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Se presenta una definicidn para los sistemas que se utilizan en el anélisis
geogréfico y ordenacion del territorio, en el marco de un paradigma de estas
disciplinas basado en la Teoria General de Sistemas. Seguidamente se parti-
culariza esa definicion para aplicarla al caso de los puertos, lo que permite
disponer de una visién para el estudio y planificacién de los sistemas por-

tuarios.

1. INTRODUCCION

El enfoque de sistemas de analisis geografico e,
incluso, la utilizacién de los métodos de estudio que
implica la Teoria General de Sistemas, se pueden
considerar consolidados en las distintas escuelas o
tendencias de la geografia cuantitativa mundial, co-
mo ya se vislumbraba en los comienzos de la
“quantitative revolution’ en |os ambitos cientificos
anglosajones de los ultimos afios cincuenta. Hoy en
dia hay suficientes motivos para identificar el para-
digma de la nueva geografia con la operacionalidad
de la T.G.S., avanzando desde el paradigma basa-

do en modelos que propusieran Chorley y Haggett
(1967).

De otra parte, los planificadores urbanos vy re-
gionales, y no solamente los tedricos, han adoptado
de una forma general una vision de sistemas en sus
métodos de trabajo, como lo demuestran dos ma-
nuales tan conocidos en nuestro pais como los de
McLuoghlin (1969) y Chadwick (1971) o los trabajos
de Echenique (1972) y (1975), por citar s&lo algu-
nos. Asimismo, la bibliografia en castellano cuenta
ya con algunos trabajos de distintos aspectos de es-
te acercamiento epistemolégico, pues, ademds de

{* Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que
pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de
Octubre de 1981,
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diversas traducciones, hay que recordar las intere-

santes aportaciones de Murcia (1978) y Quesada
(1978).

Sin embargo, tanto en el campo de la geografia o
el andlisis territorial como en el planeamiento espa-
cial, la utilizacién préctica de los métodos de siste-
mas no pasa de ser muy timida en aspectos que
consideramos fundamentales como son los defini-
torios o la insercién en sistemas mas amplios. En
otras palabras, no se han formulado hasta la fecha,
que sepamos, definiciones rigurosas de sistemas
espaciales o sistemas de planificacion territorial que
identifiquen plenamente todos sus'elementos y rela-
ciones.

El amplio desarrollo en los ultimos afios de la
T.G.S., que ha dado lugar a planteamientos muy ri-
gurosos del concepto de sistema, permite abordar
con bagaje suficiente una formulacién de los siste-
mas en el sentido indicado. Este quiere ser el objeti-
vo principal de este trabajo. ‘

Tras exponer una interpretacion de la definicidn
de Ropohi-Laszlo, se particulariza ésta para un caso
particular que consideramos ilustrativo: los siste-

‘mas portuarios, entendidos como sistemas geogra-

ficos o espaciales. Creemos que esta aplicacion per-
mite una sencilla generalizacién del método defini-
torio a cualquier sistema espacial susceptible de pla-
nificacion que sirva de marco tedrico comun en el
paradigma de las ciencias del territorio.
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2. LA DEFINICION DEL ROPOHL-LASZLO

Las difundidas definiciones de Bertalanffy (1950)
o Hall y Fagen (1956) —que sencillamente identifi-
can a un sistema con un conjunto de objetos junto
con las relaciones entre ellos y entre sus
atributos—, o las poco mas complejas de Mesaro-
vich (1964), Optner (1965) o Klir y Valach (1967),
entre otras, a pesar de su indudable importancia en
las teorias de sistemas de los Ultimos afios, quedan
oscurecidas en cuanto a su generalidad por la pro-
puesta por Ropohl (1973) y publicada por primera
vez por Laszlo (1975). Nosotros la hemos explicado
y matizado recientemente, Zubieta (1978), vy la
transcribimos sucintamente a continuacién bajo la
denominacion de definicion de Ropohl-Laszlo.

Para alcanzar la definicion del sistema Ropohl-
Laszlo parte de la descripcion de éste por:

S={q, ¢, o,n) (1]
con los significados que se veran a continuacion.

En primer lugar se consideran en el sistema un
conjunto ¢ de parametros X; que representa a los
elementos del mismo y un conjunto 7 de relaciones
Y, entre ¢ (productos cartesianos):

f=1%] X=x| (2]
1 =‘Ykl Y € xX (*) (3]

Los atributos de esos elementos, denomindos A;,

constituyen el conjunto «, que forma parte del sis-
tema:

|A,‘ = @ €S (4]

Un atributo es una propiedad o caracteristica de
los elementos del sistema y se compone de los valo-
res aij:

'Ai=\ai]\ {5]

Las relaciones entre los atributos A de un sistema

S constituyen las funciones F;. El conjunto de estas
funciones es¢:

‘F]\z ) p €S [6]

El conjunto de atributos y el conjunto de fun-

ciones describen conjuntamente los aspectos fun-
cionales del sistema.

lLos aspectos estructurales del sistema son
descritos por las relaciones entre los subsistemas
Sy, el sistema Sy los suprasistemas S*. El conjunto
de subsistemas Sxes o, formado a partir de un con-

(*] Con otra simbologia habrian de escribirse estos produc-
tos:7) = { x § formados por los pares ordenados (X, X,
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junto basico f:

lS* =0 CES oC p (71

En éste ultimo punto se acepta el concepto habi-
tual de subsistencia como descrito a partir de un
subconjunto del conjunto de elementos del sistema
de referencia, que por si mismo, cumpla las condi-
ciones del sistema. De esta forma los subsistemas
pueden describirse como sistemas en el nivel
{(L—1), siendo (L) el nivel del sistema. El conjunto
de sus atributos es ax y el conjunto de sus fun-
ciones @«. Los subsistemas se componen de sus
propios subsistemas, el conjunto de los cuales es
ox, formado a partir del conjunto bésico f3x:

p=p

«=01 etc.

S =glb

S*=S“'_1) 8]

La diferencia entre el conjunto basico /> y €l con-

junto ade subsistemas define el entorno p del siste-
ma S:

p=p—0C (91

El conjunto o de los subsistemas Sxt=" es otro
componente en el sistema S: el conjunto de siste-

mas %‘L’ es un componente en el suprasistema
Sa-*

\s*(L—”\ €-S(L’::>\-S(L-)‘ esx-+V 0]

Esta relacion define una jerarquia de sistemas. Tal
jerarquia se compone de sistemas concretos cuan-
do el conjunto o de atributos no es vacio y cuando
el conjunto g de subsistemas tampoco lo es.

En un sistema S, cada subsistema S« tiene al me-
nos un atributo Ax;. Las relaciones Pq entre los atri-
butos A dan lugar a los productos cartesianos:

Pq € X Ax_ (1]

El conjunto 7 de relaciones P, es la estructura del
sistema S:

|Pa | =7 nES [12]

Un sistema concreto, en definitiva, puede ser de-
finido, como se dijo en un principio, por:

S = la, ¢, on) [13]

donde a es el conjunto de atributos A, ¢ el conjunto
de funciones F; entre el conjunto a de atributos, cel
conjunto de subsistemas Sx y= el conjunto de rela-
ciones entra el conjunto o de subsistemas.

Un es.ado temporal de S se caracteriza por unos
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valores numéricos definidos de «, ¢, g Y, se deno-

mina S, y queda determinado por su interaccion con
el entorno.

Con la terminologia de Ropohl-Laszlo pueden de-
finirse estas relaciones con el entorno en los siste-
mas abiertos, es decir, aquellos que tienen sus fron-
teras permeables, filtrando energia, materia o infor-

macion entre uno y otro, como son los que aqui nos
interesan.

La materia, energia o informacion que se originan
en el entorno y afectan a la estructura del sistemay
su funcién, componen los inputs P,,. La materia,
energia o informacion originados por gl sistema
afectando al entorno componen los outputs Py, . Py,

es en parte determinado por P, desde que P, actla
sobre p, que origina P

Pm = Pn ¥ (14]

Los outputs P,, son un producto conjunto de P,y
del estado dado del sistema S;:

Py =Pmn S [15]

En definitiva, cualquier variable es conjuntamente
determinada por el flujo circular:

S, ==>P, =>) =P, = Sy =Py ...
[16]

3. LOS SISTEMAS PORTUARIOS

3.1 Los puertos como elementos de un sis-
tema.

El origen etimoldgico de la palabra puerto ("por-
tus’’, puerta), referido tanto a los puertos maritimos
como a los de montafia, lo define ya como un lugar
de paso entre dos medios geogréficos con caracte-
risticas distintas.

El puerto maritimo (o fluvial), que aqui nos ocu-
pa, puede entenderse por tanto como un elemento
del espacio geogréfico, entendiendo este concepto
de “espacio’ en el sentido de Dollfus (1976), como
ambito natural modificable y ordenable.

En geografia cuantitativa y en concreto en andli-
sis locacional, el puerto puede también analizarse
como un nudo (0 ““nodo”), vértice de las redes (o
“|attices’’) de un espacio topologico (¥); estas re-
des corresponderdn tanto al transporte terrestre co-
mo al marftimo. A pesar del indudable interés de un
enfoque como éste, vamos a limitarnos en una pri-

(*) Véase por ejemplo Chorley y Haggett (1967), pp. 29y ss. y
Haggett (1965), pp. 104y ss.y 114y ss.
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mera vision a una definicién de puerto que lo identi-
fica_con el lugar donde se concretan las relaciones
entre las comunicaciones terrestres y maritimas.
Las matizaciones a esta definicion han de hacerse
en base a una descripcion de las funciones por-
tuarias, que veremos mads adelante.

Pero antes conviene repasar distintas clasifica-
ciones posibles de los puertos entre las que desta-
quemos la més util a nuestros efectos. Las clasifica-
ciones pueden ser muchas, diferenciandose funda-
mentalmente por su objeto, desde las geomorfold-
gicas a las administrativas, pasando por las fun-
cionales. Recogemos las siguientes:

a) Clasificacion de puertos por su situacion geo-
gréafica.
— Puertos exteriores.
— Puertos interiores.

b) Clasificacion segun las condiciones naturales
de su ubicacion.
— Puertos naturales.
— Puertos artificiales.
— Puertos parcialmente artificiales.

¢) Clasificaciones administrativas.
¢.1 Por la autoridad portuaria.
— Autoridad estatal.
— Autoridad provincial.
— Autoridad municipal o local.
— Autoridad particular.
— Autoridad mixta.

c.2 Clasificacién legal.
Distinta segtin los paises, como la anterior.
Asi pueden sefialarse, puertos de interés ge-

neral, de refugio, de interés local, deporti-
vos, etc.

d) Clasificacion por sus funciones.
— Puertos militares.
— Puertos deportivos.
— Puertos pesqueros. .
— Puertos de refugio.
— Puertos de avituallamiento.
— Puertos comerciales e industriales.

A excepcién de las clasificaciones administrati-
vas, todas tienen interés desde la geografia. Sélo la
dltima, en cambio, es vélida para un estudio sisté-
mico de los puertos en andlisis territorial.

Aceptando la definiciéon y nomenclatura de siste-
mas de Ropohl-Laszlo desarrollada en el apartado 2,
los objetos o elementos del sistema serén el conjun-
to de todos los puertos en el &mbito geogréafico del
estudio. Este conjunto se representa:

£= % | [17)
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Si se tiene en cuenta que un Mismo puerto puede
estar compuesto de areas de servicios diferentes, sé
entiende el significado de la expresion que completa
la definicion del conjunto &:

X=\xii‘ (18]

En este caso el subindice "j" haria referencia a es-
tas distintas areas y tendria caracter espacial.

Podria pensarse también en un puerto, elemento
del sistema, que sumara las funciones de un puerto
comercial, deportivo y pesquero. En este caso el
subindice anterior podria representar estas diferen-
tes funciones, independientemente de que utiliza-
ran o no ciertas areas de servicio comunes.

Con la ultima clasificacion de puertos pueden
ademas identificarse con facilidad subsistemas S«
del sistema de puertos S. Asi, el conjunto de puer-
tos militares compondria un subsistema del sistema
general, el conjunto de puertos deportivos otro sub-
sistema, etc.

También cabe pensar en subsistemas zonales del
sistema puertos. En un sistema de puertos de ambi-
to nacional, las diferentes costas del pais pueden
definir diferentes subsistemas, al considerar el con-
junto de puertos localizados en cada una de ellas.
En un sistema de dmbito continental, los subsiste-
mas pueden representar al conjunto de puertos de
cada pals, de cada mar, etc.

Con la nomenclatura anterior, al conjunto de los
subsistemas de puertos se le denomina:

s =| S o €S 119]

conjunto que pertenece al sistema.

3.2 Las funciones portuarias como definido-
ras de los atributos de los elementos del sis-
tema.

Como hemos dicho nos valemos de la ultima cla-
sificacion de los puertos del apartado anterior para
un andlisis de los mismos en teoria de sistemas.

Aquella clasificacion admite un agrupamiento de
llas funciones no comerciales: militares, deportivas,
pesqueras, de refugio y avituallamiento, distin-
guiéndolas de las comerciales e industriales. Es cla-
ro que en muchos casos un mismo puerto abarcara
varias de estas funciones, tanto de un grupo como
del otro. La razén de la distincion se debe al énfasis
que ha de darse aquia las ultimas, mas directamente
relacionadas con la actividad transporte:

Ciertos autores consideran a estas ultimas fun-

[ng =lp ]

ciones diferentes y otros esencialmente la misma,
por cuanto la funcion industrial portuaria no tiene
sentido sin la comercial como consecuencia inme-
diata. En cambio si es posible pensar en un puerto
comercial puro que no albergue actividades in-
dustriales de ningun tipo. Asi Verlaque (1975) en-
tiende la actividad industrial portuaria como una
subfuncion de los puertos comerciales, paralela-
mente a la funcién de transito (*), mientras que Bird
(1971) distingue claramente la actividad comercial
{concepto de puerto como “‘gateway'’), de aquellas
otras en las que el puerto aparece como terminal de
almacenamiento o receptor de materias primas utili-
sadas como ‘“‘inputs’’ de procesos industriales en el
area del puerto (**). Estos métodos expositivos di-
ferentes en esos autores, se refieren, sin embargo,
a una misma idea clasificatoria.

Aunque las funciones no comerciales vayan a
quedar marginadas del siguiente proceso definitorio
conviene dejar constancia de la relacién, a veces de
importancia, de estas funciones con las comerciales
e industriales:

a) Las funciones de los puertos militares con las
derivadas de la industria de construccién y
reparacion naval.

b) La relacion de la actividad pesquera con las
industrias derivadas, ubicadas en el area del
puerto y con la comercializacion por via ma-
ritima de productos congelados.

¢) LA comercializacion de los productos base en
los puertos de avituallamiento, que exigen a
veces terminales de almacenamiento e, in-
cluso, transformacion.

Retenemos, por tanto, estas funciones por-
tuarias, aunque no les dediquemos atencién
explicita, en cuanto en alglin caso pueden ser gene-
radoras de las actividades comprendidas en las fun-
ciones comerciales e industriales.

Tampoco hacemos aqui especial descripcion a la
actividad industrial portuaria explicada por la teoria
econdémica de la localizacion de lo que hemos
hablado en otro lugart'**); no hay que destacar la
fuerte interrelacion entre esta actividad y el resto de
las mencionadas.

Hay que admitir con Weigend (1958), que la fun-
cion primaria de los puertos es transferir mercancias
(y personas) desde los buques a tierra o a los me-
dios de transporte terrestre y viceversa; en cuanto a

{*) Op. cit. pp. 163y ss.
{(**) Op. cit. pp. 15y ss.
(***) Véase Zubieta (1978), pp. 64 a 71.
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esta funcion, representan un eslabon en la cadena
de transporte. Esta actividad primaria de transporte
implica la que hemos considerado como fundamen-
tal, la funcion comercial. Que las actividades in-
dustriales, de almacenamiento O puramente de
transito se consideren 0 no COMO subfunciones de
la funcién comercial, carece, como Yva hemos
dicho, de relevancia.

La funcion comercial, entendida desde ahora co-
mo paralela a la industrial, es la que da lugar al ma-
yor nimero de subactividades en los puertos. Enu-

meramos, Sin entrar en detalles, las mas destaca-
das:

a) Carga, descarga, estiba, desestiba, apilado,
desapilado, depdsito, almacenaje, etc, que
implican movimientos fisicos de las
mercancias.

h) Otras operaciones con las mercancias de ca-
racter mas especificamente comercial, como
clasificacion, separacion de calidades, agru-
pamiento, distribucién, etc.

c) Actividades de compra-venta y otras transa-
ciones comerciales.

d) Contratacion, consigna y tréansito de
mercancias.

e) Otras actividades relacionadas con las ante-
riores como reconocimiento de aduana, sani-
dad, etc.

En definitiva hemos considerado a las funciones
portuarias coOmo definidoras de los atributos o
caracteristicas de los elementos del sistema. De es-
tas funciones hemos destacado dos fundamental-
mente, la comercial y la industrial.

La funcion comercial puede medirse, en su forma
mas grosera, por las mercancias cargadas y descar-
gadas en el puerto y el movimiento de pasajeros.
Asi tendremos identificado un primer atributo del
elemento puerto en este conjunto de tréficos de
mercancias o viajeros entrados o salidos. El numero
de buques entrados y salidos en puerto, puede ser
otra manera de concretar el atributo correspondien-
te a la funcion comercial.

La funcion industrial implica una actividad pro-
ductiva que consume unos “inputs’’ y produce
unos '‘outputs’’. La produccion del conjunto in-
dustrial localizado en el puerto representa otro atri-
buto del puerto como elemento del sistema.

Los dos atributos definidos cabe sean cuantifica-
dos en unidades fisicas 0 monetarias, pero el segun-
do, por su caracter de actividad transformadora, da

AINOTN A0DA

lugar a una posible cuantificacion diferente en tér-
mino de valor afiadido.

No es dificil extender el concepto de atributo a
cada una de las restantes funciones consideradas
como no comerciales. Asi tendriamos la cantidad
de pesca descargada para la funciéon pesquera, la

carga total de vituallas para los de avituallamiento,
etcétera.

Con la nomenclatura en sistemas gque venimos

utilizando, estos atributos constituyen un conjunto
del sistema:

a =‘Ai ‘ Aiz\ai]' nES [20]

A, representa el conjunto de atributos del puerto o
elemento "i"’ y el subindice "j'" enlos “a;" hace refe-
rencia, como ya vimos en 3.1, a cada una de las
funciones concretadas ahora en atributos. Por poner
un ejemplo, "a;" podria medir el tonelaje total de
mercancias entradas o salidas en un afio por el

puerto "i", cuando “j" representase el atributo
correspondiente a la funcion comercial.

3.3. El entorno del sistema

La igualdad [9] ha definido el entorno de un siste-
ma en general, que en expresion mas sencilla puede
también identificarse con el conjunto de todos los
sistemas que se relacionan con el estudiado.

En un sistema geografico abierto, como €s el sis-
tema de puertos, su entorno tiene singular impor-
tancia. Lo analizaremos a continuacion somera-
mente, refiriendo los espacios geograficos rela-
cionados con uno de los elementos del sistema, es
decir con un puerto:

a) "Hinterland’’, espacio terrestre contiguo al
puerto y que se pueda considerar como zona
de influencia del mismo. En el analisis més
sencillo, esta influencia se limitara por el ori-
gen o destino de las mercancias movidas por
el puerto.

b) “'Foreland’’, espacio terrestre conectado con
el puerto por medio de los medios de trans-
porte maritimo. Comprende, por tanto, el
conjunto de puertos que mantienen algun
trafico con el de referencia y sus hinterlands
respectivos.

c) El espacio maritimo que une un puerto con
su foreland.

Algunos autores, no hacen diferencia entre estos
dos ultimos espacios. Asf Op de Beeck (1976) dife-
rencia el hinterland o espacio continental del espa-
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cio marino, que se denomina “meereslage’’, com-
puesto de su "gvant-pays’’ (sinénimo de foreland)
y su acceso a mar abierta.

Sin entrar en una discusion sobre el tema, nos
parece mas correcta, al menos desde el punto de
vista geogréfico la triple diferenciacién espacial; al
igual que el hinterland y el foreland cumplen las
condiciones de modificable y ordenable de Dollifus,
el espacio maritimo intermedio es susceptible de or-
denacion.

Refiriendonos ahora al conjunto de puertos Como
sistema, la identificacion de su entorno “r'" no es
dificil. Estara formado por:

a) El conjunto de hinterlands de los puertos que
componen el sistema.

h) Los puertos (con sus hinterlands) que no for-
man parte del sistema, pero mantienen trafi-
cos con aquellos.

c) El espacio maritimo que une todos los puer-
tos anteriores.

Obsérvese como puede sustituirse b), por el con-
junto de los forelands de los puertos del sistema,
excluidos los ya considerados en a).

Con la nomenclatura del Ropohl-Laszlo puede
analizarse mas profundamente el entorno del siste-
ma de puertos. Al igual que grepresenta el conjunto
de subsistemas del sistema de puertos, /5, conjunto
en el que esta incluido ¢ representa o puede repre-
sentar el conjunto de subsistemas de sistemas dis-
tintos pero relacionados con el del estudio.

Asi, el conjunto f; contara entre sus elementos los
subsistemas del sistema '‘espacio maritimo’’ que
componen el apartado c) de la definicion anterior
del entorno. ‘

Subsistemas del sistema de ciudades seran tam-
bién elementos de f;, no solamente recogiendo las
ciudades anejas a los puertos, sino las de sus hin-
terlands.

En la misma forma puede pensarse en otros ele-
mentos del conjunto s, subsistemas de los sistemas
industriales, agricolas, sociales, etc., insertos en los
distintos hinterlands roferidos en a) y b) de la citada
definicion.

Como sistema abierto que es €l sistema de puer-
tos, existe intercambio entre sus elementos vy el en-
torno. Esencialmente este intercambio se concreta
en las mercancias o viajeros que entran 0 salen del
puerto. Es decir, que del triple conjunto, materia,
energia e informacion que componen los elementos

bb4

filtrables en un sistema abierto, en este Caso €S el
primero el de mayor entidad. No hay que olvidar,
sin embargo, la relacion de informacion, que en for-
ma de innovaciones tecnoldgicas o de otro tipo, su-
pone otra relacién de los puertos con su hinterland.

Con la teminolgia que venimos utilizando vy tal co-
mo vimos en [14] y [15], P, componen los inputs
del sistema procedentes del entorno. En un ejemplo
que materialice esta exposicion, este P, podia ser el
conjunto de mercancias llegadas a los puertos del
sistema en un cierto periodo de tiempo, procedien-
do de su entorno. P, serian igualmente las mercan-
cias salidas de los puertos por via maritima O terres-
tre hacia su entorno, es decir los outputs del sistema.

La interaccion entre P, y P, es clara. Asilos Pn.
pueden ser materias primas para industrias localiza-
das en el hinterland del puerto que las recibe, deter-
minando la produccion de esas industrias que, a su
vez, forma los Py, al ser exportada esta produccion
por el puerto. Es decir P, esta actuando sobre el en-
torno )" tal que P = Pay.

Las importaciones y exportaciones por los puertos
del sistema modifican el estado del sistema (Sy)
pues pueden obligarle a modificar sus elementos
fisicos, muelles, armamento, etc. y en cualquier ca-
so alteran sus atributos. De todas maneras se justifi-

ca el flujo de influencias circular, ya sefialado en
[16].

Cualquier otro ejemplo para los inputs y outputs,
nos llevaria a idéntica conclusion demostrativa de
esa expresion.

3.4. Definicion sintética del sistema

Con las ideas anteriores puede ya realizarse una
definicion completa del sistema de puertos, que re-
suma lo dicho v lo complete con los elementos del
sistema que no hemos mencionado todavia. La de-
finicion se entiende general, es decir sin referir a un
ambito geografico concreto y, por lo tanto vélida
para cualquier sistema de puertos.

Los objetos o elementos del sistema son los puer-
tos que forman parte de él: '

) %ebel

representando el subindice "j" a distintas éreas del
puerto o sus diferentes funciones.

Las relaciones entre los elementos {productos car-
tesianos) forman el conjuntof\:

) =\vki Yy E.xX; [22]
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representan los traficos entre los distintos puertos
del sistema, cuando se considera su funcién comer-
cial, y definen las matrices de origenes y destinos
de esos traficos. Para otras funciones portuarias, en
concreto la industria, estas relaciones parecen ma
dificiles de identificar.

Los atributos de los elementos, conjunto «:

n :‘Ail A-,=)a-li‘ [23]
se refieren a las funciones portuarias. Para la fun-
cion comercial representan |os movimientos totales
de mercancias en el puerto, para la funcion in-

dustrial, la produccion total, etc., como hemos vis-
to con mas detalle.

Entre los atributos A, existen relaciones que cons-
tituyen las funciones Fj, que componen el conjunto
¢, que forma parte del sistema:

0 =|F| 124]

En el sistema de puertos estas funciones se iden-
tifican, entre otras, con |as relaciones jerarquicas,
que se estudian por medio de modelos horizontales
tipo regle rango - tamafio, distribucion de Pareto,
etcétera. (*).

Los conjuntos x y ¢, describen los aspectos fun-
cionales del sistema de puertos.

Los aspectos estructurales se describen por las
relaciones entre los subsistemas Sy, el sistema Sy
los suprasistemas S*. Acerca de los subsistemas y
el conjunto de los mismos , N0 parece necesario in-
sistir. Los suprasistemas S* se identifican facilmen-
te, sobre todo en una distribucion zonal; en este ca-
so el suprasistema de un sistema nacional, podia ser
un sistema continental, mundial, o el compuesto
por todos los puertos de diversos paises en una mis-
ma zona geogréﬂco-maritima, etc.

En el sistema de puertos cada subsistema Sx
tiene al menos un atributo que sé denomina Ax;. Asi
en el subsistema de puertos comerciales, existira el
atributo correspondiente a esa funcion, o en el sub-
sistema de puertos pesqueros existira el atributo
que representa la pesca desembarcada en cada
puerto. En los subsistemas zonales se mantiene
mas de un atributo.

Las relaciones Pq entre es0S atributos A« dan lu-
gar a los productos cartesianos, cuyo conjunto
es el dltimo elemento del sistema:

7T=\Pq‘ Pq QXA*ki

(*) En otro lugar, Zubieta (1978), hemos estudiado
ampliamente estos modelos y demostrado el cumplimiento de
estas relaciones de jerarguia en el caso de subsistemas zonales
de los puertos espafioles.

[25]
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Para los subsistemas funcionales, los subindices
"K' e "i" se refieren a funciones distintas y los pro-
ductos cartesianos representan las interrelaciones
entre ambas, por ejemplo la influencia en la carga
total movida por un puerto, de la pesca descargada
en él o en otro del sistema (k' referido a la funcion
comercial, “i"" referido a la funcion pesquera).

Para los subsistemas zonales, las funciones podrian
ser cualesquiera, no dos determinadas como antes,
y los productos cartesianos representar la interacion
de los traficos de los puertos de un subsistema en
los de los puertos de otro subsistema.
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