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Flujo de materiales en un ecosistema:
Proposicién para el area Chungard

Materials flux within an ecosystem: Proposition for the Chungara area
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A general compartment model of interactions between principal components of Chungard
natural system is developed. A matrix model for transfer functions of materials within the

system is defined.

INTRODUCCION

La ruptura del aislamiento geografico del
altiplano chileno determin6é que esta re-
gion del territorio quede expuesta a agentes
de transformacién, tanto de sus ecosiste-
mas naturales como de la cultura de las
comunidades aymara hablantes que lo
habitan.

El Programa MAB-6 —El hombre y los
ecosistemas de montafia— sirvid de base
para una serie de investigaciones sobre
el ambiente natural y las poblaciones
humanas, orientadas a conocer sus carac-
terfsticas. Asi, se realizaron investigaciones
en la Herpetofauna, Ictiofauna, Vegeta-
cion y algunos aspectos socioculturales
(Valencia et al, 1982; Arratia, 1982;
Villagran et al, 1982; Castro, 1982).

La presion de uso sobre los recursos
hfdricos y energéticos por parte de la
sociedad mayor llevé a la canalizacién
del rio Lauca. Esta presiobn continta
acentudndose por el incremento de la
poblacién litoral, especialmente sobre los
recursos hidricos, para asegurar la produc-
cion agricola y el empleo que ésta genera
con el consiguiente beneficio socioeco-
némico.

Estas necesidades de la sociedad mayor
pueden diversificarse y aumentar sobre
los recursos que ya estin en uso, lo cual
puede tener consecuencias diversas y
complejas en los ecosistemas andinos
y las poblaciones humanas presentes en
la zona. De este modo se hace necesario
desarrollar un modelo de funcionamiento
del drea del lago Chungard, que integre

los aspectos mds fundamentales de los
ecosistemas allf representados.

DESARROLLO DEL MODELO

Para realizar un estudio del drea Chun-
gard como una unidad, donde existen
diferentes componentes y distintos usos,
se intenta establecer un modelo ecosis-
témico que permita cuantificar algunas
de las principales interacciones entre los
componentes bidticos, abidticos y el uso
humano.

Un enfoque apropiado puede ser el del
Anidlisis de Sistemas. Este permite definir
compartimientos en el ecosistema, cual-
quiera sea su naturaleza, los cuales a su
vez pueden subdividirse. En este caso se
propone un modelo de interacciones en
el ecosistema basado en las ideas de Smith
(1971). La poblacion humana forma parte
de este modelo al igual que sus acciones.
Los recursos que el hombre utiliza son el
espacio, los materiales y la energia. Por
razones ecoldgicas y de producciéon de
recursos en su beneficio se ha elegido un
enfoque centrado en el uso de materiales
y sus efectos en las comunidades naturales
(Barret y Rosenberg, 1978).

El modelo contempla tres subsistemas
fisicamente distinguibles en el 4rea andina:
a) Cuenca del lago Chungard, b) Cuenca de
las lagunas Cotacotani, y c¢) Bofedal de
Parinacota. Estos se han elegido por la im-
portancia que tienen los cuerpos de agua
en la naturaleza de los ecosistemas que
interesa estudiar.
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El agua constituye un elemento vital
en el desarrollo de la vida animal, de las
comunidades de plantas, de los asenta-
mientos humanos y de sus condiciones
socioecondémicas. Por estas razones se
incluye dentro del funcionamiento del
modelo el flujo del agua que conecta los
subsistemas antes mencionados.

Cada uno de los compartimientos que
pueden definirse en este modelo estd
unido por relaciones funcionales que se
traducen en flujos de materiales en térmi-
nos de agua, nutrientes y biomasa. Aso-
ciada a esta Gltima estd la energfa que ella
contiene. En el modelo no esti expresada
la energfa (somdtica), por restricciones
de tipo metodoldgico.

\ SUBSISTEMA CHUNGARA

Los compartimientos pueden ser de natu-
raleza abidtica y biodtica. Entre los prime-
ros podemos considerar el agua, la radia-
ci6én y la temperatura, que determinan la
potencialidad de producir biomasa por
parte de los productores primarios. Entre
los bioticos, como pueden considerarse los
micromamiferos y la fauna mayor (camé-
lidos), las relaciones funcionales se tradu-
cen en interacciones troficas (hervivoria).

Un modelo de este tipo se presenta en.
la Fig. 1. Las flechas indican los flujos de
materiales entre los componentes del siste-
ma y son parametros a estimar. Las me-
todologias para estimar los flujos son
especificas y dependen de la naturaleza
de la variable.
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Fig. 1: Flujo de aguawp; Flujo de materiales (biomasa)——— ; Regulaciones hechas por accion antrépica [><i; Efectos
ecoldgicos entre los componentes o compartimientos-----m; Decisiones de la sociedad mayor----=; Entrada de energia

solar al sistema ecologico (energia somdtica) ‘
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Los pardmetros que se obtengan de un
estudio planeado de esta forma permiten
la elaboracién de un modelo de simulacion
del 4rea, que posibilita explorar los posibles
efectos derivados de una mayor demanda
de recursos (agua, biomasa) sobre la estruc-
tura y funcionamiento del sistema. Cada
relacion entre los componentes del modelo
(flujos) puede expresarse en una o varias
ecuaciones. En la Tabla 1 éstas aparecen in-
dicadas como Xij que representan las trans-
ferencias a cada componente o entradas, o
bien transferencia desde cada componente,
las que equivalen a salidas. El conjunto de
estas ecuaciones representadas en la matriz
describen al sistema. La Fig. 2 y Tabla 2

muestran un ejemplo aplicado al subsiste-
ma Parinacota, con las transferencias de
agua entre los componentes. Las ecuacio-
nes que describen estas transferencias
pueden ser lineales o diferenciales, o bien
representar constantes.

Las condiciones climaticas tienen varia-
ciones interanuales que producen oscila-
ciones en el nivel del espejo de agua del
lago Chungard y las lagunas Cotacotani,
las que cambian el flujo de agua hacia
el bofedal de Parinacota. lLa extraccidon
de agua puede provocar cambios que se
suman a los naturales, produciendo dis-
tintos efectos en los ecosistemas, 1o cual
es necesario evaluar. El modelo enfatiza

TABLA 1

Matriz que indica los componentes y las transferencias
entre ellas

Transferencia a cada componente
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Fig. 2: Flujo del agua en el subsistema Parinacota.
Las flechas indican el flujo entre los componentes.

[CANAL LAUCAc,




74 FLUJO DE MATERIALES EN EL CHUNGARA

TABLA 2

Matriz de funciones con valores para entradas, salidas y transferencia de agua entre componentes del
subsistema Parinacota; (C;) indica nimero del compartimiento; (e) entradas; (S) salidas;
(Z) transferencia o flujo de agua

Flujos de cada componente

C1 Cy C3 Cq Cs Ce¢ Cq Cg

C1 - 0 0 0 Z1s 0 0 Sig
. C 0 - 0 0 775 0 0 0
g . C3 0 0 - Z34 Z35 0 0 0
o & C4 4 0 0 - 0 0 0 0
2 ECs 0 0 0 0 - 0 0 0
© 2 Cq 0 0 0 0 0 - 0 0
250 e71 e72 e73 e74 e75 0 - 0
T ° Cg 0 0 0 0 0 0 0 -

el flujo del agua y requiere que se midan,
entre otras, variables tales como fitomasa,
masa ganadera y condiciones tréficas
del lago. Desde el punto de vista de la
conservacion de los ecosistemas del drea,
el modelo puede generar informacién
sobre la importancia areal de algunos
componentes tales como las lagunas y
el bofedal. A esto puede agregarse la
abundancia de algunas especies de verte-
brados autoébctonos e introducidos. Este
tipo de informacidn permite evaluar los
efectos ecolégicos de las acciones humanas
sobre los ecosistemas.
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