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- Ls "HARCO .CONCEPTUAL -

~A, EVOLUCION DEL CONCEPTO DE ECOLOGIA
Aun cuando el neologismo,; ecologia, data de (E. Haeckel) 1869, su
cuerpo tédrico estd-en la infancia. :
*Haeckel,- defini8 aprioristicamente su campo come "Conjunto de
conocimientos que hacen referencia-a la economia de la paturaleza,

basados en la investigacidn de las relaciones totales de los animales

y las plantas, ¢con-su medio ambiente, ..

La utilidad de esta definicifn es relativa, ya que introduce té€rminos
.que requieren ser definidos. Coneretamente”iqué:era economia de la
naturaleza en 1869? Podemos pensar que Haeckel entendia por economia de
la-naturaleza al funcionamiento, a‘su dindmica.’

. -Podemos pensar tambin que se referia a la relacidn entre gasto y
reposicifn, o ingreso y egreso; aAun.ciefto sentido circular, probable=-
mente a circulacidn de la energia.

Como Haeckel defini6-por anticipado, una eiencia que no cultivs,
debemos reconstruir la historia de.la egologia hasta 1950, como concentrada
en describir y estudiar la reaccidn de los organismos a los factores
-ambientales:

- Hdsta 1950 ocacionalmente se:estudiaban las relacicnes entre
organismos, lo fundamental eran relaciones.e interacciones seres vivos-
medio fisico.l/ .

En 1955 aproximadamente, Luis Von Beptalanffy, fundd y organizd
la sociedad para la investigacidn de sistemas generales, con la finalidad
.de reunir los problemas metodoldgicos de varias ramas de las ciencias

'y para llamar la atencidn acerca de la necesidad de un enfoque generalista
- para el andlisis de sistemas y estructuras. En esa fecha aparecia en.la
ecologia el concepto de ecosistema, el de comunidad y el de poblacidn,

y se rescataba.el concepto de Haeckel de relaciones totales.

1/ Rabinovich, Jorge, 1969, "El anflisis de sistemas en ecologia”,
en "Seminario Regional de estudios integrados en ecologia". UNESCO,
Montevideo, e : : '
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Hoy podemos considerar a la ecologia como la disciplina que tiene
un campo inequivoco: la biologia de los ecosistemas.

Esta etapa de 1950 a hoy puede deflnirse’ como un cambio gradual en
el que los factores ambientales (fisicos) pasan a un cdmodo segundo plano,
mientras ‘que ‘la investigaci®dn vuelca su pesd a las relaciones entbe”
organismos, sean intra o interespecificos, v al estudio del sistema
poblacidn, sistema comunidad y ecosistema. Los factores del ambiénte
abibtieo sirven de perfil, de entormo de ‘referencia, de las 'caracteristicas
que adopta‘un’cierto procesc ecoldgico festabilidad, flujo de energia, . -
circulacidn de nutrientes, co-evolucidn; comportamiento}.

Pero -ese marco, dejé de estar inifluyendo solamente y :comienza e
estudidrse 12 doble via: cbmo es influido y cbmo influye el factor ambiente
sobre los seres vivos: = <.

El grado de complejidad del sistema:naturaleza o ecosistema es tal
que-Rabinovich (1970)calcula que nada'mis qué en elementos intégrantes
hay desde centerias-a millareés (edléulo pareécido proviene también de -
Wittaker). S

El nﬁméro“de interacciones entre estos elementos duplica a los propios

-elementos ¥ en -un eécosistema puede haber desde un milldr hasta 4=-5 000

- v AN s

interaceiones. - =~ . S R

Como explicitd urn agr8logo argentirno (Zaffanella) "llega'un momehto
en que la mente mds 1lficida y mis entrendda no puede llegar a abiarcar y
menos ‘afin ‘2 unificar semejante grado de womplejidad", = & -

Llega el momento en que hay que operar con alguna metodologia que
permita establecer las principales combiraciones de elementos ¥ relaciones
para poder seleccionar s8lo &quelles que son importantes.

Es aquf donde la écologia recurre & m&todos que permiten estudiar
el comportamiento de sistemas corpléjos, La ecologfa, rescatada por la
biologié, al decir de Rabinovich,2/ consclida sus posibilidades de enfoque
holistico y adquiere capacidad de atacar problemas complejos gracias a
los aportes de la estadistica, la.prebabilidad,-la computacidn, la econo~
metria, la investigacidn operativa, la metemitica aplicada, la biometrfa, etc.

Y.
?

- zf' Rabinovich, Jorge, 1969, og.éié{"
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Se desarrollé un conjunto de metodos que permlten el andlisis de
sistemas complejos como Son los ec031stenas. ‘

En ecologia, el anallsls de 31stemas comenzo a apllcarse por
pre51ones externas a la propla d15c1p11na, por problemas préctlcos que
pre31onaban al estllo de desarrollo capltallsta "el que cons1dera 1a
naturaleza come materla prlma susceptlble de ser usada en un proceso de
producc16n, 51n otra repercus1on que la de servxr de insumo para que la
actividad econﬁnlca pudlera transformarla en el plazo mds corto p031b1e
en satisfactores para el hombre" (Se]enov1ch y S&nchez, 1978).

El objetivo central de max1mlzar los rendlmlentos a corto plazo que
de hecho 1mp1de respetar los “turnos" o "c1clos“ ecologlcos, gener&
problemas como' exp10516n de plagas, contam1nac15n de alre agua y suelos,
destruccibn del soporte flSlCO de la product1v;dad agrarla (los suelos),
modmf1cac16n artificial masiva de ecosistemas, creac16n de obras ma51vas
(represas) con oferta de nuevos nlchos para los ec081stemas acuatlcos, etc.

En este momento el enfoque de SJStemas comlenza a ser la herramlenta
de trabajo de 1os ecologos pero, aﬁn no se sabe donde poner al hombre en
el anﬁllsls. Es el periodo blolog;sta de 1a ecologia cuyas caracterlstlcas

basamos a descrlblr.
B, LA ETAPA BIOLOGISTA: EL ANALISIS DE SISTEMAS

La ecologia blologlsta con31dera al hombre solo desde un punto de vzsta
blolﬁglco, como un elemento del ec051stema, no como el mis 1mportante.
La falta de antropocentrlsmo, se vuelve allenante, y se trata de
hacer 1nvest1gac1on neutra o lo que se llama “"objetivar los problemas“
La dlmen516n social no cuenta y los datos neutros son elaborados con el
método de anéllsls de sistemas. _
Esta etapa asume para si que la ecologia es "la d13c1p11na que
estudia la naturaleza y su fun01onamlento", es decir, las complejas y muy
dlversas relaciones entre plantas y animales, aire, tierra y agud.
La ecologia b;qloglca rescat§ y usa algunos_elementos‘1mportaﬁtes

del andlisis de gisfgmgs como (Rabinovich, 1871) el concepto de equilibrio

/de sistemas
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de sisféﬁéé dinémicos. Para mantener una c1erta norma de equ111brlo, es
dec1r, para mantener una 1nterreLac16n dada entre el e0051stema todo y
sus partes, se hace necesarlo un mecanlsno de control. Los controles.en
ecos;stemas son de dos tlpOS“ a) p081t1vos, es decir, medlos ,por las
cuales czerto curso de acc16n 1leva a la neta "deseada" ¥s b) controles
negatlvos9 por medio de los cuales clertos cursos de ac016n se -modifican
para eludir o escapar de 51tuac1ones "no deseadas" Los dos tipos . .de .
controles constltuyen lo que se 11ama 1azos o. c1rcu1tos de retracc1qn o)

‘retroallmeﬁtac16n. _ ..

~Los dos tlpos de contvoles son 10 que 8& llamﬂr1c1mcu1to de retroaccidn
vy retroallmentacvon. Todo ecosasuema suele estar constltuldo por una
'comb1n301on de mecanlsmos de retroacc15n posltlva y. negativa.

Saquemos un ejemnlo de poblac;ones nlaga- que se caﬂacferlzan por.
el hecho de ‘que cuando mayor es el numero de 1nd1v1duos que la componen,
crece més rapldamente. Ese es un tijlco mecanlsmo de retr oacc1on positiva,
| El efecto depresor de la 11m1tac on de al 1mentos ‘que hace que aumente la
mortalldad representa un mecanlsmo de reiroacc10n negatLva. L

" Como norma, los 'lazos de retroacc1on pos;tlva desestablllzan el

sistema (incrementos poblaciones explosivos) mientras que los de retroaccidn
negativa los estabilizan,. B

Para que los mecanismos de control funC1onen, el ecosistema debe
dlsponer de una senal de error (dlsc“epancla entre lo que.es y-lo que
deberia ser) S . o T 7

Para que un e0031stema tenga capac:dad de respuesta aproplada al
dlsturblo, debe ccurrir: , oo AN :

1) Una hlstorla de co-evoluc15n prolongada (herblvoro v pastlzal por
ejemplo) como para proveer 1nformac1on mutua para el futuro, .

Por ejemplo, en Jda reprodUCC16n de paloma (Zenazda aunlculata) el
"estro" comlenza en prlmavera, Bpoca en cue la oferta de alimento es
suf1c1ente para satlsfacer 1as nece51dades de los pichones. .

Este mecan1smo se ha vuelto ef1c1erte porgque. durante miles de genera-
ciones el‘amblentg ha "lnfprmado” a la psloma que con la llegada de la
primavera se auméﬁtéﬁ los alimentos dispcnibles. Igual tipo de informacién

va a los drboles que florecen antes de dsr hojas, a los drboles que

/voltean sus



voltean sus hojas en invierno. En fin, est@ en la memoria genética del

“ organismo que la regularldad de las esta01ones tiene ofertas y demandas

especificas y ¢oncretas, '

ii) E1 t1empo necesaric- para ‘geléccionar-la réspuesta debe ser
menor gue el tlempo en el cual sé necesita la respuesta,

" Las hojas debén caer "antes" que se haya sobrepasado el stress
hidrico, los animales deber reducir su natalidad antes de haber pasado la
capacidad de mantenimiento del ambiente. :

Las semillas deben eéntrar en dormicidn antes que aparezcan los

- mecanismos bioquimicos' de la ruptura del letargo (luz, temperatura, agua).

‘La condlusidn mas importanté que se desprende dél estudio de los
ecosistemas es-que a medida que avanzamos en organizacidn y complejidad,
aumentan mds las relaciones internas que las externas. El sistema se
vuelve mis ‘cerrado. ' Un pastizal monoespecifico depende muchisime de su
rélacidn con la oferta térmica y 'dé agua’del '¢lima. Una selva ha creado
un clima "endogeno“ proplo que “‘le permlte lndependlzarse relatlvamente de
" su ambiente externc. ' ' )

- Este principio ha’ sldo admlrablemente expresado por Odum en relacidn
a sucesidn. A medida que un ecosistema se va complejlzando {hay sucesibn
progres1va) ocurren estos cambibsi - - '

'~ La pelacidn produccidn bruta/gasto de mantenimiento (o sea, o

resplraclon v rep051c16n de tejldos) tiende a <éeéro,

- Aumenta la diversidad (cuénto de cada elemento blologlco y cufintos
elementos), _ ' '

- Aumenta la complejidad de las tramas tr8ficas,

- Los ciclos de vida se hacen mis largos y mis complejos {valores
de 100 afios para llegar a la madurez ecoldgica de un ﬁrbol, som
comunes), ' ' ’ |

- La ‘c¢irculacién de nutrientes entre organismos y ambiente se hace

C ‘mds perezosa o, lenta (el gruesa de. los nutrientes queda retenldo

en la biomasa). ' N

= Aumenta la estabilidad que es un complejo de valores que incluye:
resistencia al disturbio, capacidad de retorno al estado inicial

.0 elasticidad, velocidad de retorno despus del disturbio, etc.

/Los tipos



-+ Los;: tipos; de an&lisisgque;hage'el ecBlogo .son: L.

- ;. Preguntas directas,- conogernos las entradas al sistema: luz, tempera=

tura, nutrientes. Conocemos aden3s, las leyes del sistema, se trata de
un cultivo y-.lo que deseamos es:predecir las salidas .(la cosecha).

Preguntas conyersas, ;canocemos que salen granos del sistema, conocemos

que el grano prowiene del.cultive -.de .sorgo y nos preguntames acerca de

las entradas: energia £0sil en forma de ﬁesticidas,xabonos:y labores
mecanizadas, &poca de siembra, temperatura del suelo ideal para la siembra,
plagas de.pre-emergencia y emengencia de la pléntula.’

» - Preguntas .inversas, ~conocemos:las entradids y las salidas del sistema,

por ejemplo, conocemos nutrientes -que entran vy saler y nos proponenos
conocer las leyes ‘que-relacionen entradas y salidas, transferencia, velocidad

de circulacidn, etc. vl . S , R
Como. s¢ opera. - Obviamefite prirero hay que medir, pero no hay que::

medir. todo, mediante caonsideraciones-a priori.. Se clasifican :los compo-:-
nentes del ecosistema ¢ de un proceso en estudio. en-basicos. y subsidiarios.
Bésico es lo que aparece cada vez que encontramos el ecosistema o el proceso,
~ka estructura:vertical .si.analizamos el fkosque; la arquitectura de los
drboles .en varias gstrategias, las cadenss tréficas. -Por-ejemplo, .en la.
relacidn predador-presa: las densidades (e predador . de-presa ‘es un.. - |
componente bfsico. mientras que. la velocicad :de-la presa’‘es subsidiario.

En el an8lisis de produatividad ia p@rdida de energla en cada tranfe-
rencia es b&sjica, pero-el conocimiento de todos los organismos de: cada

nivel tr8fico es subsidiario.

Ce LA ECOLOGIA Y- LA EMERGENCIA
s v
La ecologia trata fenSmenos que no pueden ser resueltos exclusivamente
por.las ciencias empiricas y tiere conceptos. particulares), que. hacen

imposible que la censideremos una parte-de! la bioibgia. Comencemos por

discutir un grupo de atributos de los ecosistemas y.de los organismos

aseciadeg:

ﬂ/Ajuste .



Ajuste

Por ejemplp,.el concéﬁto de aﬁusfeléilmedio (Fittness), implica
que un organismo aumenta su masa y produce algo igual a &l dentro de
ciertos limites de Qariables ambigpfales;x. '
Diversidad ' | - o

Hay 2 000 000 de Qrganlsmos dlstlntos que 31gn1f1can 2 000 000 de
soluciones al problema de ajuste, al de evoluclén, ete. ‘ )
Evolucidn o _ o ’ o

Cambios pré#istoé o ﬂo, con eiimiﬂadféﬂxdé aéﬁelios éﬁe no éignifican
una ventaja adaptativa. . o

Componentas del ecoslstema :

Un ecosistema posee varlos elementos. Recufséé‘ébnsﬁmibleé como el
agua, variables no coqsumlbles COmO la temperatura y c1nco niveles entre
los que flLye energia, H0 y nutrlentes. productores, consumldores, ©
carnivoros primarios, carnivoros secundar1os y descomponedores.

Los flujos son unldlrecclonales (el de energla) y hay disipacidn
en cada Daso,. | Los 010103 son recursos que retornan (nutrlentes)-
Controles | ' '

Los. 81stemas ecoléglcos son 31stemas con control pbr retroalimentacidn.

la estrategia de la naturaleza es dlver31f1car para establllzar, pero eso
tiene un techo, el exceso de dlver51f1cac16n puede reducir la eficiencia
del flujo energétlco, porque en cada traspaso de energia hay dlSlpac1on.
Hay casos en que la alta dxverszdad es desestabllzzante y hay casos (agro-
sistemas) donde la alta energla establllza, 51 la entrada sub51d1ada de
fertilizantes pesticidas es constante. ' '

Contaminacidn

En principic, la contaminacibn es desestabilizante y baja la diver-
sidad del sistema (desaparecen organismos o funcionan mal).
Productividad

Ya dijimos que un ecosistema se compone de organismos autdtrofos
(las plantas), de consumidores (herbivoros), de predadores (carnivoros)
v de descomponedores. En esta cadena tréfica los nutrientes circulan
asociados con la energia, y son excelentes indicadores de lo que pasa en
el syelo, es decir, los nutrientes de la biomasa est&n estrechamente
vinculados con el suelo.

/En cuanto



En cuanto a capa01dad de aprovechar 1a energia, eL ec081stema es

a0 Y . . i
RN 1 . .

@mm&mmemﬁwEM&jm“
Segtin Golley, ias’ plantas 5616 usan 1'a 3% ‘de’Ya energis solar, los
herbiIvoros consiguen atrapar C.4 a "0,5% ic[é la energia flgada por las:
plantas y los carnivoros incorporan el 2% de la eneigla de los herbhivoros,
‘Por sipuesto, no todos los’ organlsmos”tienen "la misma capacidad de
conversifn, Desde hace 15 aﬁos 56 “conoee un cbmportamlpnto fotOS1ntet1co -

en plantas que es muy ef1c1ente (ese con@ortamlento lo tienen c331 todas -

> e
b T

las mélezas)
En general, la velocidad de ClTCUldClOD de nutvierites en ecosistemas’
naturales vy en agr051stemas es rﬁplda. 1o que la: planta toma del suelo -~
lo devuelve en U4-5 meses en formd de ho;arasca, y lo° que toman Ios ‘
herbivoros vielve en forma de’ deyecczone Lo
La ‘materia que es devuelta en bosqtm es del orden de magnltud de
3.6 ton/ha/ano.zk‘ S P e N ‘ '

En n agr031stema pastlzal el pasto conv1erte en el’ mejor de los

‘‘‘‘‘‘

casos el 3% de 13 energia solar, el’ ganado vacuno puede atrapar como
m§x1mo la mitad (1.5%), de ese 1.5%, la mitad es gastada en control de
temperatura,«resp&rac1én, mov1mlentos y ]/6 se transforna realmente €n
leche v carne, 1/3 de lo comide ale 'eri forma de excretas., a '

" En un agr051stema tradlClonal mex1cano,'en el cudl se cultiva maiz
y fr13ol con tecnologia éuave, Sin subsicios energetlcos 1mportantps ‘
excepto el trabajo humano, 1a product1v1cad descompuestd Srgano por organo

. H

medida. en’ Chaplngo (E. Hérnindez) es:

© ' Jeuadro 1
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EL TRATAMIENTO DE

S

B

Los esfuerzos recientes enecologla v en manejo de recursos renovables

y en ecologia aplicada en general, han sido aproximaciones de prueba y

error,

Y eda ‘es’ la manera de avance de la sociédad, 3/

La informacidn existente se moviliza y organiza para ser probada,

vy si se detecta un error;-esta deteccidn produce informacidn adlclonal

para modificar nuevas pruebas.’

-

--Ideas desarrolladas:por Hollings'y colaboradores; 1978, Adaptive
environmental assessment and management, Wiley. :

vy
v H
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Esos errores, esa prueba de falso o cierto ha sido esencial para
avanzar sobre lo desconocido, prueba que genera nueva informacién de la
que se nutre el conocmlento0 Pero 1as socaedades capltallstas con sus
acc1ones ma51vas desde el canal de Panama hasta la Transamazénlca ¥ 1a
Panamerlcana en el Darlen, esté haclendo pruebas de demasiada intensidad
y extensibng Esas pruebad™puasder genefan ‘erbores qué ya no enriglecen,
porque son superiores a los que la humanidad puede restafiar o correglr.

La ecologia estd de moda poque el desarrollo tiene pruebas dem381ado
esenciales y profundas como para no desarrpilar una estrategia pgra'poder
enfrentar lo inesperado, lo impreviéible, 1o desconocido. A los eclogos
les compete disefiar sistemas que péfmitad pbedecir eventos inesperados.

El desarrollo implica ejecutar obras mas ivas donde lo inesperado es muy
importante. Lo inesperado viene enlazada con las propiedades de establ-
lidad de los sistemas y sobre todo con 12 forma como percibimos esas propie-
dades de estabilidad. , .

Un sistema globalmente estable es 21 paradigma que fue asumido
siempre por la socisedad capitalista.  En realidad una selva, un desierto,
pueden tener muchos pardmetros estables perc el hombre puede‘étacar justa-
mente sus pardmetros de desestabilizacida (tumba, roza, quema,'paétoreo).
Si el 81stema se esté mov1endo cerca de sus limltes, un pequeno 1ncremento
de camblo puede sorpre51vamente éémblar los comportamientos y los costos
de operacidn del sistema todo, . _

La historia de “‘x1to", es decir, 2 cada enfermedad encontramos l1a

cura, nos. puede llevar a situaciones de irreversibilidad.-

¢

E. EL HOMBRE EN LI, ECOSISTEMA VIA AGROSISTEMAS
Mucho antes que los ecBlogos biblogos comenzaran a incluir el hombre
organizado con sus estilos de desarrolle y sus sistemas,de valores, los
agrénomos al estudiar los ecosistemas inclufan el an511s1s de las 1nter-
relaciones. planta-animal-hombre en tres dimensiones tlempo-medlo ecologlco-

medlo cultural, S e e S e T e

/Esa necesidad
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* Fsd necésidad surgla del conocimiento. de Jos medios de produccidn,

del valor de uso que cada estdilo de désarrollo da a cada products y de

los siguientes eleimeéntos que son ststantivos er el andlisis de-dada
agrosistema, ~ ~ .07 Lot ey AR R

LI

Programas de*investigaciﬁhfimifaTiVOBVU tradicionales locales, -

Modos de produccidn agricola que ahorran mane de obra y dilapidan

b v

energia, ;A et {;wmaMh

.=~ Modos de produccién agfiédlé*trédicionaﬁ que usa tecnologia'emanada

" del corocimiento empirico (prueba y error) que se transmite de

la agrlcultura trad;c;onal.

palabra y por trabajo. T BN

Modos de produccidn agricola moderna, con tecnoloéiés'éurgidas

de experiencias cientificas (la revoluc16n verde que es una
agrlcultura de 1nvernadero que requlere una 1nvers;on cuya seguridad
de retrlbuclﬁn es cada vez menor, que produce productos de

L

exportacibn),

Anmbiente de operaclén de 1a agrlcultura de temporal' temporal de

\r PRI

cosecha garantlda v temporal de cosecha 1nc1erta (el territorio
de cosecha 1mp051ble 51n rxego es ocuoado por la tecnologia de 1a

.J. .

revolucifn verde).

L,

MRS

HMezcla de _valores edonémicos en procesos de transmlslﬁn de conoci-
mlentos econglcos como por e]emplo 1a dlvulgaC1on a rfcola que

va asociada al crfdito, El crddits se da cuando el agrlcultor .
acepta coherc1t1vamente lnnovaclones, tal semllla, tal densidad,

de tal forma. Cuando el crédlto se retlra el égrlcultor vuelve a

Sy

La ecologia com;enza a llgarse a los procesos productlvos, a evaluar

rdesarrollado 31 no produce trlgo.

los mitos agropecuarlos como por e]emplo, que un pais no es

N

Reub1cac15n del valor de uso de las espec1@s arvenses (malezas),

de las que la agrlcultura trad1c1onal usa para allmentos Varios’ y

para forra]eras.

e
I " . -

BERE

Las consecuenc1as de la llegada del tractor, con su constelaclan
- i

de 1nnovac1ones y sus requerlmlentos de serV1C1o, de sub31dlos

..
L) i
* - ' : W PO

energéticos, de nivel educativo,

/- Necesidad
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» v = Necesidad de relaciones. fuerzas productivas, relacionesjéociales
de’ producclcn y medios de-produccibn. . - o
En los agr031stemas comienzan & reconocerse modelos en los gue: el
hombre regula, controla entradas y salidas de una serie de compartimentos

que én una agroproduccidn tradicional mexivand pueden esquematizarse asi:

L. .-

_____________________ F-u‘w_‘h_h;;; Ganaderfa de solar {gallina, pavo,

reerdos, conejos, palomas)

Parcela de trabajo | / NS ESY

(... temporal @ . i > -
e e e - —— . 3 i t L
; Bosque P _ e i
hhhhh ~?|Ganaderfa mixta trashumante
: Agostadero | gzz---mm77" .
4 = Sistema de control de informacitin ms trabajo acumulado mds

trabajo actual,

D ————

Actividades de producciﬁn pr1mar1a. ,u_A”T ,i"'

Actividades de producclﬁn secundarla.

D

ActJV1dades primarias y secundarlas muy v;nculadas.‘

«----: = Territorios alternat1qgs~para.xrashumantes.

%

F. LO§ LIMITES Y VINCULUS DE :I..A,NECOLL(_‘)EQIA

e at e e e : Cae “. .
[ o sl

: N . 47‘. '
PR A 3t PR

.'Como en toda disciplina q;entif1ca, 105 conceptos de la ecologia surgen
de una préctica soc1al-hlst6r1ca ¥ confornan un cuerpo de teorias.

A los fines de este trabajom los problemas que 1nfluyen de manera
dec151va,_a nuestro 3u1c1o, no tanto en el contexto de la elecc16n de
los. temas ecolSgicos que hay que engarar en forma prlorltarla en. Amgrica
Latina, sino sobre las caracteristlcas vy Limites de la ecologia, como
c1enc1a que estudla las 1nteraccxones entre los seres VlVOS, entre si y
con el medio amblente, y. su vlnculaclon con algunas czenvlas soclalns Yy

con la economia, son:

/- Los
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5 .
- Los temas’ ¥ los metodcs de 1a ecologia ‘como dlsc1pllna c1entiflca

son un producto hlstérlco del tlpﬁupartichlar del desarrollo
'economlco-soc1al de una sociedad hlsTﬁrxcamente determlnada.
- Las preguntas que contesta el C1entif1co son generadas en’ el
nlvel econdmico de la formacidn econom1ca—soc1al y no exclu31va-
mente en el campo ‘de su’ actividad. '
Z Existe una rélacidn o articulacish’ estrecha en%fé*lbéwéieﬁfificos,
la produccifn cientifica ¥ el ‘mundo de- 1a produc015n, aunQue no
1nned1ata. ‘ . i R L s LA LI TN - Sl e, -
- Tl nacimiento de’ la ecologia como dikciplinar rélativaménte autsnoma
estd lighda & la hecééé%ié“301ﬁgfgﬁ*dé'aigﬁnogzd% los problemas
que produce la revolucién industrial en los“ﬁéiéb%ﬁmﬁﬁA&e&a%¥ollados;
- La ecologia anallza objetos de’estudios qﬁe en algunos casod sé
' superponeh ‘parcialmente con log 'da’Yas ciencias sociales, 16" que
1le permlte a ciertos “c1entificos aproplarse 1ncorrecfamente de

categorias ecol&glcas para el anéllsls “de 108 problemas del hombre

W TR TP B v VL v

*:y la soc1edad. .
- La ecologia como el estidio del’ comportanlento ‘e 1ds reiaclohes :
hombre-naturaleza, 1ncluyendo dos sub51stemas on éstruc%ura y '
relacdiones ‘intevhas distintas: el social'y el‘naiural, estd réeieh
‘en la etaph de desarroile. * oAt w8l e
Este tema, en el que se insiste en el estudio sobre’ "proceso hlstérlco
¥ téndencias de los problemas ecolgglcos en’ Amérida’ Latlna", réquiere
ciertas precisiones. oemEnn s
Desde la economfa clfisica se vienen seflalande los estrechos vipgulos. ..
entre las leyes de' la soc1eda&-y de la-naturaleza, pero en 1979 todavia

no se ha formalxzado qperac1onalmente un enfoque que permlta anallzar esos

vinculos,

Pareciera que el traba]o metodolﬁglco se desenvuelve hoy en var;as -

PR -

1ineas, entre ellass

- Contrad1cc16n entre acumulac;on de capital, acelerada rotac16n
del mismo, horizonte de planificacidn de inversiones de corto plazo

.~ por.un lado y los ciclos ecoldgicos por el otro.4/

4/ Hurtubia, S&nchez, Sejenovich y Szekely, 1976, Oficina Regional para
América Latina del PNUMA.
/- Sistema



- = Sistema socialenatural como,constituido por.una funcién de produccidn
y varias. de consymo, anal1zando "Hcmologias entre 81stemas
ecoldgicos .y econdmicos",5/ sobre la base de la evuac;&n blolﬁglca
basica: Produccifn Neta. &/ .3 P"oducc16n Bruta-Resp1rac16n Comunl-
-taria, R . e S Ee e L o iy
~ E1 enfoque de espacio econémico:de los, planificadores“fisicos,
como resultante de la interaccida. poblac;én-lugar-traba]o, en un
. sistema ablerto compuesto de subsiztemas.?/ .
- Leyes fisicas que gobiernan la rel:zcifn entre act1v1daﬁ econémlca
y medio-anmbiente,8/ medida como,entradas al, sistema econdmico y
" éalidas por descargas residuales réutiligagagﬂ(trapsfbrmag@én
en entradas).c mo.. .. oo e oo :
El dudogo.uso de la ley de conse“vaczon de 1a materﬁa, lleva ala
mds dudosa conclusién de que no.necesariamente. aparecen conflictos entre
actividad econdmica,y desarrollo, cuande 1as.entradas.sqn_cgpygftidgs en
salidas y estas (ltimas eficientemente reutilizadas, - e |
Si esas condiciones no se dan, las relaciones soc1edad~naturaleza
estdn reguladas por:.la.capacidad de,absorcibn de pesiduos (reciclado
incluido), del ambiente, el pso y la tasa.de agotamiento, de los recursos
naturales no renovables, la capacidag;dgicgn&ersiﬁnﬁdg_degeppgsrgn_?_
entradas utilizables, la duracidn de los productos.finales, la tasa de
crecimiento poblacional.. . e o ; Pom
Todo. el razopamiento estd viciado por la no conslderaclén de fenﬁmenos

tales como:

5/ Bartolucei, J., Departamento-de Economia,.Universidad; de Buenos ;. . ;..

- - Aires, Facultad de Agronomia, 1975, - . o

§/” PM entendida como la acumulac15n de nrterla a nlvel agregado.,:;““f

a/ OEA. "Bacia do rio da Prata, estudo para_sua_plqnlf;cagaqxg ' -
‘desenvolvimento®, 1975, © R YR

8/ James, J. "Growth, technology and the environment iz -LDC's: . a
Survey in World Develovment™, €3 .937-965. Pergamon Press, 1978,

o

L}

L

© J- Digtocacibn
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‘w DislocaciBn-territorial de tipos de:entradas y salidas, gon

8alidas permdnentes de recurses naturales renovables del medio
.. rural y de contaminantes eh-&l 'medio.urbane y. ehtradas permanentes
- de-fertilizantes y pesticidasien el -medio rural,: Las modalidades

.*.de entnadas y-salidas est8n 'geparadas en el espacio -y .son fuerte-

mente contradictorias.y.su no- censideracifn hace, a juicié-de los

ecSlogds, no operativo .este enfoques’ .7l v . sl g

‘Diacronia biclégica y-bioldgico. climdtica, es-decir, queila oferta

y la demandz suelen estar fuertemente separadas én el tiempos

Dislocacifniéspacial de capacidades de»disipacidn del ambiente y

-capacidades de contaminaci8n.: :Por' ejeémplo,”un modelo de pals -con-

" baja capacidad de - autopurificacifn-decuerpos: de agua es México,

donde el 70% de la poblacidn del pais y el 80%'dé la:industria
estd localizado sobre freas geograficas donde se presenta sSlo el
15% del recurso agua,9/

Idéntico camino reciente es el caso peruano donde la costa, con

el 5% del recurso nacional de agua, aloja el 38,3% de la poblacidn
y el 80% de la industria. Fsa tendencia se va a acentuar por la
incorporacién del Norte Grande peruano a la produccibdn industrial.
All1 residen recursos no plenamente utilizados como hierrc,
fosfatos y pesqueria,lo/ |

Dislocacidn territorial de oferta de recursos: por ejemplo,

Argentina es un pais terminal en cuanto a recursos hidricos, y el
80% de los mismos provienen de altas cuencas ubicadas fuera de
su territorio. Sus posibilidades de regulacidn de sedimentacidn,
contaminacidn a distancia, inundaciones, llegada de detritus y
migracidn de peces, estdn sujetas a decisiones que se toman fuera

del sistema pais, en las altas cuencas.

lof

Szekely, F. "Los problemas ambientales de México", en "El medio
ambiente en Méx;co y América Latina". Edit. Nueva Imagen, 1978.

NEIPH,‘E. "Los asentamlentos humanos N4 sus prohlemas en Amérlca
Latina", en "El medic ambiente. en Mé@xico 'y Am€rica Latina,. Edit,
Nueva Imagen, 1978.

Lo
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Aceptando que 103'vinculos naturalezausoc1edad nO'han sxdo forma-
1lzados operac1onalmente todavia, surge que la ecologia en s carécfer
de dlSClpllna de sintesms, ofrece un ut11 marco de veferenc1a para la
orlentac16n ‘de las 1nvest1gac1ones blolsalcas, e’ producczsn s;lvoagrope-
cuarla, pesquera, manejo de recursos nétufales rnnovables evaluac1bn
de capamdad de soporte de los ec051s1.emas ll/ de 1mpacto amblental.. de
drea minima de recuperacifn, de estado minimo de recuperdclﬁn de poblac1ones

(Mlnlmal Recovery State; IUCN*UNBP -Pro;ect FPfillO 79-0]9. de contdm1nac:on,

ordenamlento terrltorlal.

Con esta 6ptlca reallsta podemos conenzar a anallzar el hecho de que
en ninglin lugar de Amérlca Latlna hav un sub51stema natural que no sea
en mayor o menor medlda 1nterlocutor &e un sub31stema SOLlal (1nflu¢do e

PR IS . Y

influenciado por este).

5 sramivie ¥ ’ A rte c o "- syt e
11/ ‘"Land capability. assessment" "Camrlng capaclty" en "Range
Ecology™. y el reciente conceptg de "Ecosystem capablllty assessment“
del IUCN-UNEP, Project FP/1110-79-0... e

/1I. EL
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TI. EL ECOSTSTEMA

En biologfa hay un nivel de organizacidn que integra poblaciones de
organlsmos y el amblente fisico,. A ese nlvel -La 01rculaci6n de energia
y los c1clos de nutrientes son 1nteracclones de enorme 1mportanc1a
préctlca y te6rlca. Esa 1mportanC1a es lo que ha hecho que el nlvel de
complejldad bloléglca "ecosmstema“, adqulere relevancla en el trabajo
ecol&glco de los ﬁltlmqs 30 afios. o . o

Coerl o e Tt R " ()

_Una adecuada deflniclﬁn operatlva de ec051stema es: el 31stema que

engloba las comunldades (animales y vegetales) 1nteractuando entre sty
con el medio ambiente fisico, en un espacio deflnldo. La ublcaclsn de
los 1im1tes de un ecosistema est& dada por, lg apar1c16n de dlscontlnuldades
en parémetros que son asumldos como s1gn1flcat1vos para determlnado ec051s-
tema en estructura, en func16n ¥, en. ;nfonmac;ﬁn (controles) .
Los sistemas ecolﬁglcos que soportan las SOC1edades humanas son
manejados por la energia solar que entra en el mundo vivo, por 1ntqrmeulac15n
del proceso fotosint@tico. Sobre la base del recursd energetlco prov1sto
por las plantas han evolu01onad5Auna enorme varledad de comunldades de
plantas y anlmales. Cada uno de esos glstemas tlene czerto grado de
establlldad que. es el resultado de 1as clases y nﬁmero de 1nteracc1ones
entre las espec1es que lo componen y, los camblos del sub51stema fisxco

(naturales © generados por el hombre}

crec;ent pres;én

La hlStQPla de cualqulﬂr c1v1llzac;6n es” la de'g
sobre los sistemas ecol&glcos, come consécuenc1a de act1v1dades 5001a1es,
Yy Su conversibn en sistemas de extrema 31mpllc1dad dlseﬁados para “maxlmlzar
el flujo de energia Y, otros recursés ‘a esas c1v1llzac1ones, y mlnlmlzar
ase flujo hacia otras poblacmones competldoras no utlllzables o] parc;almente
utlllzables, deflnldas como Dlagas y malgzas" TR T <. .

Se reempldzan sistemas complejos, por 51mples, se incorpora eneroia
en forma de labores mecanlzadas, control qpimlco de poblac1ones competldoras,
y. fertlllzantes para cultlvares seleccianados sobre la. base de altos
rendimientos sostenides por fertlllzdc16n, 1br1gac15n, control de plagas.

" Por e]emplo, 1a prcducclén agricola 'en Amazonla, gé‘bééa en\ﬁn consumo
de fertilizantes que equivale al 70% de los costos de cada cultivo.

/A, ESTUDIO
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A. ESTUDIO DE LA RELACION ECOSISTEHA-DESARROLLO

1, . Tlpos de ec081stemas

Para nuestros flnes 1nteresa reconocer 3 tlpOS de sxstemas ecolﬁglcos.
el natural el 311voagropecuar10 y el urbano.

. Un ec031stema natural se caracterl A’ por tener tramas allment1c1as 12/
altamente complejas v alta dlver31dad de m&qulnas b1016g1cas '
(especzes). Hay evidencias de que tramas tréficab complejas van

_ asocladas a alta establlldad y la fluctuac1ones de nﬁmero y tlpo
de poblac1ones son minlmaso ' ‘ """‘ ' o R

- Un 51stema 31lvoagropecuarlo es construldo, 51mp11f1cado con’ pocos
controles naturales, axtamente SUbuldladO energetlcamente.

= Un s1stema urbano, es totaimente subszdlado energét;camente y el
sub51stema soc1edad controla totalnente al sub%thema ‘natural.

Otro enfoque basado én Ia 1nten31dad y extenS16n de a 1nfluenc1a

rels

humana, 13/ reconcce 3 tlpOS‘

f- Ec051stemas orlglnales, donde no es nééesério”aﬁoyoihﬁmano'para
C o G e e

_ su func1onam1ento a 1argo plazo.'
- 30031stemas modlflcados, donde 1os camblos selectlvos 1ntroduc1dos

por el hombre, hacen necesarlo c1erto apoyo ad1c10na1 para mantener
la estructura y el fun01onam1ento deseable para flnes productlvos.

- Ec031stemas transformaaos, dominan, © estructuras de soporte no o

blolﬁglcas (ec031stemae humanos), o monoculturas, y sélo se
mentlenen con permanente apoyo humano,’ - S

2, An§1151s de ec031stemas_para el desarroilo

En el anﬁllsls de un ec051stema, orlplnal modlflcado J transformado
para su uso, recuperac16n o conservaciﬁn, e usa und variada’ gama ae

artif1c1os técnlcos 11amadaa colectlvamentv metodos de evaluaC16n.

lgf ‘Trama alimenticia: los cahales o camlhos por los qus la énergifa es
transferida desde su origen de captura (las plantas) a deos herbivoros,
carnivoros y detrativoros. o . . 5
13/ "A world conservation strategy“. IUCN-UNEP~WWF, General Assembly
Paper GA 78/79 1978. ’ T C

/Todas se
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Todas se basan en alguna combinacidn matricial de:

- sistema natural vs, actividad; . ..

LI R S L

. = actividad .vs. impacto; .. . . .
1daa., . - Lo it

- actividad vs. efecto.

P "‘1'1 "’*" I e e e ot . ot

La secuencia 1Sgica de la evalua01on eS°\

- quentarlo del ec051stema._£h

s vy e e e e cimea

B SO . T e

.v - = Determinacifn. de la gapacldad de sopqrte de cada e0051stema para

usos alternatlvos.

- Determnacxﬁn de .1.mpacto amblental ;par:a‘ ?‘fbj;'éct;.; éspeciflcos. |
« Determinacifn del Srea minlma de recuperac16n del ec051stema.i
- Determlnae;on del érea minlma‘de.conservaclén del ecos;stema.:
- Determ1nac16n del estado minlmo de Pequperaci5n de pOBIECIOneS

ey

- natyrales: vallosas. Cen e, s e

- Determinacidn.de glpq y grado de contamlnaélon.

Y caal

El inventario cowo apdlisis de, gue hay, dﬁnde, cuﬁnto y de qué

forma se presenta, es tratado en un estudlo aparte.; N

La evalua016n dﬁ impacto. amblental (EIA) como artlflc;o tecnﬁco, es
SRR AR L

ampllamente CODOCJda en. Ja. l;teratura reclgnte de SCOPE, OEA UNBP v FAO

para sdlo citar 4 agen01asgde UN con proyectos. esPeciflcos en el tema, y
en América Latina.

FREUNE ...‘.__:‘ Yo !-' e G _.,:?-‘ l?“ _\.

La evaluac16n de la capacidad de squpte de cada ec051stema, ECA 14/

Lo e

puede rastrearse ¢n e&.con;epto de capac1dad de carwa de los "range

ecologists! y en el de "capac1dad,portante“ de los ecélogos de asentamlentos
Sl Ry

humanos,. .. S e v i e

. La qapac1dad.de soporte .es, evaluada para' prec1sar alternatlvas de

uso, y .para proyectos de desarrollo especiflcos.“

ECTRR : e
e n

Por ejemplo, dentro de una estvategla de conservac16n, produce la B
siguiente 1nfarn3016n. éreas de potenC1al 31lvoagropecuar10 construldo,
dreas de uso-mﬁltlple _&reas: con ec031stemas naturales Droductlvos que
deben manejarse, éfaas de protecc16n de cuencas, pfertas del subsuelo,

riesgos potenciales si se cambia la estructura y el func1onanlento de

R L T LT

4/ “Ecosystem capability assessment“ ,'Ptoiect“FE/l;léf?é;Qléﬂ'UNEP—"
Iycw, 1978, ; Tl e E o

o P
Loeso L

/ecosistemas, &riéas
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ecosistemas, Sreas a preservar {como muestra comparatzva) como centro
de evolucidn genética de poblac1ones de valor para mejoramlento flto y
zootécnico, especies en peligro de ext1nc16n, especles naturales’ de gran
valor econdmico, en uso o desapercibidas. S e

Area mfnima de recuperac16n de un ec051stema (EWRA) 15/ ‘Tema

recién llegado al campo operaclonal, ‘eomo consecuenc1a de ‘ia conferencia
de las Naciones Unidas sobre la desertzfzcac16n UNEP/FAO/UNESCO/OMM 1977,
Implica una evaluacién de la superficie ‘del nﬁcleo v del drea
buffer necesarla para que un ecosistema deterlorado puedd ‘réconstituirse
con y 31n accxones de apoyo del hombre.l”i L R AT
Area minlma de conservac16n de uh ec051stema (EMCA) 16/ '£1 tamafio

IS AR

de &reas de uso espeglal es un problema de preocupac16n grec1ente en

Amgrica Latlna, tanto en paises chicos como grandes. ASl' én Panamd
el "Plan maestro para el establec:mlento ¥ manejo del Parque Nacional
Darlen" 17/ de 150, 000 hectéreas, enfrent& ef1c1entemente uh problema
meduJar"ev1tar colocar una enorme superfJC1e de potenctal agrieola fuera
de la producc16n sobre base permanenté.q Para ello fue necesarlo -conocey
4rea minima para gran parte de lov compénentﬂs méviles (anlmaies} e
1nm5v11es del 51stema, en su esta018n de’ dlstrlbuclan concentrada y eh 1a’
distribucibn difusa (8poca de mlgraC16n), Yelacionas con ec051Stemas o
veclnos y fenbmenos de dispersién. AR
CEL “Plan Maestro“ “fie cdﬁseuﬁencia de 1a pewnidn sobre ‘Manéjo de

Recursos Naturales y Culturales de San Joqé, promov1da por UNEP-TUCH v
WWF, y reallzada en 1974 de los- estudlos norteamerlcanos para construir
el "Canal Transocearrlco a Hivel", de def:m:l.r politlcas con respecto 'a’ 168
305 km que faltaban construir de 1a Carre'era Panamerlcana y para wl
destino del Darlen como tapon antlaftosa, ¥ del trabajo de OPA. T

Lo p031t1vo de este plan culdadosamonte elaborado, est .

- Incorporac16n de los 1ndigenas chocoes v kuna en el plan ‘de

.manejo, en un "programa para los nabltantes 1ndigenas

RE

13/ Ecosystem minimal recovery area. o
lﬁf EMCA = Ecesystem mlnlmal conservat;on area, . -
}zf RENARB/COFFA/CATIE 1978. ; C o

- o - /- Establecimiento



-1 -

- Establecimiento de wun programa 511voagropecuar10 "para los
habitantes no 1ndigenas“ (colonos).

= Ello obllga a 1ncorporar flguras juridlcas inéditas ‘para Amerlca
Latina vy a leldlr el parque en' ' '

érea de consarvac16n absoluta

-

5rea cultural: - de conservac16n
' - activa '  '
"= de desarrollo controlado

Igual 1nqu1e£hd aparece en los reciéntes esfuerzos del "IBDF en “f‘
Amazonla 18/ lo que parece haber pasado desaperc1b1db en todas las eva~
1ua01ones que se vienen haciendo desde hace 18 aﬁos sobre las PelaCIOHGS
desarrollo y medio amblente, en el especiflco caso. del desarrollo dg 1la
Amazonia brasilera, B T Co o

Area minima desde el punto de v1sta ecol6g1co, depende dlrectamente
de la heterogeneldad del ecosistema a proteger, de la dlstrlbuc16n de
sus elementos, de las relaciones con otros 31stemas, scbre todo en lo que
a recursos hidricos se refiere,- del~gradc y tipo de mane o - que se pretende
hacer en el, del tlpo de economiaa que incliird (sub51stenc1a, ‘de mercado)
y de los perfiles culturales de las poblac;ones inciuidas (1ndigena, colono).

' Estado nfnimo’ de recuperac16n de poblaciones (MRS).IQ/ Se reflere

a poblaclones espec1almente 31gn1f1cat1vas por su valor econ5m1CQ y
ecol6g1co, y es la pobla015n minlma en clases de edad nﬁmero y estado
sanltarlo, compatlble con la superv1venc1a de la especze. Los estudlos
recientes de Terborgh 19/ Muestran que el MRS es tremendamente varlable
de espec1e a especle ¥ entra en colisién con las ne0351dades de tlerra ‘

agricola en muchos paises latinoamericancs. Por ejemplo, Terborgh 20/

18/ . Wetterberg et altr. "Conservagao da natureza na Amazonia" IBDF,
1975, y Serie T8&cnica NP 8, Proyecto PNUD/FAO/IBDF/BRA 45, 1976,
lgf MRS, Minimal Recovery State (MRS), UNEP-IUCN, Project FP/1110/79-01,

20/ Terborgh, J., 'Faunal equlllbria and the de51gn of. W11d11fe
- preserves" 1975, »

/trabajando en



=22 -

traba]ando en el Parque Nacional Manu en la Amazonla peraana, encontr6
que 1 900 km2 pueden albergar 8 nﬁcleos famlllqres de Ptproneura
bra5111en31s, lo que puede © no SLP una poblac16n v1ab1e en el largo

plazo.

r o

'Una poblacidn genetlcamente v1ab1e de carnivoros grandes (jaguares)
de la selva pluvial tropical de llanura, neceSJta una superflcla de

2 500 km2 y comprende 25 niicleos famzllar@s 21/ y una superf1c1e parecida
(2 590) aconseja Terborgh 17/ para av1fa1na neotroplcal en selva pluvial
troplcal, con el ob]eto de reduc1r la tasz de ext1nc;6n del stock

'n'c1al a menos del 1%/100 anos. ' .. S g

Ll

S
Tanto el ECA como el LURA, EMCA y el uRS son conceptos que re01én
se estén probando en Amérlca Latlna, en dlstlntos ecosistemas y en
distintas realidades socio-econdmicas. D

Se trata. de conceptos fundamentales llgados g desarrollo v, conser—
vacidn como elenentos dlalECthOS de una vealldad Droductlva actua] vy

futura.

3. . Soluc1ones metodoléglcas para el estudlo de ec051stemas .
o . Actualmente las solu01ones metodoloclcas para el éstudlo de la *
‘complejzdad organlzada del ec051stema derlvan de tecnlcas que esquematlzan
la realldad para comprenderlas, sea con la teoria %eneral de 51stemas,
sea con el enfoque expeﬁlmentallsta Vg el usd "de fltotrones. De nlngﬁn
modo el tema esta agotado v esa wetodolopia es_la panacea. . _,__.

. ) 1 anéli31s de S1stemas es una hewramlenta poderosa que}se usa z:'h
desde hace b5 aﬁos, requlere todavza no solo ajustes SJno, en nuesrralu

oplnlon, flex1b111dad en cuanto al ti po de 1nformac16n que. realmenf }
existe en Amérlca Latlna. En ese sentldc, los esfuerzou‘de Gallopin 22/
¥ su Equlpo son pioneros, El gran aporte del enfoque sistémico radica en
que si antes se hablaba de propledades para deflnlr relac1ones, ahora -

LT

se ysan, relac1ones para ; deflnlr propiedaces. PO n,wf

. K X . - . P .o
“ . . . T . . AP W

21/  Wetterberg, G.,B. A general pregremme for wildlife management .
' and conservation in Brazil"”, TFO/BFA/76/027, Technical report 6.

22/ Gallopin, G., 1972. Revista Argentina de Ecologia 1 (1J.

/Bl punto
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El punto de vista de Gallopin sobre ecosistemas ¥y anﬁllsls de-
s1stemas en América Latina, es el que sigue, '

Es importante considerar criticamente el problema desde el punto
de vista ecolbgico. La pregunta bisica, no siempre planteada a priori,
es la siguiente: ¢hasta qué punto las tdcnicas matemfticas usadas se
adaptan al tratamiento de los problemds ecoldgicos y hasta qué puiito las
mismas téenicas condicibnan 1a iﬂﬁeéfigaci&n y el'tipo de respuestas que
se requieren del problema? ' Cuando ur6’ ¢onsidera esta cuestidn: como -
ecﬁlogo, es posible apreclat que, en Gltima 1nstanc1a, ‘muchos de los
resultados mSs importantes que sk esperan ‘de una’ 1nvest1gac1on ecolbgica
se expresan en forma cualltatlva"O'semlcuantltatlva, d=l tlpo-de decidir
si la poblacibn X reemplazard”a ‘la poblacidn Y, si el ecosistema es

estable o serd irreversiblemente alterado en un lapso acotado, etc, Por

‘otra parte, un aspecto evidente de los datos ecolBgicos es que general-

mefite, y afin en los casos en que se utiliza instiumental sofisticado,:
st grado de precisidn es relativaménte bajo. Gran parté de la informacidn
primaria estd sujeta a grandes errores, #s s8lo informacidn ordinal’ ": -
(del tlpO &e ¥ mayor que ¥, menor-que Y) ‘o incluso hominal (cualitativa),
E1 sélo hecho de plantear una ecuacidn diferencial Ileva’ Amplicito el
supuesto de un grado de preci31on gue casi siempre excede al de 1los -
datos originales. Este razonamiento es tambifn vdlido para los modelos
estoclsticos, en cuanto suponen detertinadas funciones de distribucidn
aleatoria de las variables.

Se puede concluir entonces, que péfa:analizar'un.ﬁiStémagen;form&
globélwﬁlefiéienté‘no es absoliitamente indispensable contar con enormes
series dé datos detallades, con sus requerimientos de ‘métodos sofisti~

cados’ y coetdsos de obtencidn y elaboracidn automitica de los mismos,

"i

salvo en los casos poco frecuentes en que se considepre realmente necesario
efactuar predlcc1ones cudntitativas con un alto gradeo de preclslon.
Habi&ndose mostrado asi el uso del anflisis’de sistemas no estd
necesariamente asociado a ‘costos elevados e instrumeiital sofisticado, es
necesario mencionar las via§ de ataqué 4ue, a juicio del-autor, parecen
mis promisorias para una tarea de adecuadidn @-las condiciones latinoame=

ricanas. FEl estimulo principal en el désarrollo de un nuevo enfoque

/deberia encontrarse
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deberia encontrarse en el Srea de las matem@ticas no numéricas. Le
topologfa, la teoria de los conjuntos, el &lgebra de Bocle, la-teoria:
de ‘las relaciones, son ejemplos de ramas no-numédricas de-las-matemdticas,
que permiten explorar las caracteristicas .y propiedades dp.sistemas. .
de variables cualitativas, y extraer conclusiones rigurosas-a partir
de’- conceptos no necesariamente definidos-pum@ricamente,;y alin- incluso
de conceptos imprecisos., Este’tipo de teorias matem@ticas deberfa jugar
un papel muy" importante, en conjuncifn ccn-.las t€e¢nicas de simulacidn,
construccidn de modelos dindmicos- v* experimentacifn matem@tica,.en la:*
elaboracidn de un enfoque no numérico del andlisis de sistemms ecolbgicos
en América Latina y en general. en el Tercer Mundo. . Por sus propiag -
caracteristicas, el desarrollo’ de un enfoquet-de este tipo requiere necesa-
riamente la Intima colaboracidn entre. ecllogos.y matemd:ticos, - .

=+ En conclusifn, el autor estd firmenente convencido que el desarrollo
de nuevos enfoques: del anflisis de sistenas ecoldgicosy adecuados a las.
" condiciones y problemas propios de América Latina, es unp de los grandes
desaffos al ecdlogo latinoamericano, ‘int mamente: relacionadc a2 los otros
desafios de magnitud: que se le plantean, todos, los cuales implican;uni..
gran apopte de originalidad creativa, seriedad cientifica, respopsabilidad
social y accibn, tanto -educdtiva como directa, .+  opon Bl
B, LA BIOSTERA -COMO ECOSISTEMA . - w: , o - ooy

l. - Lo gue constituye la biosfera.

i rCiertas explicitaciones muy generales son necesarias si queremog,: .
comprender fendmenos tales como procuctividad, contaminacifn .y deteriorg.
"-Hasta :ahora, .14 casi totalidad de la vida del hombre transcurre,
- en la biosfera, sobre ella actla.y de: ella recibe influencias y respuestas.
Esta biosfera tiene una pelicula extremadamente dglgada-que;-envuglve
el globo siguiends el relievé e incluye comd elementos. o componentes
a.las Gnicas formas de vida conocidas en el universow; Fl-espesor de esta
capa irreguldr es de apenas 200 metros, -que indéluye 15C metros bajo ebup
nivel ‘del mar donde wive del grueso -de la vida -marina, y- 50 metros en.: -

tierva,:.gue es:la altura de los:gigantes del bosque., '~ v : ' .. +-..

o N N R AT T : /Es la
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Es la capa de trabajo fot031ntet1co o eufotlca e Incluye en "la
W

A

1nterfase alre-suelo unos pocos centimetros del suelo, su superf1c1e

y la porc16n de 1la atmﬁsfera donde el agua se presenta en su fase liqu1da.

AT

Por enc1ma‘hay i parablosfera con formas de v1da deshldratadas, de
bajo metabollsmo (esporos de bacterIHS y hcngbs o aeroplanctonﬁ 23/ que =

func1ona1mente hablando equlvaien a 1as c&psulas espa01a1es trlpuladas,':

en el sentldo de que tlenen ‘una oférta de "alimento llmltada y pafa

continuar con c1ertos _procesos v1tales, deben ba]ar a la zona eufStlcé.
3_ i
En térmlnos de altura absoluta sobre gl mar, por en01ma dé 6 200 metros,

zona eéllca, nq_hayJV1da actzva porgue n&”ﬁﬁy agﬁa liqu1ﬁa y 1a pre516n

de las fases (COQ) es la mltad del nlvel dei mar. En el mar y cuerpos
B W b n T STy
de agua dulce profundos, la v1da no termlna por debajo de la zona eufotlca.

~r.g T,a‘ e

Debajo de ella hay una zona graV1tat1va doﬁde la gravedad mov1llza el

* - “L Rid
flujo energetlco por 1luv1a de cadéveres, deyecc1ones y organlsmos v1vos.

La vida vegetal del ocBano es ElanctSnlca 0! mov11 pero en i
sentido especial. :

,'-1 1ot

T A ‘-:'1 DOENBT welil
La turbulenc1a es 1a que 1mp de que los océ%nos queden 31n v1da

en suPerf1c1e. . ‘ ‘ -f‘ R T TE R e B TVER - TR S

L Las células del plaﬂcton 56%-§1g6¢£a§ heuség qﬁé el agua de far y
en cond1c1ones de_calﬁé, elia;‘sé hunden 1en1a&enté dé Eéﬁérdo a forma,'
tamano v aén31da&; FRC TP ERAE I < 1 R SV B R N S O R N

lat o - SIS I _- LT,

Las celulas. cuando se hunden se d1V1den y la poblacrén-&é-&a~*
superficie es contlnuamente renovada por surgenC1a tufbulenta.

S R Y . ..

;..

Ei hundlmlento del fltoplancton es el medlo més 31mple de sallr de

una parcela de agua donde se han agotado 1os nutrlentes.

EL peso de 1as células que determlna caida de 1as células 1nter-
e BTV ST S TR YR
actuando con 1a turbulenc1a en el medlo acuoso equlvalen a 1os huesos Yy
"-'—'""""-""_'_i'" P e d-—q-:--v-—
las estructuras musculares 1nteractuando con la gravedad cuando caminamos
TR K

e . RN ST

mlamﬁﬁ&e%h@dhm@.

23/ E1 aeroplancton Juega un papel recign descublerto de "contenedor"

T 7ge ‘énfermedades vir8sicas, ‘bacterianas § flnguicas, transgportadas .
a distancia y descargadas en la, aamosfera par les av;ones transcon—
tinentales (v.g. cBlera).

/Desde hace
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Desde- hace por 1o menos 400:000 000 de afios, la mezcla ' de gases y
vapor de agua en la atmSsfera alcanzd proojorciones capaces de sustentar -
la:vida, '

Desde- esa fecha hasta hoy las proporciones.de la mezcla fuercn

mantenidas ¢on incomparable precisifn.  Ese mantenimiento 'se produjo a
través del reciclade de materia’y energia por los seres vivos. Planta§,.
animales, hongos y bacterias usaron y .devolvieron ésos gases en idénticas

.

proporciones. . L ‘
De la mezcla de gases,.el oxigeno es el erftico, lo que los™’
analistas llamarfan la constriccifn del sistéma-biosfera. - = .3

. Por otro lado, un 70% de ese oxigen> producido'prdvienepdek'fifd- -

L

_plancton,. Ya podemos.ir un poco m@s lejos.y reconocer:que ‘en un’
'sisfémé bioldgico, hay ppblaciones:gug_sqn;mas'importantes:que-otras_en?
relacidn a 3 cosas, a la fraccién.de miterial que.produce, a-ia,fracciﬁn'
de recursos del sistema que corsume 'y a la-fraccibn de espacié de nicho
ocupado, o . '
-Es evidente que para la estabilidad de:la biosfera, €l valor de

importancia del fitoplancton supera al del resto de las plantas,

La biosfera como megasistema:biblégico,.modificaﬁlés temperaturas
haciendo habitable el planeta, desacelera movimientos ripidos de grandes

i

masas de agua, y modifica lo que se llama la trayectoria, o linea de- -

comportamiento de sus-subsistemas integrantes y lo hace de~moab-tal que

la vida humana ha sido posible.en sl globo.
¢Qué tiene de especial la biosfera como ecosistema?: © -
- Abundante agua-1iquida. . Cn . IR
= Recibe energia desde afuera,- o o Co

- Posee vastas interfases entre log tres estados de la materia.

L Tlene organ;smqs.que metabolizan actlvamente,.estructuradbs gomo
sistemas comﬁleios‘de macromoléculas orginicas dispersas en medid :
acuoso. ' ' i
-La .adaptabilidad .¢de losrorganismos -es tan- grande que enclos '

de91ertos y en ‘el értzbo hay fgrmas ‘de’ vida (estrateglav adaptatlvas)

que contlenen en su lnterlor la ﬁnlca agua liqulda de la vecindada -

/Dentro de
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. .. Dentro da.la blosfera, 10& ec051stemas més ef1c1entes son los que

ocupan interfases en especial al;i donde ung. fasa:es la sollda (eco-
sistemas, forestales,. pastorlles)._._wl -

TR ) 3

.;Incluso la m3xima product1v1dad prlmarla del planeta se da en
una interfase triple con 1as plantas s?perlores (macrofltas de pantanos,
arrozales) con rafces en sedimentos bajo agua (barros) y las hojas al

aire. Ello se debe a que en la 1nterfase tPlple se optzmlzan las nece-

sidades fundamentales de los. proQuctores prlmarlos'que sons™

T AN RN

Agua, que se mantiene a pr9315n constante por 1a capa liqulda

ubicada .epeima del barro,.”

S g %

B VRS i

Anhidrido carbbnico, que eé fécllmente tqmado_del a:re, donde 1a

velocidad de. dlfu31§n sobre la superf1c1e de absor016n es m§x1ma.
Oxigenos.. ;.. .. T

3 : . -
~ f gt ey ¢ ayrs o

Nutrientes en la soluc16n del agua de los poros del se@imento,jm:

YRV,

s

.abagtecidos por fuentes. externas. graclas al pulso anual de 1nundac16n.
Aqui ya podemos avanzarv, reconoclendo-la ex15tencxa de ecosastemas _
cuya productividad alta y su propia establlldad depende de. pulsos dréstlcos

(sequiias, .incendios,, 1nundac1onesl,hf‘ N

“,“" :-3.f ‘

- E} pulso de.inundacifin como. fert;llzante es COHOCldO desde mllenlps
y ha sido- admirablemente estudlado por, 0dum.24/ iR h

- E1 pulso fertilizante del fuego,\maxlmlzado en el 51stema tumba-roza-

H

quema de la agricultura itinerante requlere datos concretos por ser

[P
g i

peco conecido, los 'que se Ppresgntan aparte.* Desde hace lO aﬁos se sabe

que el bance de nutrlentes de un, bo§qug troplcal y subtroplcal est& en

T R
Sk [

los deboles y no en el.suelo,. vy el 1nqend10 forgstal lo que hace es
liberap nutnnentasqaxrapados.y tran§fer;rlos al suelofqyya_ﬁérléultura .
itinerante,. con el sistema.- tumbq-roza-quema, llbera 1nstant5neamente los
nutrientes-de la biomasa. forestal -que.se usan como fertlllzantes de :

3 cosechas de arrgg,.maiz o yuca (Zlnke, P,; 1n 11tt., l??g).

-

T

12T : )J. R - | ~': oo "‘: SSTT IR SR ) o

24/ La productividad primaria neta de un pantano o una sabana trop1cal
anegable, llega a 4 000 g/m2/afio de peso seco, casi iguala la de 16s
cultivos, iguala a la de los arrecifes coralinos y supera en 300 gr
la del bosque tropical (Leith, H, "Comparative productivity in
ecosystems, the primary productivity". Proceed. lrst. Congr. of

~Ecology, La Haya, 1974,

/La rotacidn
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o La rotaclon de tierras en c:clos de 10 aﬂos (Zinke, para Thallandla).
garantiza la reconst1tuc1on del banco blologlco “de nutrlentes. T
La agrlcultura itinerante, si es estable, e un- prcceso productivo
altamente eficiente ecol&glcamenfe hablando para sistemas 'cuya estabi-
lldad depende del pulso fuego y de la rotdc1on, no de cultivos sino '
de parcelas productivas. Co ' ' ’

P [

2. Func1onam1ento del ec051stema blosfera

La energia solar entra en el ciclo biol8gico casi exclusivaménte
a traVes de la producc16n fot051nte¢1ca dé materia orgfnica por organismos
que tienen clorofila (bacterias verdes y 0ﬁrpura- algas azul—verdosas,
fltoplancton y las plantas superlores). ' '

-+ La- Zona de trabajo fotosintdtico es le eufética (pocos mm en el
suelo, la atm8sfera, la superficie del su=lo, centimetros en agua ‘turbia
a 100 metros en lagos claves). ' o

"E1 fiuncionamiento energdtico de la biosféra’ depende de-la‘teducecidn
fot031ntet1ca de anhidrldo carb&nlco para formap' materia ovginica ¥
;02 molecular, e T VT e

El resultado geoquimico de la fotosinteSJS g3 producir una parte
oxidada de la biosFera (atmﬁsfera vy agua llbre donde estd disuelte el
grueso del oxigeno)}, y una reducida:’ los cuerpos deé "los organlsmos ¥
“los productos de su descompos;C1on org&n:ca, el suelo orgénlco, la’ ho:a-
rasca y los sedimentos acufticos, ' E

Lo - 1mportante ‘dfa pordfa es la corfinua oxidacidn’ de la pane B
reducida para produc1r anhidrido carbsnico y energila, v

E1 proceso es frdgil e ineficaz sl pensamos que la pelfcula:foto-

sintética de um“iagb'u'obéhno"é§°ﬂe 1/10 de mm de espesor,‘que en un'’ +:
bosque Sghéjaé?enbimadés usan’ téda la energia abrobechable; que la :
energia solar es un recurso dlreCClonal, y por lo tanto de difiecil
utilizacidn cuando hay obstéculos entpe’ daddr ¥ aceptors - 7

La tierra flrme fzja s8lo 1 a 3% de la energia del espgctro .

‘VlSlble. : . Co oo Fo g

- /Desde el

ar
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Desde el &ngulo funcional los ecosistemas se conciben c¢omo unidades

prdcesadoras de energia.géj cuyos umbrales:dgvgfibienqi&?ndbgegéﬁéen de
- 1a energia padiante, sino por la disporibilidad de elementps nutritivos
esenciales y agua.

La energia es el combustible qye;pone en-: funclonamlento los procesos
. ecol8gicos pero las veIOC1dadesua.que ocurren, son controladas, en
ecosistemas naturales, por la disponibilidad de nutrientes, . Jroat

-Las grandgs hipStesis, que la, ecologia, como dlscipllna czentzflca .
maneja a este respecto, son: L T g PRI

i) los ecosistemas adoptan.estrategias para gastar. 1nmed1atamente
la energia disponible, para mlnlm;zar’;gs constriccignes impuestas por
escasez de putrientes y agua. _v“ . ;. .

ii) Los ecosastemas poseen, mecan;smos,adaptatlvos de control a3001ados
con actividades heterotréficas.(v.g. descomposicidn y pastorec), ‘que le
permiten conservar el capital de nu;rientes.gpypr3ejgmglq,_tod§ Ja gama
de mecanismos antiherbivoros degenyueltos por las plantas en”cgevo;ucién
son los herbivoros: palatabilidad s8lo.parte del afio,y. sOlo.después del |,
fuego, s8lo-después de una helada, presencia de productos quimicos secun-
darios antiherbivoros (fenoles, terpenos,.fluvonoides), estructuras. . .
fisicas antiherbivoros (pelos, espinag), formas de.crecimiento: "defen51vo"

{(enanas o muy altas), Cn s e et -

iii) Por i) y ii), se desprende que los patrqqes de_flujo energet1co
no se pueden interpretar. independientemente sin introducir eryores en
cuanto a las estrategias adaptativas, de los, ecosistemas para optimjizacifn
y estabilidad.

i R T

iv) Lo anterior puede resumirse en la s:gulente propuesta de  ‘
Rigler:26/ el enfoque de flujo energético debe combinarse con el enfoque
de ciclos'de nutrientes.si queremos alcanzarxparadigmgs.openaclones en
ecologia. |

. R : ) coeh - .

25/ Reiche, E.-y otros. "Pranc1ples of -energy and matorlal exchange

Ecology, La Haya, 1974,

26/ Rigler, H. En proceedings lrst. International Congress in Ecology,
1974,

/3. Los



3. . Los niveles.trﬁficos

Los estudios funcionales de flujo y. c1clcs han.aceptado el sistema
clasificatorio de la biologia evalu01onar1a (lus espec1es) y para SJmpll-;
ficar la descripcidn de los ec031stemas han agrupado las especies en ‘_:
superunidades llamadas niveles tr&ficos. Esto ha produc;do un esquema -
de clasificacidn en el -que las ynidades (productores pwlmarlos, herbivuros,
carnivoros, descomponedores) son un hibrxco entre unidades morfongicas _'
antiguhs y umidades trdficas fung;onaleg. A pesar, de sy 1ncongruenr1a, o
las unidades son operativas, L . -

Cada nivel tréfico estd representado por un pequeﬁo ntmero de
especies:de gran valor de importancia (por su,nﬁmero 0. bLomasa), llamadas
dominantes, que son las que realmente funcionan como acumuladoras de
‘biomasa y circuladoras de energia en =1 e0031§tema. Hay ademés, un
enorme nfimero de especigs .satélite (suhord;nadas, compaﬁeras), que comple-
mentan o gatillan la actividad energética de las domlnantes. .

El funcionamiento Sptimo del.ec0513'ema es asegurado por mecanlsmos
de control de determinadas poblac1ones 27’ por las reac01ones de los__ _
organismos pertenecientes a distintes niveles trﬁflcos y. adem&s por la T
composicifn de cada nivel trSfico. P . - B

Un rol muy particular en el ethllbrlo de 1os ecos;stemas terrestres,
lo juega la relacidn entre nfmero y clases de anlmales de temperatura '"‘
variable y de temperatura.constante {po;qu;lotermos Y homeotermos).

La hipStesis actual de la ecologia 3n, cuanto al egu:.llbmo dmémlco
del ecosistema,: es que este equilibrio esté regulado por la comb1nac16n ;'
de animales que difieren en su gasto energético y que 1nfluyen sobre 1os
niveles trdficos més bajos.:

El funcionamiento de los ecosistemes requiererciq;0§ §e sﬁéimapeﬁﬁéles

biolSgicamente importantes, gque son 14 elementos.

27/ Schwartz, S.S., Inst, of Plant and Animal Ecology3 Sverdlovék,
< UsReBuBry in litt,. .

T et
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La“veldcidad de circilacisn de materiales en la biosfera es- -
lenté ¥ ‘'se wide, desde’ d8cadas, para ‘mat&bia orgénica, hasta cientos de
mlllones de afios para Cay P, DR U e

"En cuanto a’depindéncia del Tedis exterrio’al ecosistema- (de otros
ecosidtemas v de la atm@sfora) y”eh.éhant65a¥éiclos‘internos*de putrientes,
parece haber dos tipos b&siéos, iho indépéndiente y de circulacibn®lentay:
y otro dependlente y de circulacién‘rdpida. . RN A S

Lés bosques soh indepéndientés-y de "e¢ibculacidh lenta, a veces
intermitente. En cuantd & ermtrada:de’ hutPientes minerales desde. fuera
del ecosistema, ese £ipo casi no’depéndé @el extérior y ha desenvuelto
mecanismos internos wmuy eficientes de reciclado., Un ejemple de bosgue
teifplado de' BElpica fue“estuidiado hales B #fics por Duvigheaud y De Smet. 28/

Al1%'s616 un 10% del Flujo @& nitrientes dependt de entradas.desde. -
fuera, a través de lluvias y nieves'. EBO{Slgnlflﬁawquewiakentnada-de .
nutrientes desde fuerd del 'ecdsistena ef themendametite baja para los
328 Xg/ha de biomasa qué”sopbrtd (pesoiide materfal:wive)y... .« .oror

Parece ser una condicifn universal dél ecosistema forestal.que el
gruese de los nutrientes estén inmovilizados en los tejidos de plantas y
animales y ‘qué son liberadss muy ‘lertamente.! -La 1ib&racién instantinea
se da por incendios, como ya se analizd. Es el tipico sistema autoportante,
o dicho de ‘otra manerd, coh cohd¥iones dbiles con6l ambiente .eXterno,-
y con ciclo 1nterno lento, R A APt e i

d Ly
Cues o e e rvadig s

Otro ejemplo fue medidd en Id' cuenea Hubbard Briovk ;23/ oeupada por
un bosque" templado. La fnica entriida extetrna -no’stperaba &l mg/litro: y
por afic de 10 nutrientes medidos, ' - - LA Peodnow e e e

El otro tipo ‘de'ecosistemas en cuanto d°ciclo &8 nutrientes,les
équeiique méﬁfieﬁé”uné'ﬁuy dita productividad graciad a'.que hay un flujo

muy répldo de nutr1entes ‘desde y ‘hacia otros efosistdmasy .z . wu
. O £ . s

P o 1 PLTL ' Cogm - .o st
- » Lt . L PR T St R 1P S SR S

28/ Duvigneaud y De Smet, cltédo en “The study of llfe" de 67 Orians,
i977.

29/.. ‘Likensy G,E, y Broman, F.A. "B;vgeocheplcal cycles, thé"§di§hdé
teacher", 39 (4), 1972, AT .- o

Wb - R PR
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Ejemplos de esos son los bancds de @nchoveta de Per@, cualquier
llano lateral dé inundacidn ligade a'im sistema fluvial, pantanos salinos
vinculados a estuarios, etc, Tomando los datos de Teal,30/ vemos que
el sistema espartillar de borde de estuar:o“exporta un 45% de su material
orgdnico sintetizado hacia afuera, hacia el estuarip, - Por otro lado,
recibe flujo’de nutrientés por medid de :las mareas desde abajo y de
escorrentia de agua dulce desde arriba. _ |

Por otro lado, las fluctuacioneside’los'procesos-biolﬁgicos.son
muy g%andes, lo que se explica por las ifluctuaciones de los pulsos de las
mareas y de las crecientes de los rics. Se trata de ‘ecosistemas con
estabilidad por pulsos, e

' En estos sistemas, la autorreguldcibn interna es sustituida por. una
fuerte entrada de nutrientes desde dfuera (inmigraci®n) y una. fuérte
salida de materia orglnica (emigracién). B : .

En todos los sistemas naturales muy’ productivos; esa productividad .

es poszble porque exlste un acoplamiento muy fuerteientre-ellos y una

enorme fuente de nutriéntes y de enevgia fisiea, - .

' €7 ECOSISTEMAS TERRESTRES Y ESTIMADORES :DE, DISTURBIO

Los ecosistemas terrestres estdn conformados por:dos suhsistemésr uno . .-
epigeo y otro hipogeo {Gréfico 1). . :

Entre estos dos subsistemas existe un constante flujo de materla
h'4 energia en el que prevalece una produccidn desde el epigeogyAunaj::,a,,
regeneracidn o reciclado desde el hipogeo. - . . |

| ‘Entre ambos hay una capa de residucs-quimices, orginicos y humus

qué“es el cuello de botella de todo el sistema. . Esa capa sirve de filtro
entre los dos subsistemas y es también uza capa de regulacibn. = . -,

Desarrollando esos conceptos querenos avanzar con ciertas necesarias
precisiones sobre la.interfase aire-suelo,, . N

Ty

30/ Teal, J., in "Thé stu&y of‘Life" 2n¢ adztlon, by Gordon Orlans,;
Allyn and Bacar edit., Boston, USA. ‘

/Esa capa
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Esa capa’de residuvs o interfase aire-suelo, €s-1a clabe general,
el sistema nerviéso de un ccosistemayrseanatural, sea silwoagropecuario
(donde esti la mayor cantidad ‘e informadidn, y los.controles més
importantés).’ HNuestra hipStesis. es que:en: la "interfage" airewsuelo, .
en los primeros’:5 cm de suelo é&stdy:al decir de Quevedo,3]l/ el "compar- ...,
timento donde veside el sistema de .comando. y controles-de: cada ecosistena;
el rEcinto-dedlé*vida s importanteé: gl .de recicladoMy - - 2o I

- A31%" hay' minerales, apua ;i ‘gages y seres :vivos .32/ onectados por
complejod de ‘descomposiciBn. ! Bl progeso fundamental 'de. descompogicidn
comienza en la hvja ‘caida, ‘cuyos tejidos #Wiven poco tiempo y van siendo
atacadss por Bddteriss (en:sueld alealine) ¥ hongos (en suelo- &cide).

El proceso de ataque:comienza por.un"ablandaden-de-celulosa™ y
enzimas que van demoliendo:mioléculas domplejas. especificas. Los caminos
que sigue la desomposicidni«deperiden ide la acidez del suelo, -

'$1 el proceso ise originalen.sueld &oidoy-al-comgluir la demolicidn
de las macromoldculas el:suele se méutralisa.y:pueden-actuar las. bacterias
y-el proédso continfia conrel Mablapde™ de ligninase ... - ;- 02,

En medio alcalind,-los primeros dperarios-son-lag-bacterias.- .,:: ..

- La‘énergia utilizdda:pava:ésos procesos-es-liberada-por las macro-
moléculas de la hojarasca. La etapa estable.es.un complejo.biequimicg -, :
de partfdilas mineréales 'y orginicas:de-tamafiorcongcido llamado:humus,

En toda’ cépa-de’livjarasca y ‘humus. (5.primeros cm), desde-el-punto de -
vista géoquihico, hay granos minerales,:matéria orginica-semidestruida,.-
materia orgdnica &n proceso. dé descompogicifn, materia orgihica sin ¢
descompéner, proteinas y nutrientes. en solucién.. Las proteinas vienen .: .
.de los éaddveres de-bacterias.” La acidez o alcalinidad.erea heterogeneidad
de microhabitats y nichos ecolfgicos en el subsistema hipogeo (ver grano .
grueso y fino). FEl elemento menos destructible de este subsistema
epi-hlpogeo o de 1nterfase es el granc de arena, cuyo comportam&anto-en
cond1c1ones hidrlcas d;stlntas cambla-:en 31tuac10nes extremas puede llegar

a ceder agua. - -~ ‘ e ?h;rfﬂ'- L e

Tt .

81/ Quevedo, Manuel. "Ecodesarrollo", in litt; Curso CI%CA-INDERENA,
1977, Santa Marta, Colombia.

32/ En el stock de seres vivos dominan bacterias, hongos, bacilos,
espirilos, infusorios, amebas, crustfceos y microinsectos.,

/La interfase
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La interfase aire-suelo, come estimadsr de disturbio, ha sido-
motivo de generacifn "enddgénad" de metodologia’ad hoc, en Chile, por la
escuela de Francesco di Castri;égf"En 2l andlisis Standard de éuelos,j-
la prediccidn-o el juicio de si el manejo de ‘un suelo es bueno o malo
queda librado exclusivamente al compcnente ‘abiftico del ecosistema.

Es decir, si han cambiado la textura, ia‘estructura y el quimismo.

8i queremos usar como-indicador de manejo al sSueld, a la caracte-
rizadién fisico-quinica habitual debe seguir como. rutina ctra bioldgica
adicional, en particular zooldgica. -GPan parte de los elementos que
componen ‘el suelo 1o forman lad-deyecciones caracteristicas de la meso-
fauna que vive en los agujeros. A través de estos excremebtos ‘se forman
los llamados complejos colbidales de arcilla y humus.,

" Para estudiar la influencia ¢él hombre via suelo, se analiza un
subsistema end8geno o disturbade er réléciéh“é“atbéfintaéto; como lo ha - -
hectio di ‘Castri y colaboradorés en Chilé. [Lh ese sentido, para analizar
canbios' 8e procede por un ‘lado a estudiar-las comunidades del suelo a lo
largo de una transecta que 'corte un &reh irtervanida por el hombre 'y otra
hombloga intacta, si se puede; contiguas Tor otro Yadé, se comparan 1as

comunidades del suelo corréspéndientds a &reas homdlogas con distintos
lapsos de'utilizacidn cultura, =~ -~ ) '

‘En casi todés estss estudios se compara una porcidn de ecosistema
climixico, es decir, el que tiené el mayor contenido de informacidn, con
otra-donde la-climax ha sido’ dlterada por cultive, .En todos los casos,
el indicador mis .sutil de alteracidn del s:stema pakece ser la mesofauna-
aerobionte del suelo y quierd comentarles algunos resultados obtenidos
por di Castri comparando &réeds alteradas con- intactas '(di Castri, Hurtubia,
in litt). '

.33/  En Hurtubia, J, "Fundamento tefrico de la importancia de la materia
“orginica®™. Seminario regional de es-udios integrados sobre
ecologia, Oficina de Ciencias de la IMESCO para Am@rica Latina,
Montevideo, 1971, Se resume el punto de vista de la escuela de

di Castri. ST
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. 1).En:cuantd' a organizacidny-el-8rea.alterada es: un sistema inmaduro,
poco integrade con elevada redundancia y baja;infermacidn,3i/ con escaso
o nulo control bioldgice intrinseco, prevaleciendo los controles fisicos
de carfcter climdtico b edffico.. Todas esas: caracteristicas son las
.de una etapa pionera, pero a.ello-se agrega la-presencif® de un nuevo tipo
de control aldctono, la. informacidn introdueida por el hombre, que .
actfia interfiriendo el sistema, y-perturbando: ek flujo normal de energia .
en forma tal de posibilitar la exportacidn de una mayer cantidad de
energia, .’ - s R T T A TS Lo
» "ii) En cuanto- a. estructuray el &rea alterada es un sistema poco
complejo, con cadenas de alimentaci®n cortas, lo que permite que sean mis
frecuentes- lasi intenacciones especificas -simples, "
T Las poblacignes, son relativamente independientes de la dens;dad ¥,
su crecimiento tienmde-a ser expopencial, las fluctuaciones en la densidad.
son muy intensas e irregulares., R ] )
Por- otro, lade, la artificializacifn del paisaje conduce a un aumento
de las presas con -disminucidn. de.los predadores,. ) i : ,
iii) En cuanto a-la funciBn,.el flujo.de energia es mis rdpido,
muestra. grandes: saltos por la -escasa eficiencia.termodinfmica de cada
eslabdn de las cadenas trbficas. La productividad puede ser mayor. debido
a la menor-complejidad del sistema, y .por.lo-tantg, .al menor nitmero de
transformaciones- de energla.. La relacién biomasa/productividad tiende -
a disminuir. | ._
Esas son las caracteristicas de organizacidn, estructura y funciona-
miento de los sistemas artificializados o interferidos, como llamamos a
los influenciados por el hombre. Lo que para los biBlogos de suelo es
dramético es la destruccibn, por las précticas agricolas, de la capa
orgdnica y de humus que separa los dos subsistemas. ,
Ellos consideran que en la capa orgdnica hay el mayor contenido de

diversidad bidtica y allf hay alta concentracidn de sustancias inhibidoras

34/  Se usa el lenguaje de la teorfa de la informacidn, respetando el
enfoque -de la escuela de di Castri.

/o estimulantes,
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- 0 estimulantes, las'llamadié hormonas'externas de difusidn (ectocrinas),
a las ‘cuales esos autores asighan el mol de verdaderos transmisores -
de la informacidn. -

La pérdida de esa almohadilla, elimina-una unidad ce control © un
importantisimo filtro, dél subsistema eddficeo,. Ello trae como consecuencia
que las zoocenosis del suéle guédan sujetas a un:verdadero microclima
coﬁtinehtal de alta inestabilidad horaria, diaria v estacional. En un
cultivo, las interferencias clim8ticas y £dificas, que llamamos ruido
en el sentido de la teoria de la informacidn (ruide es aquel factor que
impide que puéda asentarse una mayor cantidad .de informacidn real) son
muy acentuados, R

Esos ruidos climfticos se ven agravedos por la ausencia en los
cultivos de las capas de hojarageca y -himus, es deeciry ausencia de filtros
{(estabilizadores de influencias exfersas). Algunas précticas -agricolas- .
como la arada, el riege en manto, la quena .del rastrojo, el uso de
plaguicidas, etc,, son fuéntés'deﬁiﬁteﬁfeﬁencias muy agudas. Segln
Hurtubia, 1971 {e¢f. 35), se ha deteérminddo, para algunos suelos de Chile,
que el contenido de inforiadidn (es decir, la diversidad) -inmediatemente
por debajo de la 1Snea-de pénetracién'dél'arado;-es'm&s-alto que en las::

capas superiores,
‘Los riegos tendidos mantifoimes, repiten, con ‘un ritmo. velocisimo
e intolerable para cualquier ‘sistema bioldgico, la aguda perturbacidn ' .°

de las inundaciones.,

/III, TRIBUTOS
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III,. ATRIBUTOS BASICOS:DEL ECOSISTEMA -~ .

.o . L v s T Lo Ly ~E.
- ' . . L i e . ~ e .

- A, -DIVERSIDAD. oy - . o
B R v FEA L RUIS & SN SN SR

1. Diversidad especifica - - .. tam oo ot oa. o

Diversidad:o«variedad es la gran*t&ctica dela.naturaleza. -Mientras
mis especies-diferentes hay en un &rea, wenores serfn -lasiposibilidades -
de ‘que ‘una fnica especie pueda llegar-a:preliferar:y -asumir.el control -
total del sistema,

La diversidad estd ligada a problemas criticos-de:séstilos de -
desarrollo en tierras virgenes de AméricaLitina, nd sBlo por el conocido
fendmeno de "explosidn de poblaciones nativas" que se transforman en plaga
al évanzar él. procesa.de ocupadceidn .(palomasy catasy -loros; pegaries,
roedores), sino al proceso inverso: el "colapso de:poblacionés™, econdmi~
camente importantes, por la aparicidn de plagas’”y-enfermedades. inréditas
en el ecosistema como consecuencia“de:la implantacibn de la agricultura
(v.g. aparicifn dé ataques, de imsectos-¥ hongos nueves,:capaces de digerir
lignina en los quebrachales del Chacovparaguaya)e: » = BTN

- Reproduccidn masiva  de’insectos” plapa=y roegores: plaga, -y colapso
masivo de-especies natyraled econdnicamente -importantes (vig. el cedro
en Paraguay, Brasil meridional”y Noreste.de .Argentina),-tecién:comienza -
a estudiarse desde el punto de vista de enniquecimiento y deplinio de
ecosistemasy85/ . Asi -Schwartz,35/ reestudiando 1a explosidn. de roedores,
desde-el. dngulo ‘de cidlo.de nutrientes;-encontrd:que. en- el pico: poblacional,
los roedores dportan al suelo’ como:deyecciones, opines y-cadivebes, 6.0:.
de Si; 6.0 de Aly 0.5 de Fe; 4 de Pj:6 de Ca; 3 de ilg; Oi2nde Mnj 15 .de.
Ky 1.8 de Na:en kg/ha, oo R PRI o

.. Diversidad es-una dé las dimensionés mis importantes:de.un ecosistema,
La diversidad especifica.es ‘una:relacidn entre niimero de. individuos de
cada especie y nfimerio de especiés, En el fondo, eSte valor sintético: -

;«"“ . PR . ] T

35/ Schwdrtz, $,S. "Flow of energy and matter Between trophic’ levels',
. Proceedings Irst, International Congress-of *Ecologyy La Hayajy 1974,

-~ PRI - . . . P
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refleja el balance -temporario de nimeros,.es decir, de individuos,
establecido entre cada especie y todas las otras. Se trata de un patrén
de abundancia relativa de todas las especies en una comunidad y representa
una sintesis de todas sus interacciones, ur sumarioc de las facilidades

y dificultades que ha encontrato cada especie egipglgasado reciente.

La diversidad es una expresidn de un balance momentdneo que se ha
establecido entre -todas las especies ds’la comunidad,. En plantas . .
superiores los fagtores fundamentales: gue’ contribuyen para la diversidad.
son: : S

- diferencias en nutrieidn; . i . o .o e
v .. = estratificawifn de rafces; . - - . o - i

- perfil deveopay - i ST e

- pogicidn y tipo .de aparato fotrosintético {monoestratal o .
<+ fultiestratal)yc . cs oLt Lo o)

"« tipe de’germinacidny Nt
= eatratificdci®n de la comundidad; e o o ‘ R )
- disturbios, es . decir, fundamentalmsnte, -pulsos de fuego, de las.
inundaciones y de los herbfvores. (- - + ot e

En cuanto a diﬁérsidad'especifica;»cualquier sistema ecolfgico
manejade tiende a reducir la diversidad especifica,. El hombre simplifiea
pere ello le obliga a‘arriésg&f cada vez mds -en cuanto ‘a estabilidad de
ese sistema que ha.simplificado.

Para explicar porqué ciuando. se simplifica se quita estahilidad a
“un- sistema, debemos mirar los mecznismos ce evolucibn de los- organismos.

En condiciones intactas; las especies se relacionan entre si en vinculos
muy complejos que muy diffc¢ilmente pueden reconstruirse cuando las especies
son reordenadas o simplemente eliminadas en parte como ocurre en;ecosistemas
intensamente manejados, . Esas relaciones coadaptativas entre especies
parecen ser las que proveen-los proceseos estabilizadores del sistema.
Ejemplos. de coadaptacifn van desde las relaciones simbidticas entre

semillas y hongos microrizicos, entre aninales y algas, mimetismo entre
mgriposas,_fenémqu§rds nodriza, coloracitin protectora en insectos, formas
protectoras y los m&ra&illoéos mecaﬁismos de.élaboracién,de productos

quimicos secundarios contra herbivorcs, e:c.

/E1l equilibrio
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£l equilibrio del hombre.en el mindo biok8gico depende en buena .
medida- de un conocimiento profimdo de estas-relaciones entre:especies.
Queda todavia'poriestudiarse’en:qud medida el hombre puede deshacer

esos complejos coadaptativos, sin crear costos de mantenimiento imprevi

sibles, . . SR - Do . - St

-

2. Diversidad espacial /> - v o o . B A

Otra idea ligads a diversidad ambiental es la..del grano o textura -
ambiental de Levins;"El ambiente n& esiuniforme y a los seres vivos: se
1¢' presenta como’ homogineo para alguhas actividddes, digamos para anidar,
y como heteroééned'péra*ofrasgfdigambs?alimentarse.w*ﬁdemﬁs;wun mismo-=
ambiente puede ser heterogéneo para un briganismo y. hohmogéneo para otro,

8i toda la vida o toda una actividad del otggg;§@g[§gjr§§liza en
una porcidn homogé€nea deamBiente, se dice que el ambierite es de grano
grueso para ese organismc. - ‘Por“el contrario, si una-actividad del . .-
organisimo se desarrolla en: todos los -elementos. que .componen el patrdn: .
ambiental, decimod que la ‘diversidad ambiental ‘es.de grano -fino para -ese -
organismé, N At ; s

Un ejemplo fijarf el concepta: en un quebrachal hay unas 10.:especies
de Srboles ‘bero para un’ insecto herbivero que puede ‘pasar toda sw vida
en un ejemplar de quebracho chaquefio, la diversidad ambiental serd:de
granc gruesé yaque en uli s8lo elemento ‘del patrén, pasa toda su vida,

Por otro lado, para un p&jaro insectivoro o para un picafior que visita

“ diariamente varios &rboles diferentes, la diversidad amhiental es de
grano fino, &s deecir, su vida incluye trédnsites-de un eleménto.a otro:del
patrdn ambiental, s K .

Las especieés de granc fino utilizan la heterogeneidad:ambiental: ..
tal como ella se encuentra. Mientras que las de grano grueso usdan exclye
- sivamerite un elemento ‘de esa irregularidad:ambiental. s e

Con fespeétoLa”éspacio,“una'plantaﬁpuéde ger:de grano grueso es
de¢ir, toda su vidd ‘transcurre en un sdlo lugar 'y ese lugdr es homogéneo
en sf mismos 7 o e SEREL S

" La diversidad espacial significa diférencias en propiedades bioldgicas

y fisicas én el espacio. Las variacidénes en-estructura proporceionan

SR _ /refugios para
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refugios para parte de las poblacicnes de las presas. Lo fundamental

de la heterogeneidad espacial es que en diferentes partes del ecosistema
estén ocurriendo. distintas cosas sobre todc con respecto & interacciones
entre poblaciones,. . . . v _ _

Por ejemplo, en los manchones puros de brea en ei Chacé, éuelé
haber defoliacifn total producida por una oruga. Por otro lado,-en
ejemplares aislados, el atague.es muy bajo o inexistente. ST

La importancia de la heterogeneidad vy de la dlSCOﬂtLﬂUldad puede
explicarse en el sentido. 'de que distintos eventos estén pasando,gn distintos
lugares del ecosistema, y los animales se mueven de un manchﬁn_a otro
contribuyendo & @stabilizar el sistema, ..  .-* ;.. . ..

3. - Diversidad temporal .

-Por otro lddc, en cuanto a tiempo, ula planta es de .grano;fino
porque al ser de vida larga y no poder movarse, debe absorber y vivir en
todos los elementos del patrdn awbiental., Eso nos lleva a diversidad .
temporal, es .decir, al concepto-de que los ecqsistemas son en si mismos .
diversos en el tiempo y est@n scmetidos & una irregularidad ambiental .

‘que se expresa em el .tiempo.en forma de ciclos. e

" Todos 1os ecosistemas han evolucionado o respondiendo a ciclos de
alterhancia de factores, sean &stos ewpresados en 24 horas como los
ciclos circadianos, mensual como los sistemas peproductivos, anual como
los cambios fenolbgicos, etc. Voo : ,

Ciclos- van.ligados “a perturbagiones intgnsas absolutamente necesarias
para déterminada actividad del ecosistemsa, Por ejemplo, en un ciclo
sequfa~humedad a que estln sometidas las vafces del carddn en Catamarca,
es necesario el pulso de sequfa para que haya formaci®n de pelos, absor~
bentes al entrar la planta en su.faz hlmeda. Infinidad de procesos de
abertura de 8rganos productores estén también ligados a ciclos . .seco-hlmedo.

Mis adelante.veremos que como el houbre ha,introducido profundos
cambios en la diversidad temporal, ceda vez:es mds notoria la evolucifn
de numerosos organismos y ecosistemas completos ligado a pulsos.

El concepto de regularizar que se usa mucho-en hidrologia, puede

tener un significado altamente negativo para los gcosistemas ligados a

/pulsos. Tan
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pulsos. Tan nepativa comio para que la eliminaciBn dé un pulso condicione
la desaparicidn de ecosistemas enteros, como estd documentado en- el
estuario del Magdalena en*Cdlbmbia.ggff

4,  Diversidad y estabiliddd

‘Una hipStesis de triabajé entré ecBlogos s que la diveérsidad forta-
lece la estabilidad., 'En ese sentido caben dds preguntas:
' - tHasta dbnde es ¢ierto Gue diversidad mejora la estabilidad?
< (Hasta ‘d8nde se ‘pudde diversificar ui sistema manejado estabili-
zando’ su produceisn’sin perjudicar’ las técnicas de cosecha o
de empaquetado, ‘ete. o simplehente ‘perjudicando el producto final?

Hay dos aspeétosde divérsidad a téner en-cuenta: el nfimero -de
especidés, y el grado eh que UAE o muy pocas dominan numdricamente.  Es
decir, un bosque con 10 ‘especies:pero con el 99% de todos los individuos’
concentrados en una sola-espetié es menos diverso que otro coh 5 especies,
con igual nfméro de individucs cada tna,’

Las evidencias de que Peduciendo’diversidad se pierde estabilidad -
existen., 'Por ejemplé, bdy un‘trabajé de Morris em ataques” & oruga de
yemas en bdlsam fir, en’ Canadd. La infestaciBn menor de oruga fue muy-
baja eh” lugares donde hay varia$ especies de -@rboles,-tantsd coniferas
como- latifoliadas., Cuando’se Saciron las latifoliadas,ila oruga alcanzd
proporciones ébidémica's';f"‘Bs‘to*-s‘e*in'ter‘pre'ta as?: las latifoliadhs causan
discontinuidades ertre individuos susceptiblas ¥ ello ratarda el avance
de la epidemia; hay coémbinacidn: dei diversidad especifica’ y espacial.: -

La diversidad *tambiédn auffenta la estabilidad por otros-caminos como
por ejemplo, aumentando el hémeérc de relaciones entre especies comerciales
¥ no comerciales del ecosistema. ' Por &jemplo, es necésario conservar
ciertas compuestas nativas én los alfalfares del Chaco (en Corzuela) para
que allf se instale la Cuscuta, la qle ticne preférencias acentuadas por
ellas en relacidn con la atfalfa, Otro'ejemplo es la necesidad de tener

plantas nectariferas para proveer alimento a los ejemplares adultos de .

4
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38/ Jo Mor%llo—OFISEL'Lfda;UﬁEP. Wppoyecto piloto de ecodesarrollo en
Colombia", Vol.l,Ecorregidn del complejo estufrico del rio Magdalena,
1976, Bogotd, Colombia,
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insectos parfisitos que controlan. las oruygas, que se .alimentan de, especies
maderables de valor comerc1al.;},z o e j. cra v .
Por otre lado, hav ciertas clases de diversidad que producen
inestabilidad. Por ejemplo, cuando se introduce una especie exbtica,
es bastante comim que sgshagayynagpeste,;_Es%g:;éééciﬁéd ﬁéf&qéféﬁsfor-
marse en invasora, deriva de su falta de coadgbtgciﬁn con el stock local,,
Considerando comynidades gimples, la. inestabilidad parece esfar
generada no tanto. por 1a existencia- de baja. leEPSldﬂd,.San mis bien
porque tienen especies artlflgl§}"e;lngqmpngtamqp;g:l;gadas a otras.
flientras mis predadores, par@sitos y.aggﬁtgs‘pgtéggnogﬁgpteqciales tenga
una especie, mis. garantias existen.de qgeja;éupg de estos medios
biolﬁgiéos de control serd éggr@;%yg popo,eg;gbjlizg@ogbde_s@.pob}acqu._
Del mismo modo, una.especie-podré_sdbreyiv;r:a,escagezcd@ gégrtp aligento
si tlene otro recurso aprovechabla . d:sp031c16n. G
Por otro lado, debe haber cierta fle;lb;lldad en las relac1ones
entre espec1es demmodo tal quewgg-un“canal.de.znterrelaCJOnes no trabaja,
siempre hay otro disponible,. Ll 1 mejoy: ejenmple . -estd en, las especies ..
predadoras. que tlenen var;os tlpos de,presas.de. medo .que- “pugden pasar de.
wna especie a otra si su-abundancia,caubia, Estos mecanismos de estabi-
Lizacién opepan nds efectivamgnte. cyandg hay hetergeneidad espacial. . .,
Estagryglqcigﬁas,mﬁltiglas3dgiprgsawa predador sen bisicas para la .
estabilidad de los sistemas naturgiqs.HPUnn;nsectg‘herbivonaggp:unaucomu7;
nidad qapgqal,atiepgmgggenéq de:especies.que:lo tienen por presa. Es - |
mds que conocide e} efecto.producido inadvartidamente al eliminar o reducir
las poblaciones de. predadores.de herbivoros . con insecticidas,
Debe quedar bien claro que ung epidemia ocurre cuando el sistema
de contreol poxr predadores se,reduqé..:qu otro . lado, nuevas pestes
aparécen cuando una especie inofensiva aumsnta desmesuradamente en-
abundancia cuando sus predadores?han sido 2liminados.

5. Dlver51dad y agrosistemas . te i

La intensidad de uso de un ecosistem3a por el hombre, puede definirse
cono la demanda por uma cosecha especiflca (andlmlento, sallda) Cualqu1er

 intensjficacifn de 1a demanda ser& en detrlmento de La dlverszdad

A
P
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Lo dicho hasta hora permite elaborar un esquema conceptual del
manejo de sistemas agricela%.,i ‘ o |

- Toda tierra cultivada, todo pastlzal pastoreado, posee una
tendenc1a intrinseca a volver a evoluclonar hacia un 31stema ecoléglco
més compleijo, , i

A esta tenden01a se. contrapone otra de afuera, la del hombre para )
quien el 1deal €s un szstema con dom;nanc1a llevada al méxlmo, es dec1r,

con un s8lo productor primario,

Para llegar a eso el agrlcultor tlene que frenar 1a tendencza del
sistemz a autogobernarse, Y tlene que, frenarlo porque a med;da que un
sistema: controla su proplo fun01onam1ento dlsmlnuye la 9081b111dad de
explotacifn alSctena. por el hombre.‘ e .

Para suspender el, autogoblerno hay qué desartlcular la trama tr6f1ca,
simplificarla eliminando cadenas enteras,. Taltareaes reallzada con el
uso de 1nsect1c1das. | L

Por otro lado,. para conseaulr un monoproductor prlmarlo, se usan
herbicidas. . . Co e o

« Hosotros debemos tener siempre en menté qﬁe Ln cultivo ¥ un bosqué
zcllméxlco representan 2 smtuatlanes polares.‘ El cultlvo perfecto sin
-malezas representa gl polo donde hay la méxzma producc1on, es decir, la
mixima posibilidad de. explotaclén mientras se mantenga la 1ntegr1dad de
la parte fisica del sistema.. En el otre polo, el bosque corresponde a la
mdxima conservacifn, la m5x1ma protecc1on. . o ,

- Las ﬁnlcas comunldades complejas de seres, V1vos que quedan en los

cultlvos son las de malezas ¥ las endagenas 37/ ¥y su estudlo nos puede

.. dar ciertas pautas ant1c1patorlas.

- = Cuando un componente f131co del 31stema cambla es porque ya las
zobcenos1s edfificas han sufrldo varlas revoluc1ones. Dlgamos el planchado
del suelo, la salinizacidn secundarla, el piso de arado, tlenen 1nd1ca-
dores anticipatorics en cambios que ocurren en las zoocenosis edﬁflcas 38/

y cyyo valor anticipatorio es innegable., Hay perturbagiones fisicas agudas

.

3_7_/ Endogena,comum.dad descomoonedora del suelo o fauna.

N

§§/ Comunidades animales del suelo b531camente reclcladores.

fque admiten
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que admiten reacomodacisn del” ecosistera v Gtras que no.’ 'Alguﬁas‘pertur-

baciones con las que se maneja el hombre, conid” ‘el fuego, la 1nundac16n,

o riego, la movilizacifn de material'del“steld; et har e ido agenfes

de seleccitn biolégicé'porqué‘héﬁ“éidd'éberaffﬁés muchb antes de que el

hombre comenzara a dctuar, con acc;ones no homeopéticas.39/ ''Esas phrtﬁr—

baciones son 1ncluso fiecesarias para fa astabilidad del 'sistema si se

ejercen én la niisma érea, con el misho rltnm y con la misma 1nten31dad

con que se ejercen normalmente en la naturdleza; o ' Ll
En estos casos, sé puede ]ugér'édﬁ éierto cambio "en ublcaC1on

geogr&f;ca, ritmo e 1ntensmdad de 1a perturbac16n para ‘beneficio del

hombre, sin que elld sea detrlﬁéntél. Dladmos por ejemplo' hay ‘sistemas

de los llanos sudamerlcanos Que nece31tan hna 1nundac16n antial’ para ‘importar

nutrlentes. Ese es wn pulso dé re3u¢enec1n1ento attamentp p081t1vo. Pero

sl el hombre cambla 1a fecna de 1a 1nundac"on o 1nunaa varias veces por

afilo, el resultado puede ser destructlvo. 3 incendios’ por afio” en los

-

pastlzales de’ Moxos, en Bol1V1a, anlqullan el pastlzal. 'Un incendio
contra v1ento eleva mucho la temperatupa del suelo y tlen ig ual efecfo
.letal. ’ = N A A iy O AT R LT e . "

- Por ﬁltlmo, las acc1ones Tio homeopétlcas, que "1 Yamamos quarﬁrglcas,
comd &1 desmonte con topadoras, la aradura ek rlego ‘en manto, 1a apllcac16n
de plagu1c1das, las rofaczones muy seguwda ) el sbbrepastoreo, etc., son
dréstlcos Yy llevan’ elenento% estructurales y funcionales ‘del’ 31stema a

51tuac1ones de crisis, fuga de suelos, fuga de nutrlentes, pauperlzaCJOn

. v
NN

del banco de’ semlllas del’ suelo.
Si esas perturba010nes critlcas se rnplten mucho o se sobreponen

mds o menos 31ﬂulténeamente (operac1ones qglrurglcas simulténeas de distinta

naturaleza) tlenen efectos letaies sobre el medio bloléglco g 1legan a

altera? gl sopqrte fisico del ecosistena, Er051on en manto \a desapdrlclon

de la agtividéd biolééicg de los suélos.

39/ Acciones§ homeopdticas son lds ejecutadds con equipos tecnoldgicos
simples, scbre superficies pequefias, con baja densidad de poblacidn:
agricultura itinerante estable, caza sin armas de fuego, recolecc16n
manual, incendios localizados, localmente 1lamados "mateados" en -
el trﬁplco y subtrdpico latincamerieano, L e

/Por Gltimo
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Por {iltimo, es obvio que si las interferencias no son severas
ni repetidas, o se incorporan filtros orginicos {abonos, mantillo,
hojarasca), que son al mismo tiempo'gystréanpara‘aumentar la diversidad .
de las comunidades edfificas, su’efecto no serd nocivo., - .

B, SUCESION

Sucesidn es el desarroilo de un ecosistema, reemplazo.ordenade de una
comunidad por .otra; ese wreemplazo tiene la importancia de la comunidad
precedente,

1. Etapas o estadios de una sucesifn

Hay cambios profundos al pasar de un estadic .al- smgumente, varian
los atributos, se puede comparar el desarrollo:de.uma espec&e. La sucesifn
28 un proceso ordenado: $i tenemos los estadios @, b, ¢,- ‘para llegar ab
hace falta que se haya producido ‘aj:y para'llegar a.c,y hacen falta a y b.
Las etapas son insustituibles, lo cusl hace que la sucesidn sea un proceso
direccional 'y predietible.. - .. . . .« N T

La sucesidn.resulta d¢ cambios-producides por la comunidad en el
medio ambiente. La sucesidn:es controlada por la comynidad... E] ambiente
actfia determinands.el origen y el:techo - o destino final --al cual llega
el ecosistema. ' , . o

El medi6 centrola: - la clase de sucesifng =

o o rw e la velocidads E : .
- el techo - hasta donde llegar8, - Por ejemplo:
sobre un suelo lavade llegamos s8lc a bosque
de coniferas. - o

La estirategia de la-sucesidn.es tomar un control creciente del medio
ambiente con el objeto de obtener el miximo de proteccifn ante sus pertur-
baciones. .07 $ea, que a.medida que se desarrolla una sucesidn, van-dismi-
nuyendo: las. variacicnes del ambiente, disminuyen las variaciones de
temperatura, ;de humedad; ete, LN S

Al hecho que las variaciones del ambiente est®n atenuadas en una

sucesifn se alude que-el ambiente estd filtrade, por ejemplo: "un golpe.

/de calor”
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de calor" no. afecta a un ecosistera natural filtrado, como es.un bosque,
pero sf afecta a un monocultivo., . . . . g g

2. Sucesiones primarias.y securdarias .

Una sucesidn primaria es.la que se desarrolla sobre un islote
recién emergido, o un glaciar que se retira. No hay suelo, s8lc hay
roca madre o soporte edidfico..

Una sucesidn secundaria es la que se establece donde el hombre
destruyd el ecosistema natural, poxr-ejemploy en un campo abandonado, o sea
que hay suelo .desarrollado;. se las llama;;ucesiones "old fisld", Cuando
se instala una sucesidn, primaria o secundaria, se dan los siguientes
procesos: ' S R A ;

- e T

- Migracidn: de las estructuras reproductoras.

Eccesis: germinacidn ‘exitoesas .. - o e Sy

Agregacidn: formacidn:de-colenias; todavia no existe competencia,.

Competencias en este ‘término amplio se engloba la competencia en
sentido ‘estricto 'y -otras interacciones entre las . poblaciones.
¢CBmo se toma control del medio £islico? aymentando.el nfmero de -

especies, aumentande el nimerc -de nichos gpcoldgicos, pasando de cadenas

Iineares a tramas, y-'de stenofagia a curifagia.. ... . e
3. Desartollo (de una sucesifn, de suelo desnudo a climax

El proceso va de menoy a mayor proteccidn contra las variaciones
del ambiente. Adem8s, auménta _e) gasto de mantenimiento. Relacidn
produccifn vs. respiracidn (P/R); en sucesidn temprana es mayor que 1;

i én climax: P =R, -+ - S A

Relacidn produccidn/biomasa-(P/B):. 25 alta en sucesidn temprana y

despuds disminuye. En pastos es.de-9G a 10, en bosques es de 10 a 90.
~Las rélacic¢nes B/P,/B/R, aumentan al desarrollarse la sucesifn. La
*biomasa siempre aumenta-al avanzar la sucesidn. = ' c:

La produccidn mneta (Pn)} disminuye al avanzar-la sucesidn.

Los valores de tiempo pueden ser-afios, si se tratz de un bosque, o
dias, si se trata de la sucesidn del plancton de uma laguna formada por
la lluvia,.:*Vemos:que la Pn' es muche msyor en sucesiones que en la climax.

Usualmente hasta 40 afios en un-besqle P es mayor que R.

/En wa
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En una sucesidn temprana, hay mis produccidn autotr&fica que
heter'otrSflca. En m climax los metabo]‘,ltos auto y hetemtr&Sflcos
esté&n balanceados, Definlmos el cllmax como aquel ecos;stema donde los
metabolitos auto y heterotréflcos estan equilibrados y donde.una inmensa
_-biomasa es mantenzda .con una, producclén diaria y una resplra016n propor-
-cionalmente pequeﬁa.

-

Existe otra clas:.flcacn.én de suces;én. la sucesidn estacional,
que es la que se produce en climg templado zl pasar, por ejemplo, de
invierno a verano.

4...  Sucesién y cadenasﬁy redes troflcas

En las primeras etapas de la. suces;on _son 31mples, llneales, por
la baja dlver31dad especiflca. , oo

En la climax hay redes tr&flcas._ El grueso del flujo va a las
caden@szdetrltivpras. En uw bosque 3610 un, 10% de 1o que se come es
"vivo", el 90% se come muerto. En temprana suc9316n es a la inversa.

. En un bosque maduro se desarrollan procesos que llmltan el pastoreo

de los herbivoros:

= hay productos no dlferlbles. llgnlna y celulosaj

- hay control mutuo entre plantas y herbivoros, ” B o
- hay una mayor predaclsn de herbivoros por los carnlvoros.
Todo esto permlte que ex;sta una estructura blolﬁglca grande y
compleja que atenﬁe las, pertunbac;ones del amblente. Pero una pertur-
bacifn muy intensa puede romper estos mecanismos protectores y. dar lugar
a un crecimiento cancerosc. Por ejemplo: la 1rradlac16n de un bosque
entero con rayos gamma; los azlicares quedan retenldos .en los Eplces y
aparecen los &fidos que se desarrollan mucho (crec1m1ento_cancerosp).
5. Sucesifn y estratificacidn |

Es la concentracifn de biomasa a distintos niveles. Con esto
aumentan los flltros.

E1 aumento de f1ltros al avanzar la suces16n, es un esfuerzo por

yor

1ograr un clima endéaen00:'

6. Suceszﬁn_y tamafio de los organismos

En suce51on temprana ‘el tamaﬁo es pequeﬁo, 1la arqultectura de los

organismos es simple, el tiempo de generaC16n es corto, es dec1r, la tasa

/de reproduccidn
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de reprodUGCJén es rdpida. Prédbmiﬁan'iog'Br?aniSmdéﬁﬁe.ééiecciﬁn. En

sucesiones tardfss el tamafio es grande, el tlempo ‘de generacién es largo,
el creclmlento lento, hay alta Capac1dad competltlva. Seleccibn Ko

7s Suce316nAy ciclos de nutrlentes

En sucesidn temprana ‘Tos futirentes 'son principalmente extrabibticos:
vienen de afuera, son utlllzados y se van. Es decir, que‘hay poco control
de 14 comunidad sobre ellos. o o Coov

""En sucesiones maduras, los nutrientes son intrabibticosi los

nutrientes son retenidos por el ec051stema para ciclarlos dentro del ismo,

La p&rdida de nutrlentes hacia afuera es~muy pequefiia y equpequeﬁa tambign

;

la adicidn desde afucra para reponerios. " ' o

Los cultlvos hechos por el hombrea soﬁ en general ‘comunidades
tempranas, lo cual 1mp11ca que en ellos hay gran ‘eirculacidn de nutrientes.
Por ello se aconseja para el trﬁplco, cuItlvos que seme:eﬂ una cllmax.

Otra p931b111dad es una agrlcultura it 1neran+e. algumos afios de cultlvds,

luego una sucesidn - que se empleza con legumlnosas - Y 1uegé nusvamente

q,
1. [

cultivo,
8. Otras caracteristlcas de “ias efapas de una Bucesidn

En suce51on temprana hay poca dlver=1dad especiflcd. Se’ produce
en cantldad En suc331ones tardias hay gian dlver51dad. Se produce en
calldad "Eni su»e51ones ‘mediasg” todavia éxisfen algunas gspecies dominantes.

Pocas ' espec1es acompaﬁan ara suce816n desde temnrana a climaxy’

3 .

Sor caracterlstlcas de 1a climas: v ' B

Bt Maxamo de sifibiosié (éste thrmind en sentido muy ampllo).

o o

e Conservac16n dé nutrientes.

H

Z Estabilidads” S

Disminucidn del desorden {(de la entropia). =

A

- Aumento de la’ dantidad de informacidn.

La estrategia de la sucesidn 2s alcanzar una estructura lo mis grande

y diversa posible en relacidn a la energlfa disponible y al soporte fisico

que la sustenta.

La estrategla de la agrlcultura es«~alta pvoducc;én neta con poca

biomaga. Wo se deja acumular la blomasa. Los cultlvos son en general

B o . af . 2 AR Sy
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plantas de sucesidn temprana. Los antecesores del malz son plantas
pioneras. La comunidad joven es productiva, con alta velocidad de
crecimiento, producen en cantidad.

La comunidad madura es protectora (crea debaje de ella un clima
end8geno que osciié menoé), es estable ¥y preduce calidad. Es posible -
lograr alta prodﬁcéiSn y alta proteccidn, Algunos ejemplos de sucesiones.

En la selva ‘se desarrolla un "suelo" suspendldo en las ramas de
los 5rboles con su propla sucesidn. Es una espec1e de jardin colgante,
Se establecen los claveles ‘del aire (fillandsia) ¥ otras especies.  Estd
tan regﬁlada la huméhadZQue pueden vivir“alii"las‘Himendfiléceas, que
son unos helechitos cuyas ‘hojas son muy delgadas y no -tiehen ninguna’
protecc16n contra la p&rdida de agua,- ' R ‘

El arrozal 'es an8logo del pantano natural, En pantanos tenemos:
una &poca ‘de seca e 1nsolac16n, se' produce ‘descomposicién aerdbica de la
materia org&nlca coh liberacidn de nutrientes; y una 8poca de inundacidn
que permite una intensa floracin. El arrozal es un cultivo de pulsée de
agua. Es muy productivo. La inundacifn le trae gran -cantidad de nutrientes.

8.  Teorias sobre el manejo de ecosistemas en funcifn dé-la sucesidn

Los paradlﬂmas ton que se mahejan los ec051stemas en base a los

' conceptos de sucesisn “son:

Moderado balanceAproducc1on—proteCC16n. Consisté en'obtener

moderada produccifn'y moderada protecc16n en todo el paisaje y es tipico
de pafses poco poblados (Canadd, Suecia y Australia). -

Compartimentalizar en ‘¢l ‘espacio. Dividir en dreas productivas y

Sreas pfétectoras'sepaﬁadas, bér‘eﬁempld: agricultura’ intensiva al lado
de cultivos perennes (Alémania Oécidental,'Francia}; agricultura itine-
rante estable. .

Compartimenfaiizar en el'tiempo. Por’'ejémplo, un tratamiento violento

y luego, descanso, 1o que en pastoreo se denomina "voisin", rotaciones de
todo tlpo.

Estabilidad pulsatoria. Una perturbacisn fisica aguda actfia como

regulador, manteniendo’ el sisteiia en un punto intermedio de la sucesidn,
es el caso del arrozale El caso de pastizales incendiados es otra forma de
estabilidad pulsateria.

Uso mltiple, combinando para cada compartimento los paradigmas

anteriores.

/C. ESTABILIDAD
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c ESTAB:LI_EAD .

Con el tiempo lps ecosistemas se van volv:enao m&s dlver oé y“ﬁéé estables,
Analizaremos los atributos. de la establllcad establlldad se refiere a
la tendencia del ;sistema a volver, a C1erto punto de equlllbrlo despues
del disturbio {Cuadres 1 y 2). ..Los . atrlbutos de la estahllldad son'

- Constancxa. 51gn1f1ca la ausenc1a de camblo en algﬁn parémetro del
sistema como ser: nfmero de.espec: 2@,y . con@051c16n taxonomlca de las especxes,
estructura de formas de vida, ‘representac: Sn proporclonal de categorias

ecolfgicas o atributos del ambiente. . v s ) ,
El término.indica que no. hubo, fluctuac;ones en determlnado 1ntervalo.
Por ejemplo,-decimos que los climas .501 mds estables en 1os tréplcos, o
gt

que’ las pobhlaciones de.V1zcacha‘son.13es;ables,tgplere deC1r que hay

PRI

fluctuaciones altas de su densidad, - _— - . '
= Inercia: significa capacidad. del blstema para re51st1r perturba- %
ciones externas. o o o | ‘

Un 51stema.es MES. 1ner}e que otro 31 cambla mencs frente a 1gual
perturbacidn externa {se miden los mismos parémetros que para constanc1a).

Me-Arthur (1959) usa es“ablllgcd- insrcia cuando se reflere a tramas
tréficas donde un. cambio dado en la ubundanCLa de una espec1e produc1r§
menos cambios en la abundancia. de 1as otras esPecaes.‘

- .=~ Elasticidad: velocidad para volver al estado 1n1c1al después de
un disturbio. (perturbac16n), en otras palabra3° es I1a forma de eva]uar
la capacidad de retorno después de una acc16n humana. kolllngs (1973)
propuso el términe resiliencia.

Un sistema de gran elasticidad es el que vuelve al estado 1nL01a1
mds rapldamente. Tengan en,cuenta . que ur 31stema de alta 1nerc1a no tlene
necesariamente alta elasticidad, Los dos se correlac1onan lnversamente.

~ Amplitud: limites o-rangos bajo los cuales se puede ejefter una

accidn disturbadora sin afectar el sistema. Un sistema de gran amplitud

/es aquel

ettt



es aguel que se puede separar mucho de:su estado previo y todavia volver
a €l. Esto tambi&n se llama estabilidad global,

Nosotros manipulamos ecosigtemas para haximizar. pmduct1v1dad y
constancia, pero la consecuencia para la amplitud puede ser sustancial.
Diferenciamos riqueza como nlimero de especies, de diversidad:como
nfimero de especies jér@rquicas por un valor de importancia’ (biomasa,
densidad, etc.). S o

- Estabilidad cfclica: ‘¢capacidad del.sistema para oscilar alrededor

de algln puntd central o zona, sin altanzarlo o-alcanzindolo muy lenta-

mente, . _ , o
Algunas interacciones ecolégicés importantes como: ser predador-presa’

tieren esta propiedad y el patrdn se .ilama: ciclo de 1imite estable,

-~ Estabilidad de -trayectoria (candlizacidn): propiedad de moverse

hacia un punte final o zona, ‘sigufenda dlghn camino determinado. Por
ejemplo: si en una sucesidn vegetal-en 'la. que eventos estocAsticos pueden
sacar el sistema de su caminb, aparecen en el sistema fuerzas que tienden
a volverle a su traysctoria, - |

En general recomiendo no usar el término "madurez' por carecer &ste
de un significadc-claro.y.preciso., - - - ?

- An8lisis de estabilidad: para analizar estabilidad. hay dos caminos:

i) Observacify empirica: de la:itasa de cambio en .estructura
(composicidn) o funcionamiento de ecosistemas. Por ejempl0°- a tasa.de .
cambio de especies én tna.sucesién, desde’ suelo.desnudo hasta selva.
climixica, disminuye ¢l equilibrio.: La tasa de cambio de animales dismi-
nuye propdrcidnalmente.ﬁ”Debe'aclararseuque se miden taéas ée cambio en

-- {trminos de durdeiones de tiempo fijas (afios) en lugar de tiempos genera-
cionales de los respectivos organismos,: - T
E$to vale para problemas aplicados de fluctuac1ones de ecosistemas,
Péro hay que distinguir entre fluctuiciones de tiempos generacionales
equivalentes y fluctuaciones de tiempos pgeneracionales distintos.

ii) An8lisis de las interacciones interespecificag en la comunidad:

el equilibrio poblacional se determinacplocando todas_las;tésés de

crecimiento igual a cero.

/Se hace
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Se hace 'una matriz de interacciones; el efecto de una especie en
otra puede ser: : : Thomy e " ':ﬁf?‘ T
a) no hay interaccién, et e e
L b) Hay competencia. wEe : SN
c) Hay dependencig.{(uno:de la presa y otro del bredador).- '
Este anflisis de matrices de cemunldddgs‘s;nveupan@;determlnar si .
un pulso es estable, si vuelve al estado inicial luego de la perturbacitn,
También se ptede calcular.la velocidad-de 2etorno.:.
v-Estos. dos modelos que terminamos dz.ver éémaéupan dﬁ varlaclones en
el tiempo y no en el espacio, L

1.: - .Estabilidad y procesog-:ewolutives »-. . -0 o e oL

.E1 ambiente ffsipo-es el-elementos-bigico:”con el que™ y "dentro .

.Es. una varlable

4

del-¢ual" los organismos: iftteractian.y evelucionan., |
independiente clave y su censtancila; or 1ncamstan¢1a, seré un gran domi~
nante de las caracteristicas fenotipicas-de los.organismos y. de cbmo
responden-a las perturbacienes. . m- .o tene oL
Es ficil determinar fenotipos 8ptimos ep un ambiente. constante,
Cuando el ambiente fluctfia es:dificil determ;narwelbfen@tapo.6pt1mo,

Paiel eiasy

se-basa en cuatre factores. :ii . o u'F j: oo i El't;rﬁk -

i) Proporcidn de: tiempo que dura un es‘ado del amblente (una

condicidn del ambiente): o sea, durante cifnto tiempo y.cuin a menudo. .-
el organismo estard bajo la influencia de ese estado ambiental. - ...

ii) Efecto:de-un determinado.estade ambiental: en, el ajuste de un.

organismo.. ‘Un ambiente que sube o baja mucho serd un agente selectivo
més poderoso para el ajuste, que un estudi gque ocurge ‘con mayor frPcuenc1a.

iii) Coste que paga un organismo pOr una respuesta adaptativa .a un

estade-ambiental, Costo se puede medir er -tdrminos de gasto, energético
- o distribucidn de energia -~ y en términos de pfrdida de ajuste en otros
ambientes causado por.una adaptacidn a ‘un estado particular,

iv).Predictiliilidad o regularidad de ocurrencia de un estado, lo

que determinar@ las clases de respuestas que.los organismos podrén dar

a ese estado, . o o

. /EL1 punto
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El punto iii) se reflere al’ lema' "conocmdo" de muchas' cosas,
"maestro" de ninguna, que debe aparecer en el ‘razonamiento de una teoria
de adaptac16n a ambientes variables. 51 fuera poslble ser "maestro de
todos™ los estados, habria muchos menos organlsmos ‘et &1 mundo, porque
unos pocos fenotipos dommarian. 0, de otro modo, si hubiera expertos
o maestros de muchos estados, habrfa menos estados identificablds.

2. Consecuencias comunitarias de estrateglas 1nd1vxdua1es, en cuanto
a estabilidad .- - - n I

Anbientes con disturbios fisicos o estados que nunca operaron sebre
"organismns (o tan raros que &l drganismo no. tiene memoria gendtica para -
esos ambientés) producirfan seérios efectos porque pocos organismos sobre-
vivirian a &1, : | -

Ambientes fisicos para-los cuales las vrespuestas fenotipicas son
imposibles o muy costosas, producirfan resultados catastrdficos, aun _
cuando su ocurrencia fuerd regular. Por ejemplo: en una zona de huracanes
podria darse’ la posibilidad génétiéa de creacifn de un organismo "anti-
hurac&n"; pero esto implica un altisimo costo en estructura y soporte
para un organismo’ que ‘seria superado. por otros en los periodos inter- -
huracin. ' - ERETEC :

Otras perturbaciones como aumento de densidad de especie, dismi-
nucidn de densidad de especie, &paricidn de individios mutantes con

prcbiedades'diférentes.“ SR

\ - . . L ) e

/IV, CONCLUSIONES
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IV.- CONCLUSIONES? -MODALIDADES DE ENFOQUE: DE, LA
RELACION. NATURALEZA~SOCIEDAD

-, Del an&llsls 1nd1v1duallsta de esa relac;on es de donde surgu
la posicidn tremendista, catastroflca o apocaliptlca. '
~ Del anilisis 1deallsta surge la vuelta a la naturaleza, la

vuelta a la socledad agranla.

- Hay un ecologismo blologlsta en el que subyace el concepto
de'@he el hombre se analiza hasta su etapa evolutiva prehumana y nada
mds (ecologia antihumanista, ‘que:para nosorros es igual a ecologfa biologista),.
‘- EBsé-ecologismo se pawa.antes que el hombre pueda rematar en la

instrumentalidad, proceso evolutive que pudio alcanzar el hombre por la ..,

liberacibr de-la mand, ‘la posibilidad de yaxtaponer los dedos 'y la visidn
estereoscdpicds T T R R PO O SRR L T
‘' L En nuéstra hipotetizacidn nos preguntamos 40/ hasta qué. pynto,
con 1a aparleion “del hombrei, se. interrumpe .la evolucidn bioidgica. (sensu
neo-darwinidno) én:el g&nero homo, en tbdas las, plantas, y -animales . .
dom@sticos, ‘Hastd quéd punito ¢l hombre crea nuevds -estimulos de variacidn
y evolucidn al cambiar la oferta climitica, biogeoquimicz, e inaugurar.,
la ingenierfa genBtica,h0/' " . L Sl e e

La 'evolucidn bieldgiva parece que:queda gin horizonte <uando
aparece la instrumentalidad; casi puede hablarse de. una evolucidn bicldgica
y una evolucidn de la instrumentalidad,37/

- Ello nos lleva a hablar de una ruptura cualitativa cuando comienza
la evelucidn cultural, y se superpone a l& bioldgica. Esta evolucidn
histérica es no s8lo la del proceso de instrumentalizacidn.

- Relacidn hombre-medio. Se mediatiza por instrumentos y por

lenguaje.
El instrumento, ademgs, crea la posibilidad de diferir en el tiempo

acciones sobre la naturaleza. El instrumento crea la capacidad de relacionar

40/  Angel, A., 1977. '"Ecodesarrollo y sociedad”. limeografiado, Taller
de Ecodesarrollo. INDERENA-CIFCA, Colombia.

-~

/condicionalmente al



"w 55 =

condicionalmente al hombre con 1a”ﬁ5tﬁ§aleza en el espacio y en el
tiempo:, Fl instrumento permité'qué'ei'cdhtactd hombre-naturaleza se
adecﬁe a pdslbllldades nuevas de. creacxon productlva. agricultura y
domest1cac15n. ' T

" En una: ‘etapa superlor -de la ‘evolucifn “cultural la 1nstrumenta11dad
se expresa en: 1nstrumentos f131cos v acciohes sociales.

- La evolucidn de'la relac1on hombre-naturaleza pasa por [ étapas:

1

.- recolecc16n'
- recoleccidn y coleccidn ‘dé desechos;

- recoleccidn, coleccidn de desechos y caza;
- ‘caza, pesca y recoleccidni :

- agricultira y domesticacién.

'~ Sintetizando las rela01ones hombre-naturaleza, nuestra ‘hipbtesis

" es que lo soclal necesita conservar “fa naturaleza y Gue’ para elle la
1nstrumentalldad prolonga ciertas formas de “evolucidn bioldgica pero no

" estd 11m1tada por la evolucisn brgﬁnlca, porque es capaz de dirijirla,
orlentarla, frenarla o acélerarla en diréccidn y con objetivos produc-
tivos prefijados (construccibn de sistemas silﬁbagfoéééﬁarios, ingenieria
genetlca, fito ¥ zootecnia y creac16n de productos nuevos para los cuales

‘ no exlste "mémoria genetlca" ¢omo los hldrocarbur'os ¥y sus demvados)

- ¢iertos c1clos,~como fuego-no fuego en la sabana, o 1nundac16n-
sequfa, tienen una pers;stenc1a en el tlempo como para que haya organlsmos
con ‘memoria genetlca ajustada a esos pulsos pero el hombre ha camblado
la secuen01a, intensidad y los ciclos de esos pulsos “desorlentando" a
1a ‘memoria genetlca. Un ejemplo: naturalmente hay una probabilidad de
1 véz en 25 afios de incendio matural en los 1lanos colombianos.

" El hombre, al introducir el vacuno, ‘quema anualmente 16 que ha
desorganizado parcialmente el ecosistema pulsade por fuego.

- La naturaleza tiene pocos compuestos quimicos de diffcil digestidn,
entre ellos, la celulosa, para la que ha construido una mdquina biolbgica
excepcional: el rumiante y las polillas y la lignina, con estructura
molecular desarticulable por muy pocos organismos como las termitas.

La industria ha incorporado un amplio espectro de productos de dificil

/digestibn y
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digestifn y el tiempo en que conviven esos productos.con los descompones-
dore; es demasiado corto,,evolutivamente hablando, como para que-haya

ma Qiyg¢§idad de bioconvertidores. capaces de reciclarlos, - Sin' embargo,
con algunos organismos de ciclo vital rapidisimo {muchas' generaciones en

. .poco tiempo) como las. bacterias,.ya hay: tiempo generacional (no cronoldgico)

como para que hayan aparegido unos poces migroorganismos capaces:de-
digerir productos de la agtividad irdustrial. . IR '

Lo que interesa destacar aquil es que hay. un tiempo-generacicnal en

ecosistemas que es funciopalmente muchisime mdg .importante gque el tiempo
calendario. P S U VLD
~ Cada grupo social en determinada estructura social, tiene un

determinado comportamiento con respecto a la,naxuralega;- En la sociedad
~ capitalista dependiente, los. sectores de altos ingresos constituyen,
invaniablementgaluna contradiceidn dialéqtica, por un lado son los mecenas
. de taregs puntuales de.conservacidn, de estudios prospectivos sobre la
_lrglaciéq;rgcqqﬁgtfpoblgqiﬁn,_usp;(01ub deqﬁoma) ¢ por .otro, sus ingresos
7 soﬁ;ggngraq?sugn fonma7dire5ta o indirecta por la,destruccidn:.de algln
reéursowgn,qlgﬁnilggan del globos . .. v . e
| ) '.L?§,§ecﬁopgs deLQajos ingresos, si no viven del recursp,.agotan el
eco;istgma. Es el caso de. los hacheros del.Chaco.beliviano-paraguayo-
argentino, que por exigencias dietfticas (hambre .de proteina animal),
_ destruyen la:fagna mgyor de todo-el territorio. que van barriendo”en

X bﬁsgpgd9 de lbs.postes,_durmientes y rollizos -de quebkracho: colorado.,. Ellos

atéﬁbiénf por desba;ange-salarial, se ven obligades. a cazar.animales;de
‘piel valiosa.y su actividad, forzada.por razones econdiicas, ha hecho

por ejemplo, retroceder-el limite del tigre americaﬁow(Pantera enga
palustris) desde San.Luis hasta el Chaco paraguayc, 1 300 km de Sur a

Norte. L " BT . I

et
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Cuadro 1

FACTORES ANBIENTALES Y CARACTERISTICAS FEWOTIPICAS
‘DE ESPECIE, QUE AUMENTAN DIFERENTES CLASES
DE ESTABILIDAD

A, w.”Inerc1a
1, Heterogeneldad ambiental en tiempo y espacio. _
f“2.‘Gran dlver31dad fenotiplca de las espgcies, ~ - - o~
 .3. MultlpllCldad de caminos o rutas energéticas.
b u.JVar1ab1l1dad 1ntraespecif1ca de la presa,-

5, Alta iénge%idaé'media de los individubs,

B., . Elasticidad i
1. Tasa de natalldad dependlendo mucho de la densidad.
2. Generdciones .cortas.
3.‘Altaﬁcapacidad~de'dispersiﬁn.

4, Tendencmas mlgratorlas muy fuertes,

SCo Amghtud

1. Varlabllldad 1ntraespecif1ca de las espec1es componentes,

2, Capac1dad para dispersibn a larga dlstanc1a.

3. Amplla tolerancia fisica, =

Y, Capacidad de cosecha generalizada genéfalistac 3

JS. Defensa contra predadores no dependlente de un margen pequeﬁo

de 1ugares de ocultamlento.,

n. EStabllldad ciclica

1. kimités'alfos de utilizacidn de los recursos.

-

De Orians, lgié;xin‘li;t.‘

VLo T T

-/Cuadro
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‘Cuadro -

RASGOS DEL SISTEMA FORESTAL QUE

INFLUYEN EN ‘LA BSTABILIDAD

PRt

Bosque Templado

- s

Selva Tropical -

Ambiente fisico varidble®

Baja riqueza de especiés: © .t 7

‘Ambiente fisico constante

£lta riqueza de especies

Altas tasas reproductivas - © 7' = Bajas tasas reproductivas
(Seleccidn r) o T L (8elecedidn K) ] -
- Letargo de semillas largo - Ausencia de 1etargo 0, poco
letargo v :f

- Pocas especies raras ‘ - Muchas espec1es raras

- Tasas de dispersidn promedio - Tasas de dlsper516n bajas
altas co _
- Muchas especies migratorias - ' - Pocas especles migratorias

~ Nuchos gemeralistas de habitat - Muchos especialistas de habitat

- Muchos igeneralistas de dieta Muchos especialistas.de dieta

. .
o

Comentaric a Cuadro 2: T N L A

Bosques tropicales tienen alta inercia por su riqueza en -especies (hetero-
geneidad de presas y multiplicidad de caminos snergétices), pero la selva
puede tener baja elasticidad y amplitud para la especializacidn en habitat
de muchas especies, falta de letargo dé semillas y bajas tasas de dispersidn.

Lo m3s importante, las perturbaciones normales del hombre son m&s amplias

en ambito tropical. ..Por ejemplo, la creacidn de monocultura técnica
exitosa en agros;stemas clima templado es mids negativa en tropico. Bosques
plantadas y agricultura de cosecha (nica destruyen heterogeneidad en_espacio
¥y tiempo en un sistema en el que la riqueza en especies depende fuertemente
de la heterogeneidad amb1ental generada por esa rlqueza ‘en especies. .

Clareos o descumbre es una seria perturbacidn cuando las plantas tienen
semillas grandes dispersadas por animales, tales semillas no tienen letargo
¥s Por lo tanto, debemos esperar extinciones masivas de especies cuando se
hacen clareos.

/Créfico 1
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Grafico 2

DIAGRAMA DE LOS FLUJOS DE ENERGIA ZN 1L0S ECOSISTEMAS
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Grifico 3
< SIMPLICILAD
COMPLEJ IDAD =
BECOSTISTEMA
INMADURO

ECOSISTEMA
MATURD

%E
ECOSISTEMA i\

INTERVENIDC

FROTUCTIVIDAD

<

ESTABILIDAD




- 62 =

e gy

PROCUCTIVC

G

'Sistemas Innaduros
o de.creciniento

.

-

PROTECTOR

Sistemas Maduros -

4, R, T T T g ey

A/ URBANO INDUSTRIAL

Sistenas no vitales

Gréfico 4

INTERMELIOS

Sistemas de uso
miltiple



CLIMA

RELIEVE - ;-

VEGETACION

TN
<

“-63 -

Grafico 5
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Graifico 6

| s
EXPRESION DEL PATRON DE DISTRIBUCION DE ENERGIA,
DE ORTANS, G.,1977
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Gréafico 7

DISTRIBUCION DE ENERGIA EN ALGUNAS PLANTAS,
D= ORIANS, G., 1977
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Grifico 8

DISTRIBUCION DE ENERGIA EN ANIMAIES.
DE ORIANS, G.; 1977
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