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E) hombre ha estado interesado en la ecologia desde un
punto de vista prictico desde su historia muy temprana,
mucho anies de que el concepto de ecalogia existiera. €n las
suciedades primilivas cada individuo, para sobrevivir, necesi-
taba lener un conocimienta definido de su ambiente, o sea,
de las fuerzas naturales y las plantas y animales que lo
1udeaban. Lo que generalmente se llama civilizacion comenzd
cuando ¢l hombre aprendio a utilizar el fuego y las herra-
mientas pard modificar su ambiente. En la etapa actual de la
humanidad, ¢s mas necesario que-nuica para el hombre
puseer un conocimicento inteligente de su- ambiente y de sus
relaciones con él, dado el rapido crecimienlo de su potencia-
lidad de alteracion de la naturaleza.

-

Nota; Ef autor trabaja en el Departamento de Recursos Naturales
y Encrgra de la Fundacion Basiloche.

El hombre moderno ha cambiado profundamente ‘la es-
tructura y funcionamiento de muchos ecosistemas, desmon-
tando bosques, quemando praderas, modificando cadenas
alimentarias, alterando la diversidad de organismos, introdu-
ciendo o eliminando plantas y animales, alterando fos meca
nismos de circulacion de nutrientes por medio de fertihiza
cion y aplicacion de biocidas, etc. Estas modificaciones son
necesatias para manejar los ecosistemas de modo que puedan
ser aprovechados por ¢l hombre, pero pueden ser peligrosas
cuando no van acompanadas por un conocimicnto de las
consecuencias, especialmente a'largo plazo, que puedan ocu-
rrir. En muchos casos, el resultado ha sido beneficioso para
el hombre, como en lo referente al manejo eficicnte de la
mayoria de los sistemas agropecuarios en las zonas templa
das, pero otras veces ha sido desastroso, como la desertiza-
cion producida por el sobrepastoreo e¢n el Oriente Medio y
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en el Chaco argentino y la peligrosa contaminacion produci-
da’ por los mscctiaidas clorados. Desgraciadamente, no siem-
pre fa destruccion arraciondl del ambiente def hombre sc
puede explicar por la carencia de un conoumiento adecudado
de bis consecuencias de alterar 1los ecosistemds; en muchos
casos, espeaiabmente en el Tercer Mundo, ¢l despojo destruc-
bvu de la natuiraleza se explica solamente como un resultado
del alan de intereses nternos o externos de obtener ol
maximo provedcho pecunianio en el minimo tiempo, con |
e Inversion, sin preocuparse de la posibilidad de subsis-
lenaia o Largo plazo del recurso.

Debido a la reciente difusion de la ecologia y los proble-
mas ambientales, se ha creado un cierto grado de confusion
enlie conceptos de distintas arcas, por lo cual puede ser atil
¢b esquemiatizar brevemiente el campo yue corresponde o i
ceologra. La cecologia es la ciencia gue estudia las interaccio-
nes de dos oseres vivos entre sty con su ambiente. La
ummporuancia de las interacciones en los procesos ceologicos
hace que la ccologia sea una ciencia integradora en fa que el
conuepto de Motalidad”, “hoflas' o "gestult” sca absoluta-
munte central, Bsto ha Hlevado naturalmente a los ecolugos a
adoptar una concepeion global, sistematicadora, de los feno-
imcnos ecologicos, como lo evidencia ¢l uso temprano de
terninos wles como  biogeocenosis, microcosmos y ecosiste-
my paa  denotar segmentos del universo mds o menos
detimdos donde animales, plantas verdes, bacterias, compues
s guimicos,  factores climaticos, ctc., se influyen mutua-
mieate en mayor o menor grado y no pucden ser aislados sin
vambiar drasticamente sus propiedades y las del sistema total
{un bousque, un pastizal, son ejemplos de-ccosistemnas). En
coologia, una poblucion se define como un conjunto de
mdividuos de una misma cspecie que habita cn un drea
detesonnada y una comunidud como ¢l conjunto de pobla-
Liones yue viven en esa drea. ba comunidad representa, por
t.nto, vl componente vivo de un ecosistema. La biosfera o
etenteru incluye todos los ecosistemas del planeta.

- L J

Los organismos, pablaciones, comunidades, ccosistemas,
biosiera, pueden ser considerados como sistemas de distinto
urden de complejidad (definiendo un sisterna como un
conjunto de clementos que estan relacionados o interactiaan).
La complejidad de los sistemas ecoldgicos, que pertencce al
upo llamado “complejidad organizada", caracterizada por un
numcro grande de variables que interactdan en forma regular
y oigdnizada {como opuesto a puramente aleatoria) permite
colocar a los sistemas ccoldgicos dentro de una misma clase
con Jos sistemas socioldgicos, econdmicos, etc., y separarlos
de los sistemas tisicoquimicos clasicos. Esta complejidad hace
que muchos problemas ccoldgicos sdlo sean atacables en
lorma elicaz por medio de enfoques mdltiples y una diversi-
dad de téenicas y métodos. Por tanto, la ecologia moderna
“os por excelencia una ciencia interdisciplinaria, en la que el
aporte de diferentes especialidades con distintos puntos de
vista es absolutamente esencial para resolver los problemas,
subre todo cuando nos referimos a problemas de importancia
regional o nacional, como por cjemplos ¢l problema de
mancjar ecosistemas de gran extension o de importancia
uritica y a la totalidad de los problemas relacionados con ta

persistencia y optimizacion del uso de los recursos naturales.

Cico que es importante destacar que la necesidad del enfo-
yue nterdisciplinario  aparcece con mucha mayor claridad
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cuando se trata de resolver problemas de importancia practt
¢4, donde se requicren respuestas definidas para genera
decisiones de manejo, cconomicas y politicas. S bien siem
pre os posible estudiar un segmento de un sistemia compleyo
abstrayendo dlgiin aspecto parcial deb mismo y  ubten
dlgunds conclusiones  tambien necesariamente  parcies  (y
esta ©s una de las caractedisticas de los enfogues analiticos
clasicos), la mayor parte de tos problemas realmente sigith
cativos patd ¢l hombre son problemas complejos, globales

Para dar un cjemplo de esto, supongamos, en forma muy
esquematicd, que un cuosistema naturdl, en cierta region,
contiene una serie de organismos: plantas verdes (P} {arboles,
hicrbas y pastos), heibivoros (HE) (insectos, aves,. tatones,
rumiantes, eie.) y wartavoros {C) (inscctos, dves de piesa,
tchinos, ci1c.). La cnergia solar es en parte absorinda y
asimilada por las plantas y en parte ietlejada; parte de esta
energia se transficre a los herbivoros bajo la ltorma de
protoplasma vegewal, y parte de la-encrgia acumulada enlos
herbivorus pasa g los carnivoros al alimentarse de estos. L
conceplo de transferencias cnergéticas se puede representar
en toima de corrientes de energia en ¢l ccotistemd, raedidos
por cjemplo en calorias por metro cuadrado pour anu bn
cada translerencia de energia- ¢ produce una perdida on
forma de calor. Supongamos que la corriente de eneigia del
ccosistema para los clementos considerados es ¢l representd
do en la grafica 1. imaginemos que ung persona debe tomar
la decision de qué hacer con ese ccosistema gue pucde tener
gran extension, como podria ser la Patagonia, la Amazonia

. ete. La decision podria ser, por ejemplo, no tocarlu, transtor

marlo en un sistema apricold 0 en un sistema ganadero.
Desde ¢l punto de vista parcial de la corriente de energia, la
solucion pdrece ser muy simple, y esto se puede ver en las
graticas 11y 1, en las gque s supone que s¢ manticie ld
cliciencia anterior de conversion de cnergia de un nivel o
otro. Si cl precio de una caloria vegewsl fuera unia unidad
monetaria y ¢l de una caloria animal, 50 unmidades, ¢l
ecosisteina podria proveer 30 cat/m?/ano = 30 uidades
monetarias/m? /ano bajo agriculturg, y 3 cal/m?/ano - 150
unidades monctariasfm?fano bajo ganaderia, lo que wdicaria
que ol mejor uso del ccosistema, suponiendo costos igudles,
¢s, desde ¢l punto de vista cconomico, la ganaderia. Desgia-
ciadamente, una decision tomada con esa base solumcente
pucede ser catastrofica. Por e¢jemplo, puede suceder que ol
ganado con el cual se remplazan los herbivoros naturales del
sistemid no pucda subsistir bien en las condiciones climalticas
de la sona (caso de la ganaderia tropical con base en ganado
adaptado a condiciones templadas), que el efecto del ganado
sobre la vegetacion naturdl sea tal que impida su regenera-
cidn y desaparczea la vegetacion, con su secucla de erosion y
desertizacion (caso frecucnte del ‘sobrepastoreo caprino ¢n
zonas semidridas), que los cultivos introducidus no resistan la
competencia frente a especies autGctonas o introducidas
(entonces llamadas malezas), que la destruccion de drboles en
zonas mpntanosas anule la posibilidad de retencion de suelv
frente 4 altas precipitaciones y ¢l suclo desaparezea en pocos
dios, cte. Este tipo de efectos, *costos ambicntales’, no son
normalmente considerados por los economistas en sus andlisis
de costo-benceficio. Algunos de los electlos pueden ser retar-
dados en el ticmpo y desplazados en el espacio, como ¢l €aso
del agotamiento de la capa de agua subterranea por cultivos
de gran capacidad de exiraccion de agua, como la alfaila,
que solo se detectara al llegar a un punto critico. bsto hace
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rtente de encigia en un ecosisiema natural hipotético, L =lue solar {incidenie 100, reflejada 50); P = planas verdes; 1le =herbivoros; C =carnivoros,
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nergid en calurias por metro cuadrado por ano.

ne ciertos mancjos puedan ser beneficiosos a corto plazo y
nudiciales 4 largo plazo.

Lo anterior no debe ser interpretado como un alegato
wiservacionista lirico para no modificar los ecosistemas
iales  De hecho, lo deseable es que ¢l papel de la
fogta consista en wtilizar los ecosistemas .optimizando su
swecho pura el hombre, minimicundo los riesgos de des-
«cfon. Bl caso es que existen intervenciones provechosas e
_crvenciones perjudiciales y la diferencia entre las mismas
< hecuentemente dificil de establecer sin profundos estudios
wgrados. Por otra parte, la magnitud del riesgo aumenta 4
ida que aumenta el potencial de cambio tecnologico. Si
neoose puede considerar como  catdstrofe nacional la destruc-
1 de Lo capacidad productiva de un ccosistema de 100 ha.,
asmo lipo de destruccion de toda una region claramenie
Y.
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+ cwnte de energia en un ecosistema agricola hipotético. £ =
+ 10%) {dernviados del petraleo utilizados en trdclores, produc-

de teitibizantes y otros procesos agricolds  consumidores de

Cosupuniendo que el S0% de la energia [Osil consumida se
o e tonmg de, energia ulilizable), Ho = hombie. Otros
Cedus coma en g grabica .

corriente de energia utilizable; Hechas anduladas = disipacion de encigia vomn calor. Los numetos representan bas transterenaas

Cl papel de la ccologia puede ser especialmente valioso en
el drea de los recursos natugales renovables, drea de inpol
tancia evidente. Podriamuos definir el concepla de recurso en
sentido amplio como un factor de existencia fisica que se
requiere como insumo para un proceso productivo {Lunbién
en sentido amplio), incduyendo o mera subsistencia del
hombre. Naturalimente, el concepto de recurso es dinamico y
depende del tipo de proceso productivo gue se considera y
del ostado de g teenologia en el momento. Pur cjemplo, ¢l
concepto de cantidad de tierras potencidlmente arables, en
una region determinadda, no es el mismo ahora que hace 100
anos, ni 1o serd, nccesariamente, dentro de 100 anos. La
capacidad- de ricgo avanza con da tecnologia, las tierras
consideradas no cultivables en ¢l pasado cstan siendo explo
tadas provechosamente (ejemplo: Israet) v las posibilidades
de desalinizacion masiva del agua de mar permiten imaginge
un futuro de transformacion de grandes dicas deseilicas en
zonas de cultivos fértiles. Un recurso natural es aquel que se
encuentra o se extrae de la naturalesa, o del ambiente, como
s¢ quicra analizar. Un recurso natural iepovable es, en
principio, regencerable a4 un ritmo del mismo orden de
magnitud que ¢l de su uso. El conocimicnto adecuado de un
fecurso natural renovable implica contestar das  siguicnics
preguntas:

1) ¢éCudl es lu cantidad del recurso? Esto implica conocer
el uso real del recurso, o sea, la estimacion del grado de su
utilizacion actual en la region; la reseny, o la cantidud
estimada que puede ser utilizada en las condiciones econdmi-
cas, tecnologicas y sociales actuales; ol recurso potendiad, o
sea la cantidad estimada que se podria emplear en condivio
nes econdmicas y tecnoldGgicas estipuladas, pero dilerentes de
las actuales; y ¢l recurso buse, o la cantidad total estimada
de éstesen a region, independientemente de consideradiones
ccondmicas y de factibifidad tecnoldgica. Estos conceplos,
medianamente claros parda el caso de os recursos no 1enova:

“bles, deben ser utilizados con precaucion en ¢l caso de los

renovables, ya que en los Gltimos el nivel de explotacion os
{0 deberia ser) tuncion del mantenimicnto de la capacidad
de regenceracion de los mismos. Por ejemplo, ¢l hecha de que
en una region boscosa la reserva sea de 3 millones de tun de
mdadera no ey demasiado infurmiativo, 4 menes  que se.
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*nie de energia en un ecosistema ganadero hipotético. Simbolos como en las grificas | y II.

ca su crecimiento anual. Lamentablemente, este tipo de
capiotacion irracional” de los recursos naturales renovables,
adolos como si fueran no renovables, es muy comun en
afses dependientes (aunque estrictamente hablando, esa
~aulutacion no es irracional, ya que suele responder a claros
oses sectoriales, en contraposicion a los intereses nacio-

El conocimiento necesario en esta fase se obtiene por

# o de relevamientos fotograficos, censores remotos, rele-
o y censos de campo, etc. En esta fase colaboran

40s, taxonomos, gedlogos, topografos, agronomos, etcé-

-+ {Cudl es la velocidad de regeneracion del recurso y
- los factores que la afectan? Esto implica la medicion
de 1 velocidad d® produccion, de los factores ambientales,
Jo s acciones humanas; en suma, el analisis de las complica-
§  adenas causa-efecto que originan la dindmica del siste-
ms 4 menudo solo interpretables con el auxilio de modelos
matcmdticos de simulacion en computadora. Esta fase es mds
‘licada que la anterior y se requiere el esfuerzo conjunto
-ologos, climatologos, matematicos, agronomos, ademas
de sociolugos, quimicos, fisidlogos, etcétera.

‘

* ¢Cudles son los métodos Optimos de manejo del
ers0? Esta es 13 fase de culminacion del estudio e implica
5o minar, a veces por medio de experimentos y modclos

mdlicos, la estrategia de manejo mas adecuada para
- los objetivos que se hayan planteado. Esta fase deberia
«.carse con base en la colaboracion entre agronomos,
s, maticos, ecologos, sociologos, economistas, politicos,
ts en esta ultima etapa cuando intervienen de manera
aa- evidente los sistemas de valores que se manejan o, dicho
iro modo, |a ideologia imperante tra$ el estudio. Para ser
.Jaro: todo proceso de optimizacion implica la basqueda
o una estrategia que permita lograr un objetivo maximizan-
t. o minimizando algo {maximizando la produccion, o

. «wnimizando los. costos, por ejemplo). Esa estrategia esta ®

teaipre sometida a una serie de restricciones, mas 0 menos
nsuslayables (que el rendimiento de un cuitivo no se puede

aumentar mas sin agregar fertilizantes, que el precio de un
producto no debe ser menor que su costo, etc.). La identiti-

‘cacion de las restricciones es un paso fundamental en todo

proceso de optimizacion; la existencia de restricciones puede
hacer que no exista una estrategia capaz de lograr el objetivo
en un contexto dado. A veces, las restricciones no son
identificadas explficitamente, sino que son presentadas impli-
citamente, bajo la forma de '‘estrategias tabd’ gque no son
siquiera mencionadas como opciones que deberan explorarse,
Un ejemplo muy comun es la no consideracion de la
posibilidad de cambios sociales profundos.

El caso de la estimacion de la capacidad de produccion de
alimentos en ¢l planeta es un ejemplo apropiado para ilustrar
lo anterior. En los Gltimos anos se ha recrudecido el numero
de predicciones de hambrunas para la humanidad a corto y
mediano plazo, con relacion a la preocupacion por ¢l creci
miento demogratico. Una gran parte de las predicciones y
andlisis realizados intenta demostrar que el “cuello de bote
13" se encuentra a nivel de los recursos naturales. Es decir,
las restricciones principales a la capacidad de produccion de
alimentos de la Tierra serian de tipo fisico y, por tanto,
relativamente insoslay ables. Sin embargo, el andlisis detallado
de csas estimaciones catastroficas permite detectar que, en
casi todos los casos, los autores definen sus calculos con buse
en el uso de la tecnologia actual, es decir, de las reservas, y
en todos los casos presuponen la inamovilidad en los rasgos
fundamentales de los esquemas socioeconomicos imperantes
actualmente (aun ¢l Plan indicalivo Mundial de la ¥ AOQ).
Incluso aceptando el absurdo de suponer que ¢l nivel tecno-
légico se mantendrd constante a partir de ahora, un esludio
desprejuiciado conduce a conclusiones muy distintas: ¢l
potencial de produccion de alimentos a partir de las reservas
actuales de -recursos naturales es muchas veces superior al
actual. Las principales restricciones aparecen claramente co-
mo restricciones economicds, especialmente ¢n los recursos
de capital y financieros, 'y como restricciones debidas al
sistema socivecondmico de valores irnperante en muchas
regiones, como por ejemplo la estructura de propjedad de la
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terra, Cuando o produccidn de alimentos en muchas regio-
nes, duyendo la mayor parte de los paises dependientes, »e
tepube pricticamente en funcion del precio del trigo, arroz,
vt cloy, en el mercado internacional, mientras que gran-
des weetures de 1o poblacion estdn desnutridos y llegan a
morn de hambre o de enfermedades directamente atribuibles
o la malnutricion, las consecuencias de introducir como
restricaiones  la inamovilidad  de Jos valores basados en la
reliaon, monetaria de beneficios a costos aparecen en toda
wu mapnitud. Se llega alb extremo de proponer como solucion
A contiol masivo de ta nutalidad en los paises dependientes
on td de po introducir modificaciones en los esquemas
)iovconomicos, que son aquellos esquemas favorecidos por
as patsey centrales y por {os nacleos centrales dentro de los
Jises subdesarroltados.

Si bien la investigacion ecoldgica deberia ser de desarrollo
ywioriturio en  lus condiciones  actuales, especialmente con
~lacion 4 la planificacion racional del uso de los recursos
turales y el mejoramiento del ambiente humano, es impres-
Sadible diferenaar {as razones legitimas de las rasones
cpitinas subyacentes en la reciente y explosiva populariza-
iom de los problemas ambientales, o lo qtic se ha dado ¢en
Cunan moda ecologica”, originada en los paises desarrolia-
s Gran parte de la extrema importancia que se concede

tiahmente 4 los problemas ambientales ticne ¢l significado
Je un tenomeno ideologico, por las siguientes razones:

1) Ls muy claro quc el problema del ambicnte cstd
stendo utilizado en los paises industrializados para desviar la
Jdenion de otros problemas (politicos, ccondmicos, socidles,
w.) y onentar asi las luchas sociales hacia formas menos
wehgrosas para 10s sistemas establecidos.

2} En el momento actual los conocimientos cientificos no
serilen todavia confirmar o rechazar la hipétesis de una
aptura generalizada e irreversible del equilibrio ecologico.
S posible extrapolar directamente los cjemplos focaliza-
fos de destruccion de ecosistemas. 510 mucestra un contraste
wiable con la vthemencia de las afirmaciones acerca del

ligro iminente de destruccion de la especic humana a

wes de o ruptura del equitibrio ecologico. Para resolver
st cuestion ¢s necesario obtener muchos mas datos.

#) Las discusiones acerca de la posicion del hombre en
s ceosirtemds van desde un antropocentrismo en que cl
wmbre puede hacer caso omiso de las leyes de la naturaleza

modthicarlas a sy placer, hasta ¢l ambientalismo ¢n el que
“hombre no es mds que un clemento de los ecosistemas y

be basar su comporiamiento en el interés del ecosistema
aern Lstas son posiciones ideologicas y como tales no son
contirmables i refutables por la ciencig.

La relycion entre ef hombre y su ambiente no es separable
lu refacion de Jus-hombres entre si. Muchos de los modos
destiuccion ambiental son consecuencia directa de los

slenmias - socioeconomicos imperantes. En gchos de los
s altwnente industridizados el uso de los recursos estd
wrminado  por consideraciones de beneficlos monetarios
aid diertos grupos y tiene solo relaciones indirectas y
Sudentales con las necesidades bumanas. Por cjemplo: la
aon de las companias de automoviles en Estados Unidos
dihicalia ¢l desdrrolto de un sistema de transporte pablico y
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barato, al mismo tiempo que contribuye al aumento de la
contaminacion. Otro caso lipico es la obsolescencia planead.
deliberadamente en los articulos de consumo que contnibuye
al uso irraciondl de los recursos. 4

L) problemu de la contaminacién en general es un proble:
ma dircctamiente derivado de un modo de produccian consg
mista y no discriminads, aungue da veces se pretende hacerho
pasar cOMo una consecuencia necesaria de fe actividad ded
hombre c¢n ¢l plancta. La contaminacion no es ¢n mancrd
alguna una consccuencia inevitable del desarrollo industinal,
fi lampoco €5, en su mayor parte, un problema ccolugico
sino un problema  ccondmico vy tecnologico. Si bien hay
mucho que investigar, los efectos genetdles y las vias de
transformacion de los contaminantes ¢n la biosfera han sido
bastante estudiados por los ecdlogos. El control de
contaminacion ambiental ¢s hoy perfectamente posible en |4
mayoria de los casos y solo se reduce 4 una cuestion de
paner en practica los controles y sistemas de aprovech e,
10 de los desperdicios necesarios, una vesz establedida su
necesidad  {sin olvidar que uno de los grandes focos de
presion sobre la opinidn pablica proviene de la industing de
equipos de control de contiminacion).

.

En particular, ¢l probiema de la contaminacion en ol
Tercer Mundo es actualmehite secundario cuando se fo com-
para con lus principales ploblemas ambientales (el uso irra-
cional y destructivo de los recursos renovables, los de 1
agricultura, la erosion, ¢l mancjo de agua, cle.), aungue
pueda revestir gravedad en situaciones focales. Ls justamente
en este tipo de problemas que {a ecologia puede ayudar 4
dar respuestas adecuadas, encarando cientiticamente ¢l estu-
dio a cortu y a largo pluco de los sistemas ecologicos mas
importantes y especialmente  de aquellos amenazados de
destruccion. -

Solo es posible planificar adecuadamente sobre los recur-
s0s- naturales renovables y dictar normas de manejo, cuando
s¢ conoce cudles son los elementos principales de esos
sistemuas ccologicos y de qué rmanera interactaan. La situg
cion actudl en fa mayoria de los paises del Tercer Mundo o
de un desconocimiento casi tokal de sus recursos natutdles
renovables, aun a veces en la etapa primaria de relevaniento.
Los estudios ccologicos son necesarios y urgentes no solo a
este altimo  nivel, sino particularmente con referencia al
funcionamiento de c¢sos sistemas y sus respuestas a mediano
y largo plazo frente a las intervenciones humanas (incluyen
do la contaminacion). Para impulsar este tipo de estudios,
ahora casi inexistentes en. nuestros paises, ¢s imperativo
desarrollar equipos de trabajo que anulicen los problemas
desde puntos de vista mattiples, con un enfoque totalizador
Y riguroso.

Concluyendo: el problema de la refacion del hombre con
su ambicnte sélo puede ser estudiado eficaszmente tomando
en cuenta {is condiciones sociales, cconomicas, ideologicas y
culturales en el andlisis de Ja dindmica y ¢l funcionamicnto
de los ccosisternas. Una necesidad imperiosa es la.de iatar
de integrar parcigtmente la ecologia y las ciencias sociales
para estudiar seriamente las relacioies entre ¢l hombie v 1
biosfera de 1a cual 1orma parte. Una linea prometedora
parcceria estar relacionada con la posibilidad de desarroltar
una teoria general aplicada de los sistemas cumplicjos.




