integracion Agronémica Ingeniero Agrénomo

Figura 1. Esquema de la estructura de los niveles de integracidn de la ciencia agronémica como
base de la Ingenieria Rural destinada a la resolucién de problemas de la agricultura y ruralidad

(Gastd, 1980, modificada por el autor).

Los fendmenos agrondmicos se pueden analizar y plantear desde cinco perspectivas diferentes, los
cuales constituyen un largo proceso epistemoldgico y etimoldgico que permiten en la actualidad
localizarla rigurosa y sistemdaticamente en el contexto de las ciencias modernas relativas a la
artificializacidn de la naturaleza (Figura 2). Su base fenomenoldgica es claramente la naturaleza en
su expresion como matriz territorial; siendo el territorio entendido como una porcidon de la
superficie terrestre y acuatica perteneciente a un predio, regién o pais ocupado por actores
sociales (Stakeholders) donde se dan relaciones mutuas. La naturaleza es el conjunto de todas las
entidades y fuerza que componen el territorio; es el mundo natural tal como existe sin el hombre y
su civilizacién. El mundo de la naturaleza constituye la matriz de fondo donde la especie humana
ha evolucionado a lo largo de un periodo prolongado que en nuestro caso conduce a la ruralidad.
El recurso natural es la fuente de suministro a partir de la naturaleza como soporte de ayuda

mantenida en reserva y ordenada, gestionada y administrada por las actividades agronémicas. El



ecosistema, es uno de los conceptos de mas recientes desarrollo, el cual permite localizar e
integrar las diversas disciplinas que conforman la ciencia agronémica. El paisaje puede ser definido
como lo que queda después de haber actuado y por lo cual constituye el ambito resultante de
todo lo anterior, siendo el espacio donde se desarrolla la agricultura y ruralidad. Todo esto ocurre
en un proceso coevolutivo de la sociedad con la naturaleza lo cual tiene una explicacion
etimoldgica de evolucion cronolégica representada por las fechas acufacion de los diversos

términos (Barnhart 2004; Oherens, Alcalde y Gast6 2007).

Figura 2. Esquema del analisis y planteamiento en los fendmenos agrondmicos desde sus cinco
perspectivas fundamentales, representadas por sus expresiones etimoldgicas y secuencia

cronoldgicas de acufiacion de los términos (Oherens, Alcalde y Gasté 2007).

La ciencia agrondémica se localiza en un contexto que transcurre en diversas disciplinas y niveles
jerdrquicos, por tratarse ademas de una proporcién de componentes de amplia complejidad de las
diversas disciplinas que la integran (Figura 3). La disciplinaridad de los componentes de la ciencia
abarca desde la unidisciplina hasta la interdisciplina, al igual que lo que ocurre en otras

profesiones complejas tales como la medicina y las ingenierias en general (Max Neff, 2005).



La profesién agrondmica, en cambio, es de naturaleza transdiciplinaria lo cual abarca un amplio y
complejo rango de jerarquias, complementariamente con dichas disciplinas que la componen.
Todo ello le da una dificultad particular de establecer su centro y extremos de localizacién y sus
limites, umbrales y fronteras de actuacion. Durante un prolongado proceso evolutivo su desarrollo
se centré bdsicamente en el cuarto nivel el empirico, aun cuando como profesion se tiende a
centrarla en el tercer nivel, el pragmatico, al igual que otras profesiones tales como arquitectura,
ingenieria civil, ingenieria forestal y medicina. Sobre estos, se localiza el segundo nivel, el
normativo que con frecuencia, se combina y solapa con algunas de las demas profesiones del nivel
pragmatico .El primer nivel es el valdrico, el cual, desde una jerarquia superior abarca la totalidad
de las disciplinas y niveles inferiores. Este ultimo, es de naturaleza esencialmente compleja como
cuando esta dimensiéon también se incluye en forma mas especifica en todos los demas niveles y
disciplinas. Las politicas publicas y profesionales deben centrarse especialmente en los niveles

normativos y pragmaticos (Gasté, Rodrigo, Aranguiz, 2002).

Disciplinariedad

Disciplinariedad
Aislamiento
Especializacion

Multidisciplinariedad
NoO cooperacion

Pluridisciplinariedad

Cooperacion sin
coordinacion

Interdisciplinariedad

Coordinacion nivel
superior Jerarquica

Figura 3. Esquema de la disciplinaridad de las diversas ciencias y disciplinas que integran la ciencia

organica, segun (Max Neff, 2005)



La ecologia constituye la ciencia bdsica necesaria para el estudio y desarrollo de la conservacion y
manejo de los recursos naturales renovables. Es la disciplina que unifica e integra la diversidad de
ambitos que abarca y compone la agronomia como ciencia y a la ingenieria agronémica como
profesién (Figura 4). La naturaleza puede ser definida como el conjunto, orden y disposicidn de
todas las entidades y fuerzas que componen el universo. Es el mundo natural tal como existe sin
el hombre o su civilizacion (RAE, 2001; Ferrater1999). El mundo de la naturaleza constituye la
matriz de fondo en donde la especie humana ha evolucionado a lo largo de un periodo

prolongado.

1. Valorica

2. Normativa

3. Pragmatica

4. Empirica |

Figura 4. Insercion transdiciplinaria de la profesion a ciencia agronédmica en los cuatro niveles
jerdrquicos de integracién y cada uno de ellos en las diversas disciplinas que les componen, segln

Max Neff (2005)

La caracterizacién de la naturaleza como un area silvestre y su planteamiento descriptivo y
resolutivo requiere necesariamente de su localizacién desde una perspectiva filoséfica y ecoldgica,

sin lo cual no es posible avanzar hacia su transicidon a los recursos naturales renovables. En las



etapas siguientes y por tratarse de un nivel pragmadtico la naturaleza se centra en su utilitarismo,
lo cual comprende ademas a la cultura de la sociedad, definida como la manera de integrarse con

el mundo (Figura 5).

Por tratarse de una ciencia y profesién centrada en lo territorial introduce una dimension legal de
apropiacién de bienes de la naturaleza organizacién para su gestién en el territorio. Se tiene asi lo
valorativo que ocurre en la practica basicamente en funcién de las transacciones que pueden ser
econdmicas y de las mas diversas naturalezas. Su gestion deber ser ademads, producible y
renovable. La transicién desde la naturaleza como matriz de fondo a recurso natural renovable es
compleja, siendo ambos conceptualmente diferentes, pues incorpora en su transicion lo cultural,
legal, econdmico, gestidén, conservacion y sostenibilidad, por lo cual es necesario aceptar que
esencialmente son diferentes. El eje central de esta transicion es la teoria ecoldgica como base

tedrica transdisciplinaria de todo ello (Figura 5).

De Naturaleza a Recurso Natural Renovable

Util (cultura)

Apropiado (legal)

Valorado (transacciones)

Recurso Natural (producible)

Recurso Natural Renovable (producible
vy sustentable)

Figura 5. Etapas de la transicion desde naturaleza a recurso natural renovable, planteado como un

sistema de conjuntos y subconjuntos basado en Naredo 1987 y Gasto, Vieli y Vera, 2006.



El paradigma tradicional de actuaciéon de la ciencia y profesién se ha centrado en tres
componentes fundamentales: lo sectorial, las personas y la eficiencia, siendo la resultante el éxito
o el fracaso (Figura 6). Los sectores se refieren a las acciones que se llevan a cabo como resultante
del nivel pragmatico por las personas. La evaluacidn actualmente es prioritarista a nivel econdmico
como ocurre con el célculo de indicadores tales como TIR (Tasa Interna de Retorno) y VAN (Valor
Actual Neto), lo cual permite evaluar su resultado como éxito o fracaso de la actividad. El nuevo
paradigma del siglo XXI, en cambio se centra en el territorio en lugar de lo sectorial, en los actores
sociales (Stakeholders) en lugar de las personas y en la calidad global en lugar de la eficiencia
(Figura 6), siendo el indicado global de la resultante las determinantes funcionales de naturaleza
ecolégico, estético, social y econdmico, lo cual se logra determinando el espacio de solucidn de

acuerdo al modelo propuesto por Nijkamp 1990.



Paradigma Tradicional Siglo XX

EFICIENCIA

Bancos, hipotecas, 4 TIR, VAN (corto plazo)
créditos, Cajas, Seguro de

Salud, Sociedades
Anénimas, divisas, Banco

Nacional, etc.

v

EXITO-FRACASO
v

Ricos, pobres, empleados
publicos, pequefios
campesinos, indigenas,
ciudadanos, mujeres,

Lechero, ovino,

maderero, transportista, - ~

triguero, fruticola, exportador, P - S o delincuentes, profesores,
engorda, energético -, ~ profesionales, clase
vitivinicola, forestal, etc y 4 R N media, etc
SECTORES = » PERSONAS

Nuevo Paradigma Siglo XXI

Naturaleza
Cultura

PRODUCTIVIDAD
EQUIDAD
SOSTENIBILIDAD

Zonificacion < » Stakeholders
Stockholders

Figura 6. Paradigma Tradicional y Nuevo Paradigmas, relativos a la localizacion de la ciencia y

profesidn de Ingeniero Agronomo (Gastd y Vera, 2009).



Abrir y Cerrar

Afuera

Saltus

Descampar

Explotacionesx
Extracciones

Saltus

Figura 7. Componentes de saltus, ager y polis resultantes de abrir y cerrar el territorio original y su
transformacion en pais como una unidad integradora de los componentes (Gastd, Vieli y Vera,

2006)

En paises como Chile, donde el territorio ha sufrido una intensa y abrupta transformacién desde su
estado natural original, constituido por ecosistemas tales como bosque y praderas naturales, la
apertura de tierras ha sido el evento de mayor trascendencia en la transformacién de ésta en
paisaje cultural (Vitousek et al, 1999). Una porcién del territorio, constituido por cubiertas tales
como bosques nativos,praderas naturales, glaciares , playas , lagos y rios permanecen inalterados
como saltus es decir que quedan fuera de este proceso transformativo de apertura (figura 7). Otra
parte se ha abierto o descampado, transformandose en ager, luego de la extraccidn de algunos de
sus componentes originales simultaneamente con la incorporacidn de otros. Finalmente se tiene
los lugares de inclusidn donde predominan las construcciones, lo cual constituye la Polis.. Es asi
como el territorio se transforma gradualmente en pais (Ramos, 1987), es decir el paisaje cultural
integrado por estos tres componentes: saltus, ager y polis, las cuales se organizan y
complementan en diversas proporciones constituyendo lo silvestre protegido, lo rural y lo urbano

(Figura 8)
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Figura 8. Integracion territorial de las categorias esenciales del paisaje saltus, ager y polis y de las
clases de gestidon y administrativas: silvestre protegida, rural y urbana, todo ello en funcién de su

grado de artificializacion (Gastd, Vieli y Vera, 2006).

Las temdticas fundamentales que deben incorporarse al desarrollo de la ecologia como disciplina
basica integradora de la ciencia agrondmica, como profesidon destinada a la resolucién de
, - » e -
problemas agricolas, definidos como “la artificializacidon de la naturaleza con propdsitos humanos,
donde se toman decisiones centradas en el desarrollo de la ruralidad “, que no son las mismas que

el de otras ramas, descriptivas de las diversas ecologias (Wu y David, 2002).

Como una primera etapa, y dado que se trata de una disciplina resultante de un largo proceso
evolutivo de la ciencia en general se debe plantear dentro de la perspectiva ecoldgica de la historia
de la sociedad y de su entorno. Previamente, para ello fue necesario desarrollar las ciencias
empiricas, para luego introducir en lo pragmadtico, normativo y valérico (Figuras 9 y 10). En una
segunda parte se debe establecer su centro y origen, desarrollandose el lenguaje pertinente a la

tematica el cual corresponde al de la Teoria General de Sistemas y al del Holismo Evolutivo, lo cual



se localiza prioritariamente en el Ecosistema y en el Ecosistema-Origen (Nava, Armijo y Gasto,

1996).

Se establecen asi los principios y mecanismos de regulacién de la naturaleza artificializada. Las
fallas y disfuncionamientos del sistema se localizan en la metodologia clinica de ecosistemas
naturales y artificializados, a través del examen, diagndstico y tratamiento de éstos, al ser

considerados como los pacientes medulares de la profesion.



Figura 9. Naturaleza en estado original como matriz de fondo (Palena), Ecosistema degradado con
restauracion forestal parcial (Cordillera de la Costa de Curicd) y paisaje cultural rural en condicién

armonica de sus componentes de: saltus, ager y polis (Sajonia).



Figura 10.Paisaje cultural rural fruticola estresado de la Cordillera de la Costa de la Quinta Region y
paisaje cultural rural biodindmico en condiciéon armdnica de California, donde se busca lograr una

mayor simetria en el ecosistema a nivel del territorio y de la cuenca

En la tercera parte se plantea y analiza la arquitectura del ecosistema, lo cual corresponde a su
anatomia y morfologia, de lo cual depende su comportamiento. Su componente central debe ser
la cuenca como una estructura geomorfoldgica de organizacidn natural y artificial de la hidrologia,
atmosfera, fitocenosis y zoocenosis. Se incorporan aqui las dimensiones antropocéntricas y
ecocéntricas, al igual que lo local y lo global. Especial énfasis se tiene en lo temdtico relativo a la

ecologia de poblaciones, a la biocenosis y al ecotopo (Gastd, Vera, Vieli y Montalba 2009).

La cuarta parte del desarrollo de la temdtica ecoldgica corresponde a su comportamiento y
funcionamiento. Dada la estructura de la matriz de fondo hidrolégica, atmosférica, geomorfolégica
y biocenosica, la conducta del sistema artificializado esta dada por su arquitectura determinada

por el arreglo topoldgico de los componentes y por su nimero y tamafo (Gasté 1979).



El ecosistema, tanto natural como artificializado constituye una estructura dindmica dada por dos
fuerzas. El proceso enddgeno natural esta dado por la sistemogenesis o sucesidon ecolédgica donde
los cuatro componentes esenciales: fitocenosis, zoocenosis,climatopo y edafotopo van
integrandose y modificandose mutuamente hasta alcanzar estados de mayor equilibrio, en sus
etapas de mayor madurez o climax. Este proceso es direccional y predecible y constituye la base
del cambio ecosistémico. La artificializacion es el producto resultante de los cambios enddgenos
de naturaleza autopoyéticas conjuntamente con los operadores exdgenos de artificializacion

(Margalef, 1963).

En la dltima etapa del desarrollo de ecosistemas de bajo o alto grado de artificializacion se tiene el
paisaje cultural rural que incorpora la combinacion de: saltus, ager y polis, ordenados y
organizados para su gestion y administracion territorial en silvestre protegido, rural y natural. Ello
permite darle gobernanza al territorio (Costanza et al, 1997). El dmbito referencial esta dado por la
naturaleza y la cultura como escenario para el desarrollo del bienestar humano (Gasté, Vieli y

Vera, 2006; Haber, 1990).

La ecologia planteada como una ciencia integrada para la artificializaciéon de la naturaleza y su
transformacion en ager es la base tedrica que permite establecer el centro transdisciplinario de la
ciencia agrondémica y de la profesién de Ingenieria Agrondmica y de la Ingenieria Rural en general
(Gasté et al, 1987, Gonzalez, 1981). Establece las bases para su desarrollo y evolucion sin lo cual
no es factible generar un desarrollo riguroso, sistematico y formal tanto de la ciencia como de la
profesion, pues no nos encontramos en una época de cambio, si no que un cambio de época, que
requieren resolver gradualmente (solvitur ambulando) los problemas que se van generando en un

largo proceso a través del ager, por el sendero de la ecologia (Gell-Mann, 1995).
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