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SUM,I,IRY

AGROnlOLOGICAL SYSTDIS STRl-CTCRE

On the basis of Ihe author's concept of Ihe agrobiosystern, utiiising also ~[argalers
ideas concerning the slahilit)' of natural comlllllnities within more complex ,tructural
networks, il is now possihle to develop a theoretical model of agronomy.

Emphasis is gil'en 1'0 soil ecolog~' II'hich i5 strictly dependent on prodllcti"ity (hoth
plant and animais). Agricultural simplification is onl}' possihle in the more fal'onrahle
parts of the structural neh"ork. The more eOlllplex natural comnnlllities are stable
(produclil'ity make~ for stability), and our task is the protection of agricultural land
(both arable and grassland). An agricultural network is necessar." for pl·oducti"it." ancl
stability.

Desde que en J!l61 se esboz6 (1) el concepto de Agrobiosistrma, <ltl1­

pliado en 19G3 (:'!), se ha podido precisar mejor algullos pUl1tos fundamen­
tales, en especial pOl' 10 que se refiere a la estructura de sue\o-yuelo
y a las reJacioues entre estructl1ra y funci6n dirigida.

El lBP (Programa Biol6gico lnternacional) sigue desarrollando sus
amhiciosos estudios, pone de manifie,to las dificultades de conocer a
fondo, biologicamente, el problema de la productividad en los ecosiste­
mas, pero ac1ara muchos aspectos estructurales de las cOl11unidades
naturales en relaci6n con su funcionamiento.

Las actividades hUl11anas provocan alteraciones dei ambicnte, el hom­
bre modifica la biosfera y produce un «medio)) que puede resultar fatal
para el desarrollo posterior de la hUl11anidad. Secllela muy practica
dei lBP es el Programa internacional 1IAB (Hombre y Biosfera) (3),
promovido pOl' la UNESCO. El hombre debe modificar las comunidades
biol6gicas sin producir desequilibrios graves. lnteresa programar una
serie de acciones, encaminadas tillas a la conservacion deI patrimonio
heredado y otras a la creacion de comunidades modificadas estahles,
prodllctivas e inocuas para la hllmanidad.

(*) Direccion 'actual: Cent ru pirenaico de lliologia experimental. Apartaùo G4,
Jaca (Huesca).
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mosaico (:str~tctural, con pastas muy frecuentados. rasos,. dehesas arbo­
lada's, setos, bandas de bosque cortaviento y finalmente bosque en los
lugares de la finca menos accesibles. Paisaje variado, éon redes estruc­
tm'ales complejas, e\ementos de la malla muy aprovechados (ultrasim­
pIes) y otros que tiendcn hacia ,.Ias fuerzas cOllservadoras natura:es. La
estructura dei conjunto asegura estabilidad y ulla simplificacion discri­
minada pc:rmite la productiddad dentro de mal1as protectoras, en una
estructura na tural poco costosa de mantener.

l\IALLAS DE LA EMI'RESA AGROPECVARIA

.-\cabamos de ver el casa mas esquematico y basta para dar una :dea
de nuestra teoria. Las comunidades naturales, con rica estructura, per­
miten actuar sobre puntos concretos l11uy intensamente, idea fundamen­
tal para plantear teoricamente cualquier explotaci6n agropecuaria.

En re~aciou con las técnicas de exp[otaciôn correcta y para casas
mu\' concretos, va interesa establecer los modclûs, fincas experimentales
bie;1 controlada; por ~écnicos y cientificos. Despl1és vienen los «l11().(leIÇls
fisicos» que remedan el funcionamiento de cada suhsistema de la fin ca
v detenuil1an ·sus lil11itaciol1es fundal11entales, hasta precisar los «cqui­
~·alentes)). AI final podel11os en::ayar <mlOdelos matel11atiCOSll muy simples
y verdaderamente orienta dores para la ecologia agl'ol/omica. deI futuéo.

Por tanteo. reducido ~racias a la ohservacion de! dinamismo deI sis~

temapa;;toral, pnedt'n e~tablecerse mallas est1'l1ctllra\es en cada fin~à
modelo. dderminando toclas las posibilidades (incll1idos fnego y arado)
c'n cacia demento cie sus mallas. Posteriormellte deben disrribuirse las
IImallas industriales», es decir el conjunto de setos. vallas y cortavientos,
destinados a dirigir con econol11ia el ganado. amén de las partes me jo­
l'es, inten'eniclas mas intensamente: siembras (praclo temporal, iorrajes,
piensos. cl1lti\'o de renra'l. mejora de pastos espont{lIleos. silos, heniles,
patios, énaclras, etc. La illclustria ciehe clirigirse ltacia el logro de una
alimental'ioll corre,ta a Jo largo ciel aîi.o, 10 que cleterI1lina la extension
de alguna3 mallas endetrÎmellto dé otras. El merl'ado impone finalmen­
te el ajuste definiti\'ode !as ma11as que permiten <Il'tuar di.'crimiIl;lda­
mente sohre l'acla e1emento ciel sistcma.

RF. S e),1 I-: x

na5~'lI1dome en d concept0 de Il:lgrobio~istemaD, aproycchando idea::;. de ~I<:!rga:e~ (*)
sohre est~hilidad de comuni,bdes natul ales simples y pro<luct;ns en el seno de mallas

"estruclurales lni'l~ cOlnplei;'ts. intenta aplicarJas 3.1 canlpo de l:l a~ronomia teorica.

Desraco Îund"nwnt.1Im·cnte la ecolç'gia ':~I ,uhsistcma .<uelo» que depende dei Huelo•.

(.) Ramon :\Iarg-alef. oct. HJ70 en R0ma. SYIllf'OÛI/III. IY A~amblea de! Pmg-rama
Biolùg-ico. Tnternacional (lBP). \'é~<e Piri" et>.< , !lS. 10:1·121. ,Ta,,,. 1970.

EL SUELO CO~IO SGBSISTDIA BtOLOGICO

Como botanico especializado en pastos con su dinamismo ecologico,
radicado en un Instituto Edafologico, creo conveniente esbozar algunos
principios generales ùtiles, aprovechando la puesta a punto deI Progra­
ma internacional l\fAB, en el que Espafia esta implicada.

En el ecosistenw (base de mis agrobiosistemas) se distinguen cuatro
ni\'eles fundamentales: a) prodllcfores primarios por fotosintesis, b) pro­
dllctores seclllldal'ios (herbivoros),c) carnh'oros y d) si11lf'lificadores
dei suelo, que finalmente mineralizau las sustancias organicas degra­
dadas. Las sustancias minerales entran de nuevo en el sistema biologico,
recic1an con periodos mas '0 menos largos (<<turnover))). Ademas deI
cic10 de sustancias minerales, cabe considerar un flujo energétko, con
transmision (asimilacion) de e;1ergia procedénte de la luz solar a través
de todo el sistema. Resulta fundamental que lIegue energia suficiente
al nivel cl), para que falma y flora dei suelo cumplan eficazmente su
mision.

En el agrobiosiste11ladesaparece un nivel trMico (c), el de los car­
nivoros, sustituido por el hombre con su indllstl'ia (forestal 0 pecuaria)
y su cOIlle/·cio. Sou dos niveles en vez de uno, con factores limitantes
de la produccion en ambos. El hombre deriva el f1ujo energético hacia
10 economicamente productivo; para ello se vale de técniças indllstria/es
y mercantiles.

La naturaleza es muy compleja. Las comunidades naturales, con su
dinamismo espontaneo, tienden hacia una complicacion progresÏ\-a. Es
dificil orientar la produccion en sistemas muy complejos y el hombre
intenta simplificar1os: fuego, arado, guadafia, pastoreo, ,talas foresta­
les, etc., son los procedimientos tradicionales de la industria humana para
conseguir una simplificacion estructural en productores primarios. Dichas
simplificaciones disminuyen la estabilidady en muchos casas las comu­
nidades natmales no pueden resistir clichas acciones;. apare.cen formas
de erosion (fisica y quimica), destruimos el ambiente y muchas veces
(caso de suelos relictos) la reconstruccion es imposible.

l\Iientras el vuclo (formado par plantas mas 0 menos elevadas) resis­
te las rozas, cualquier simplificacion excesiva en elsubsistema surfa
puede ser fatal. No conviene cortar el aporte dergético al suelo. el que
mantiene su vida y 10 estructura. Si adenlas labramo's, aireando para
qllemar materia organica y liberar fertilidad qllimica, la destruccion
pliede ser rapidisima e irreparable. No todos los suelos son aptos para
el laboreo; en Espaîi.a es probable que mas de lamitad de las tierras
labradas deben ser consideradas eu unfl1turo proximo coma margina-;,
les, aptas para la explotacion ganadera 0 forestal. " .

Se impone una agricu1tura sin arado;. cuando se des~rrol1e ple?a­
mente, puede ser mas conservadora y al mismo tie?1p~ .mas produetJva
que la casi superada dei arado de vertedera, tan pet"Judlcwl para muchos
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sue:os. Se trata de consen'ar, pero para producir mas ahora y en el futu­
ro. Vealllos someramente algunos aspectos relaeionados con el tema.

AG1UCULTVRA EXTEXSIVA l'RODUCTIVA

l~n sue!o bien estructurado y abonado en.cobertera, si es natural (con
toda su fatma y f1ora), no tiene por qué dejar de ser productiyo.

Al yar~i~ de comunidades forestales completas, casinaturales, pode­
mos slmpltflcar su vuelo (rozas) sin cortar el aporte de materiaorgilllica
al suelo; el estiércol de los hcrbivoros debe ser mas eficaz(medio humi­
ficado y con muchas bacterias) que una nùsa diez yeces superior de
hoja.ra~ca, do~ado de energia y sales minerales que reciclan rapidamente;
las ultlmas mas escasas, pero pueden suplirse con abono quimico de Cacil
adquisicion en el mercado. ' .
. El bosque natural ordenado es muy estable y solo con abonados

hgeros puede rnantener 0 aumentar su produccion. El sistema ganadero
se adapta mara\"Ïllosamente a la explotacion semiextensiva, prescindien­
do cas~ par.completo dei arado. ,Es muy dificil mantener una agricultura
extenslva sm ganado Veremos a continuacion algunos problemas rela­
cionados con la explotacion de P'.lstos y estructura deI agrobiosisterna
en relacion con su productividad.

PRODUCTIl"rDAD DE LAS ESTRUCTURAS I1IOLOGICAS

LaagrieuItura para un ecolbgo es sinonimo de simplificacion estruc­
tural. Las c0111unidades n~turales (bosques,pradera, estepas, puna, etcé­
tera) ordenàrori su productividad hacia la consecu,cion de 1I11a cstnbilidad
mâ:t:ima. compatible con las condiciones ambientales: bosque, matorral,
pasto duro, espinal de cactus, etc., 10 que implica una complicacion
estructural progresiva, al final estable. Los seres vivos ocuparon nichos
ecologicos y contribuyeron tanto al1 f1ujo energético como al ciclo natu­
raI rJe los elementos quimicos.

~o. es posibl: simplificar el yuelo sin tener en cuenta que debemos
sustltmr las acclQnes de. cada componente deI ecosistema, proporcio­
na~d? al suelo los <ccquivalentes» en energia y sustancias que antes
rec~bla. Veremos a continuacion camo es posible simplificar el yuelosin
pehgro de alterar mucho al suc!o maduro. .

. ~ara .d~rigir el f1ujo energético hacia productos apreciados, se impo.:
l~e slmpltfJ~ar el v:leloy en casas muy concretos hasta el suelo; a clIo
hende la ~gronOl1lta. La técnica moderna facilita dicha simplificacion
manteniendo los equilibrios biologicos qlle aseguran su estabilidad. '

En plena naturaleza, antes de la lIegada. del hombre existian comu­
nidades simplificadas por los animales, estab!es. y apta; para alimentaI'
a los herbivoros. Las plantas e\'olucionaron lentamente hasta producir

'.

ecotipos capaces de retonar rapidamente y producir muchas raices de
vida efimera; la misma natüraleza equilibro los sistemas por evolucion
multisecular, admit.iendo simplificaciones estructurales dei vuelo y otras
menos drflsticas del suelo.

El hombre manejo rebarros yensancho sus querencÏas forestales hasta
conscguir pastos prorluctivos en cada ambiente de la tierra. No sienlpre
tuvo éxito y a la vista de todas estan los desastres americanos en la
pradera (sistema natural esfable, no basque), los anteriores en ambiente
mediterraneo y los mas recie'ntes deI Azerbaidjan-Kazajastan provocarlos
por el cultiva cerealista.

Actualmente, pensando en la continuidad productiva de los sistemas
simplificados (en la insercion correcta deI hombre en su biosfera), cabe
considerar que las simplificaciones estructurales deben ser matizadas,
diferenciadas, procuranda adaptarse a coda modalidad ambi"nlal y a rada
método de explofaciôn. .

SIlIIPLIFIC.~CIOX DIFEIŒXCIAL

Las estructuras propias de cOl1lunidades vegetales climax 0 penna­
nentes son muy estables; en eHas toda su productividad se dirige hacia
1(\ obtencion de dicha estabilidad. Es logico que sean ellas las econo­
micamente mas estables donde el hombre apenas puede actuar.

: Existt'n cOlllunidacles antiguas, evolucionadas bajo una presion de
pastoreo lllultisecular, aptas para ser explotadas y con mecanismos bio­
logicos reguladores de su estabilidad. En los pastos originados dentro
dei ambiente forestal (mediterraneo, bosques caducifolios, taiga) encon­
tram\)s ya sistemas naturales simplificados y aptos para ser ap~ovecha­
dos por nuestros herbivoros.

Los pastos europeos, se originaron dentro deI bosque, pOl' simplifica­
cion de su estructura provocada por los herbivoros el,l sus querencias;
si logramos instalar10s en una finca concreta, tendremos productividad
ganadera y estabilidad. Cualquier especiali5ta en suelos agronomicos y
naturales se dara cllenta de que las mayores facilidades debenencontrarse
en comarcas con suelo forestal bÎen conseryado. En ellas resulta facili­
simo consegl1ir IIna agricultura extensiva productiva y estable.

Situados ya en una explotacion concreta, con suelo casi maduro, el
problema se centra en foment,lr el movimiento dei ganado desbrozador
que pisa y estercola. Debemos vaciar la estructura forestal para instalar
el g:ll1ado y sus pastos. En suelos 6ptimos, sin peligro de erosion, pode­
mas cortar todos los arboles: en lugares con fuerte pendiente acaso
convenga la dehesa arbolada. No podemos cortar mas de 10 que puedan
mejorar los animales; la operacion debe ser pauhitina para que el estiér­
col supla el aporte de hojarasca.

La simplificacion debe ser progresiva, cuidando mucho los «equiva­
lentes», en especial por 10 que al suelo se refiere. Al final tendremos un

1
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IImallas industriales», es decir el conjunto de setos. vallas y cortavientos,
destinados a dirigir con econol11ia el ganado. amén de las partes me jo­
l'es, inten'eniclas mas intensamente: siembras (praclo temporal, iorrajes,
piensos. cl1lti\'o de renra'l. mejora de pastos espont{lIleos. silos, heniles,
patios, énaclras, etc. La illclustria ciehe clirigirse ltacia el logro de una
alimental'ioll corre,ta a Jo largo ciel aîi.o, 10 que cleterI1lina la extension
de alguna3 mallas endetrÎmellto dé otras. El merl'ado impone finalmen­
te el ajuste definiti\'ode !as ma11as que permiten <Il'tuar di.'crimiIl;lda­
mente sohre l'acla e1emento ciel sistcma.

RF. S e),1 I-: x

na5~'lI1dome en d concept0 de Il:lgrobio~istemaD, aproycchando idea::;. de ~I<:!rga:e~ (*)
sohre est~hilidad de comuni,bdes natul ales simples y pro<luct;ns en el seno de mallas

"estruclurales lni'l~ cOlnplei;'ts. intenta aplicarJas 3.1 canlpo de l:l a~ronomia teorica.

Desraco Îund"nwnt.1Im·cnte la ecolç'gia ':~I ,uhsistcma .<uelo» que depende dei Huelo•.

(.) Ramon :\Iarg-alef. oct. HJ70 en R0ma. SYIllf'OÛI/III. IY A~amblea de! Pmg-rama
Biolùg-ico. Tnternacional (lBP). \'é~<e Piri" et>.< , !lS. 10:1·121. ,Ta,,,. 1970.

EL SUELO CO~IO SGBSISTDIA BtOLOGICO

Como botanico especializado en pastos con su dinamismo ecologico,
radicado en un Instituto Edafologico, creo conveniente esbozar algunos
principios generales ùtiles, aprovechando la puesta a punto deI Progra­
ma internacional l\fAB, en el que Espafia esta implicada.

En el ecosistenw (base de mis agrobiosistemas) se distinguen cuatro
ni\'eles fundamentales: a) prodllcfores primarios por fotosintesis, b) pro­
dllctores seclllldal'ios (herbivoros),c) carnh'oros y d) si11lf'lificadores
dei suelo, que finalmente mineralizau las sustancias organicas degra­
dadas. Las sustancias minerales entran de nuevo en el sistema biologico,
recic1an con periodos mas '0 menos largos (<<turnover))). Ademas deI
cic10 de sustancias minerales, cabe considerar un flujo energétko, con
transmision (asimilacion) de e;1ergia procedénte de la luz solar a través
de todo el sistema. Resulta fundamental que lIegue energia suficiente
al nivel cl), para que falma y flora dei suelo cumplan eficazmente su
mision.

En el agrobiosiste11ladesaparece un nivel trMico (c), el de los car­
nivoros, sustituido por el hombre con su indllstl'ia (forestal 0 pecuaria)
y su cOIlle/·cio. Sou dos niveles en vez de uno, con factores limitantes
de la produccion en ambos. El hombre deriva el f1ujo energético hacia
10 economicamente productivo; para ello se vale de técniças indllstria/es
y mercantiles.

La naturaleza es muy compleja. Las comunidades naturales, con su
dinamismo espontaneo, tienden hacia una complicacion progresÏ\-a. Es
dificil orientar la produccion en sistemas muy complejos y el hombre
intenta simplificar1os: fuego, arado, guadafia, pastoreo, ,talas foresta­
les, etc., son los procedimientos tradicionales de la industria humana para
conseguir una simplificacion estructural en productores primarios. Dichas
simplificaciones disminuyen la estabilidady en muchos casas las comu­
nidades natmales no pueden resistir clichas acciones;. apare.cen formas
de erosion (fisica y quimica), destruimos el ambiente y muchas veces
(caso de suelos relictos) la reconstruccion es imposible.

l\Iientras el vuclo (formado par plantas mas 0 menos elevadas) resis­
te las rozas, cualquier simplificacion excesiva en elsubsistema surfa
puede ser fatal. No conviene cortar el aporte dergético al suelo. el que
mantiene su vida y 10 estructura. Si adenlas labramo's, aireando para
qllemar materia organica y liberar fertilidad qllimica, la destruccion
pliede ser rapidisima e irreparable. No todos los suelos son aptos para
el laboreo; en Espaîi.a es probable que mas de lamitad de las tierras
labradas deben ser consideradas eu unfl1turo proximo coma margina-;,
les, aptas para la explotacion ganadera 0 forestal. " .

Se impone una agricu1tura sin arado;. cuando se des~rrol1e ple?a­
mente, puede ser mas conservadora y al mismo tie?1p~ .mas produetJva
que la casi superada dei arado de vertedera, tan pet"Judlcwl para muchos
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AGROnlOLOGICAL SYSTDIS STRl-CTCRE

On the basis of Ihe author's concept of Ihe agrobiosystern, utiiising also ~[argalers
ideas concerning the slahilit)' of natural comlllllnities within more complex ,tructural
networks, il is now possihle to develop a theoretical model of agronomy.

Emphasis is gil'en 1'0 soil ecolog~' II'hich i5 strictly dependent on prodllcti"ity (hoth
plant and animais). Agricultural simplification is onl}' possihle in the more fal'onrahle
parts of the structural neh"ork. The more eOlllplex natural comnnlllities are stable
(produclil'ity make~ for stability), and our task is the protection of agricultural land
(both arable and grassland). An agricultural network is necessar." for pl·oducti"it." ancl
stability.

Desde que en J!l61 se esboz6 (1) el concepto de Agrobiosistrma, <ltl1­

pliado en 19G3 (:'!), se ha podido precisar mejor algullos pUl1tos fundamen­
tales, en especial pOl' 10 que se refiere a la estructura de sue\o-yuelo
y a las reJacioues entre estructl1ra y funci6n dirigida.

El lBP (Programa Biol6gico lnternacional) sigue desarrollando sus
amhiciosos estudios, pone de manifie,to las dificultades de conocer a
fondo, biologicamente, el problema de la productividad en los ecosiste­
mas, pero ac1ara muchos aspectos estructurales de las cOl11unidades
naturales en relaci6n con su funcionamiento.

Las actividades hUl11anas provocan alteraciones dei ambicnte, el hom­
bre modifica la biosfera y produce un «medio)) que puede resultar fatal
para el desarrollo posterior de la hUl11anidad. Secllela muy practica
dei lBP es el Programa internacional 1IAB (Hombre y Biosfera) (3),
promovido pOl' la UNESCO. El hombre debe modificar las comunidades
biol6gicas sin producir desequilibrios graves. lnteresa programar una
serie de acciones, encaminadas tillas a la conservacion deI patrimonio
heredado y otras a la creacion de comunidades modificadas estahles,
prodllctivas e inocuas para la hllmanidad.

(*) Direccion 'actual: Cent ru pirenaico de lliologia experimental. Apartaùo G4,
Jaca (Huesca).
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In:;isto en la silll/,lijicaci6" di/ucl/cial. resen'ando' los amhiemes <hficiles pa~'a las com~­
niùade~ l1ilturales mùs complcjas .. formanc..lo una malla cstructufal qll~ pCrl1l1tt:' la sl1npfl­

ficôlcion rtg-rollomicél Inatizada. cstahl e y procluctiv:l a la largo dd ti~ll1po.

Sccci611 .le Ho/rillica .'I/,licatla.

jllslill/lo tic Edafolo.~ia y Biologia Vegetal. Madrid.
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