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PROLOGO

LA IMPORTANCIA creciente de los problemas ambientales en el
desarrollo de la América Latina —es decir, los aspectos con-
cernientes a los recursos naturales, los asentamientos huma-
nos, el ordenamiento territorial, la contaminacién— ha acon-
sejado publicar la compilacion que aqui se presenta. Esta se
basa en los principales documentos preparados por el pro-
vecto sobre “Estilos de desarrollo v medio ambiente en Anié-
rica Latina’’ que se desarrollé desde mediados de 1978 hasta
mediados de 1980, y que propicié un seminario regional del
mismo nombre, en Santiago de Chile, entre el 19 y 23 de no-
viembre de 1979. El proyecto y el seminario fueron patrocina-
dos por la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL)
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(pPNUMA).

Los principales objetivos de los citados proyecto y semina-
rio fueron estudiar y esclarecer las interrelaciones de los esti-
los de desarrollo prevalecientes en la América Latina y los
problemas ambientales y de utilizacion de recursos; promo-
ver el interés por estilos optativos de desarrollo que propicien
mejores condiciones ambientales y una mejor utilizacion de
los recursos, y proponer medidas que tiendan a mejorar las
condiciones de vida en general y las condiciones del medio
ambiente en particular, incluyendo las que tienen como meta
el desarrollo de un estilo optativo.

Esta compilacién se ha dividido en 2 voliimenes. El primero
comprende aspectos conceptuales bdsicos en la relacion des-
arrollo y medio ambiente y penetra en el campo especifico
del desarrollo agropecuario. El segundo ha sido dividido en
tres partes: urbanizacion y marginalidad, energia e industria-

bzewidn y plamificacién.







5. ECOLOGIA Y DESARROLLO: EVOLUCION Y
PERSPECTIVAS DEL PENSAMIENTO ECOLOGICO

Jatme Hurtubia

I. INTRODUCCION

EscrIBIR sobre ecologfa en 1979 es un gran desafio en diversos
aspectos. Primero, por la enorme extensién y aplicacién que ha
alcanzado en los tltimos afios, penetrando en los campos de pre-
ocupacmn de otras ciencias, en la opmlon publica y en las de-
cisiones politicas. Segunda, porque el término “ecologia”, a partir
del decenio de 1960 comenzé a ser objeto de un intenso uso, abuso
y mal uso a través de los medios de comunicacién y también en
las publicaciones técnicas y cientificas ajenas al campo de la
biologia. Tercero, porque la ecologia como ciencia transdiscipli-
naria necesariamente ha tenido que hacer notar las limitaciones
mismas que presentan las distintas ciencias, Ambitos del saber
y sectores por el hecho de pensar y actuar sectorialmente y las
que presenta cada disciplina del saber humano, en cuanto no
rebasa el campo de su propia especialidad.

Considerando estos antecedentes, resulta atin mas dificil estu-
diar la evolucién y las perspectivas del pensamiento ecoldgico.
Se reconoce, por una parte, que esta ciencia tuvo su origen en la
historia natural y muchos atun la siguen considerando como una
rama de la biologia. Por otra parte, ha ido surgiendo el entendi-
miento de que la ecologia se esta transformando en una ciencia
transdisciplinaria. Ambas posiciones llegan a oponerse con de-
clarado antagonismo cuando debe definirse el papel de esta cien-
cia frente a los problemas ambientales que actualmente enfrenta
la sociedad para alcanzar: las metas de un desarrollo sostenido
a largo plazo.

Dado que los andlisis histdricos sobre la ecologia no abundan,
el pensamiento ecoldgico no ha sido objeto de estudios que per-
sigan demostrar cudles han sido las influencias que ha recibido
desde otros campos del conocimiento humano y cuales han sido
sus contribuciones conceptuales hacia otras esferas del saber. El
presente trabajo pretende ser una contribucién preliminar para
despertar interés en este tipo de estudios. Intenta presentar un
bosquejo general y sucinto del pensamiento ecoldgico, evitando
acudir a tecnicismos engorrosos ni abusar demasiado de la inter-
minable terminologia ecolégica que a veces complica mis que
clarifica el entendimiento de esta ciencia por parte de otros es-
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pecialistas. De alli que se profundice sélo en las ideas centrales
y principios en que la ecologia se ha apoyado preponderantemen-
te para alcanzar el lugar que hoy ocupa en la c1enc1a y sociedad
actuales.

La idea que orienta este trabajo se origina al advertir que el
hombre vive actualmente un momento de transicién critica en
la identificacién de sus interacciones con la naturaleza y su me-
dio ambiente. En los tltimos afios por el aumento demografico
v. el avance tecnoldgico, estdn ocurriendo una serie de efectos
ambientales que estan actuando negatlvamente sobre el proceso
de desarrollo econémico y social.

A pesar de ello, sabemos que la humanidad sigue gulandose en
sus objetivos para el desarrollo por distintos preceptos a aque-
llos que plantea la ecologia. En el fondo se irata de las formas
en que los hombres se relacionan entre si y con la naturaleza
para alcanzar un proceso de desarrollo que permita disponer de
los recursos contenidos en los sistemas ecoldgicos para la satis-
faccion de las necesidades humanas basicas.

En su andlisis este trabajo postula que histéricamente la eco-
logia ha tenido cuatro etapas evolutivas bien diferenciadas. La
primera, cuando era parte de la historia natural y contribuia des-
criptivamente al conocimiento de la naturaleza. En una segunda
etapa, pasa a ser rama de las ciencias biolégicas al contar con
los elementos de lasbiologia cuantitativa. En una tercera fase, la
creaciéon del concepto de ecosistema la transforma en una ciencia
de sintesis e integracién que une los conocimientos del medio
fisico con los del medio biolégico para reconocer las interac-
ciones existentes en la naturaleza. Por tultimo, en su etapa -actual
que se inicia, debido a los alarmantes problemas que plantean
las interrelaciones entre desarrollo y medio ambiente, pasa a
ocupar el papel de una ciencia transdisciplinaria, vinculo entre
las ciencias sociales y las ciencias naturales. -

Este trabajo tiene un contexto que merece ser espec:lflcado.
En toda su exposicién trata de mantener presentes las relacio-
nes entre ecologia y desarrollo. Su propésito principal es pre-
sentar un panorama histérico, sefialando los alcances y, sobre
todo, las grandes perspectivas futuras que tiene la ecologia en
relacion con la problemética de los estilos de desarrollo y medio
ambiente en la América Latina.

II. EVvOLUCION DEL PENSAMIENTO ECOLOGICO

a) Antecedentes en la historia natural

El término ecologia fue usado por primera vez por el biéiogo
aleman Ernst Haeckel en 1869, para referirse a las interrelaciones
de los organismos vivientes y su medio ambiente. Sin embargo,
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los origenes del pensamlento ecolégico se encuentran en los es-
critos de ios sabios griegos. _

En la época de Cristo, los hebreos reconocieron algunos prin-
cipios ecolégicos en forma general e incipiente,! como que la’ger-
minacion de las semillas. depende de las condiciones del suelo.
En Roma, Plinio siguié la orientacién naturalista de Aristételes,
clasificando plantas y animales de acuerdo con sus formas de
vida y territorios, sentando las bases de la historia natural.

A partir del siglo XII se inicia un periodo de interés creciente
por las ciencias naturales, y. se escnben los pnmeros catdlogos
de plantas y animales.

Una época histérica de importancia para el avance de la his-
toria natural comienza a partir de 1800, a raiz de la revolucién
mercantil y su consecuencia emergente, la revolucién industrial,
que determinaron la formacién de dos nuevos procesos civiliza-
torios: uno para las sociedades que lograron industrializarse adi-
cionandoles un poderio antes inimaginable y otro para las que
fueron sometidas a formas de dominacién cada vez mias sutiles.
Ribeiro (1968) sefiala que este proceso remodelé a cada sociedad
alterando su estratificacion social, las estructuras de poder y
redefiniendo profundamente su visién del mundo y sus valores.
Los efectos de esta nueva revolucidon tecnoldgica penetraron en
todos los quehaceres ‘de la humanidad. Consistié en el lanzamien-
to de las primeras bases de una futura civilizacién humana, que
-se afianzard promoviendo el acceso-de todos los pueblos a.la
misma tecnologia bésica, por su incorporacién a las mismas for-
mas de ordenamiento de-la vida social y por su integracién a
los mismos- cuerpos de valores en definitiva, a un mismo estllo
de desarrollo. -

Asi se 1mplanta el modelo precoz de desarrollo mdustnal 1n138-
grado principalmente per Inglaterra (1750-1800), Francia (1800-
1850), los Paises Bajos (1850-1890) y los: Estados Unidos de Nor-
teamérica (1840-1890) (Ribeiro, 1968). Estas grandes: potencias
multiplicaron sus expediciones a ultramar, que aunque tenfan
esencialmente intenciones coloniales, también se preocuparon por
conocer los inventarios de las riquezas naturales de los paises
visitados. De esta forma, la historia natural recibe un gran apoyo
para su desarrollo a partir de las primeras exploracmnes ﬂOI‘IS-
ticas y faunisticas.

A fines del siglo x1x la historia natural alcanza su maximo des-
envolvimiento con los trabajos clasicos de Wallace (1823-1913)
que presenta una nueva visién para el andlisis de la distribucién
de los seres vivos y establece las bases de la teoria de la evo-
lucién al mismo tiempo que Darwin (1809-1882).

Esta época de las ciencias senté las bases del futuro desarrollo
de las ciencias biolégicas y por ende de una de sus ramas princi-
pales —la ecologia. ' :

1 Véase la parédbola del sembrador, Lucas, 8:4-8.
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Uno de los precursores del pensamiento ecolégico fue S. A. For-

bes (1887): quien, asimilando muche de la controversia que bus-
caba reconocer la estructura de la naturaleza en sus estudios de
 la ecologia de las aguas continentales, llegé a la:conclusién de
' que un lago podia caracterizarse como un “mierotosmos”. Los
alcances de su hallazgo, sin embargo, no fueron bien’ compren-
didos ni trasmitidos a otras ciencias naturales y soc1a1es ‘ensi-
mismadas en sus propios quehaceres. Sus ensefianzas'no fueron
suficientemente analizadas para la formulacién «de nuevas formas
de entender la naturaleza.

La descripcién de “mierocosmos’” trae consigo el ‘concepto del
todo. (holismo), origen del enfoque holistico, totalizante, tan

~escuchado actualmente ' (Birge, 1915). Puso de manifiesto, por
primera vez en forma ordenada, las interacciones -entre los distin-
tos componentes fisicos, no vivos (abiéticos) y los organismos
vivos (bibticos) del sistema ecolégico “lago’; un pequeiio mundo
donde interaccionan todos los componentes "del sistemay donde
el proceso de la vida se despliega en toda su amplitud.

El ejemplo del lago de Forbes, de acuerdo con Thienemann
(1956), puede ser resumido en los términos siguientes:

1. El espacio y la vida que componen un lago —los factores
fisicos y los componentes biolégicos— estan indisolublemente
unidos; el mundo circundante (medio fisico) .y €l mundo vivo
(medio biolégico) forman una unidad (mmedio ambiente); no se
puede comprender a ninguna de las dos partes ni a los miem-
bros de este conjunto por si mismos, sin tomar en cuenta al todo.

2. Desde un punto de vista fisico, si bien pueden distinguirse
en un lago tres distritos espaciales diferentes: orilla, aguas libres
'y profundidad, ellos no son independientes entre si; estin domi-
nados por interdependencias que se manifiestan a través del ciclo
de la materia (nutrientes) y el flujo de energia, unificindolos en
un solo sistema ambiental que los domina: el lago.

3. Cada distrito biolégico estd caracterizado por. determmado
medio, con sus respectivos factores fisicos (temperatura, presién,
turbidez, etcétera) y recursos, poblado por individuos pertene-
cientes a especies bien definidas que no viven unos junto a
otros, aislados entre si, sino unidos unos a otros por relaciones
vitalmente importantes (cadena tréfica, competencia, simbiosis,
natalidad, mortalidad, distribucién por edades, territorialidad,
depredacién, antibiosis, mutualismo, etcétera). De esta manera

- forman una comunidad biolégica (biocenosis), dentro de la cual

los distintos miembros se encuentran en una relac16n cuantita-
tiva relativamente constante.

4. La clase y numero de especies que forman la comunidad
biolégica de un determinado distrito espacial (biotopo = lugar
de vida); dependen de las condiciones de vida, lo mismo que la
intensidad de desarrollo de cada espec1e y la de la comunidad
en su conjunto.
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‘5. Por lo tanto, las peculiaridades quimicas y b1016g1co-nutr1t1—
vas (recursos):de un determinado biotopo —que a su véz depen-
‘den de las caracteristicas del lago en su totalidad—: detérminan
la composicién y el grado de desarrollo de la comumdad blolé )
gica de ese-biotopo. = -

6. En los lagos pobres en sustancias nutntlvas, el sxstema am-

biental se encuentra en equilibrio biolégico; sintesis, utilizacidn,
degradacién, mineralizacién y-girculacién se compensan en cada
ciclo anual; constituye un espacio vital casi 1ndependlente, casi
- autarquico, una unidad b1016g1ca casi cerrada.
- 7. En el caso de lagos: ricos en sustancias nutritivas; éstas se
acumulan en el fondopor milimetros cada afio haciéndose menos
hondo. Las comunidades de'la orilla invaden otros distritos espa- .
ciales y el lago se rellena dando paso a comunidades. terrestres.
Es decir, el mundo viviente del lago depende de .la totalidad
(medio ambiente), pero modifica a su vez el espacio vital; mundo
vivo y mundo no vivo actian reciprocamente uno sobre otro. -

8. Si en el:caso de un lago rico en sustancias nutritivas se sus-
traen grandes cantidades de materia orgénica, el lago sdeberia
hacerse mis pobre.en nutrientes; mas esto no sucede: las tierras
que rodean al lago, ricas en sustancias nutritivas le vuelven siem-
pre a proveer de ellas. Esto significa que un lago de esta clase
no es una unidad totalmente independiente, autirquica, auto-
- suficiente, sino que tierte que cumplir su funcién en la biosfera
en el marco de un todo.mayor: el medio ambiente; el dmbito
completo en que se encuentra, con el que interactiia y del que
depende (el sistema amhaental)

Las ensefianzas del. “microcosmos” de F_orbes dete::ml_naron
una apertura de grandes proporciones a la biologia y a las cien-
cias naturales al sentar las bases del pensamiento ecolégico. Los
cientificos observaron con interés creciente que el objeto de-la
ecologia, a la vez que escapa de la rutina descriptiva de la histo-
‘ria patural, debia reconeser -uinidades de estructura de la natu-
raleza, semejantes a un lago: A partir de ese momento los esfuer-
zos se concentraron en descubrir:los hechos y las leyes funda-
mentales de la ecologla la cual ¢omenzé a ser entendlda co;mo la
c1enma de la economia de la natu,;aleza S :

b) El hombre como miembro y z‘ransformador de la naturaleza :

El auge de las ciencias naturales a fines del siglo xix produjo;
en las ciencias sociales una preccupacién por el papel del hombre
como miembro y como transformador de la naturaleza. En los
mas diversos d4mbitos se tomaron posiciones bien definidas y se
‘polarizaron los puntos de vista entre aquellos partidarios por un
respeto ciego a la naturaleza: los que veian una especie de com-
promiso entre el hombre y la naturaleza, y aquellos que con cri-
terio netamente antropocénirico estimaban que el hombre, con
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su carga de conocimientos cientificos y tecnolégicos, estaba des-
tinado a cumplir un papel dominante sobre la naturaleza.

Surgen de esta polémlca las mas variadas posiciones, pero con
un denominador comun: se debe conocer el lugar del hombre, su
funcién (nicho ecolégico) en el proceso de la naturaleza. ‘Esta
cuestion estuvo ligada desde sus comienzos al tema fundamental
del crecimiento (en los origenes de la cienciaeconémica), v fue
influida por la floreciente revolucién ‘industrial(nueva tecnologia
‘posnewtoniana) y los profundos cambios en la sociedad v medio
ambiente mundial.

Por una parte ‘surge el optzmzsmo de Adam Smith (1776), el
pesimismo de Malthus en su ley de la poblacién (1846) ¥y ‘1as -cri-
ticas ‘de Marx y Engels (Meek, 1954) En lo esencial, la pro-
blemética se circunscribe al conocimiento de las interrelaciones
hombre-naturaleza-sociedad, analizada bajo dlstlntas forrnas de
produccion, la cap1tallsta y la socialista emergente.

En 1864 el norteamericano G.:P. Marsh publicé un hbro que
‘puede considerarse ¢omo el primero de la geografia ecologica:
El hombre y la naturaleza o la geografia fisica modificada por el
hombre, que algunos consideran como el pilar fundamental del
movimiento conservacionista (Udall, 1963; Munford, 1931). Otro
americano, John Muir (1838-1914) formuld, en la misma:. época,
una filosofia"similar de conservacién de la naturaleza. Tanto los
planteamientos de Marsh'y Muir llegaron a ser: ‘realidades poli-
ticas a través del activismo de Pinchot (1865-1947) (gobernador
de Pennsylvania), y de Theodorée Roosevelt (1858-1919) :

La obra de Marsh puede considerarse c6mo el primer analisis
que denuncia la capacidad humana de destruccién: “El hombre
ha sido dotado por la naturaleza con la capacidad de alterar
irrevocablemente aquellas combinaciones de materid inorgéanica
y vida organica que a través de los tiempos’ habian encontrado su
justa proporcién y equilibrio.”

Con un enfoque diferente, en Europa, Engels (1820-1895) y
Marx (1818-1883), se refieren también a las interrelaciones entre
el ser humano y el medio natural circundante. Marx dice que el
trabajo es ante todo “un proceso entre la naturaleza y el hombre,
proceso en que éste realiza, regula y controla mediante su propia
accién, su mtercamblo de material con la naturaleza" (Marx,
1867).

Engels (1876), en su célebre articulo “B1 papel del trabajo en
el proceso de transformacién del mono en hombre”, alude a ésta
'y otras cuestiones de importancia ecoldgica. 'Dice, “el trabajo
es la primera condicién fundamental de toda la vida humana,
hasta tal punto que, en cierto sentido, deberfamos afirmar que
el hombre mismo ha sido creado por obra del trabajo”. Presenta
su separacién de los pensamientos naturalistas predominantes al
plantear que... “el animal utiliza la naturaleza exterior e intro-
duce camblos en ella pura y simplemente con su presencia, mien-
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.tras que el hombre, mediante sus cambios, 1a hace servir a sus
fines, la domina”.

La comprensién ecaléglca mayor de Engels la encontramos en
un postulado que hasta ahora mantiene su validez: “No debemos,
_sin embargo, lisonjearnos demasiado de nuestras victorias huma-
-nas sobre la naturaleza. Esta se venga de nosotros por cada una
de las derrotas gue le inferimos. Es cierto que todas ellas se
_traducen principalmepte en los resultados previstos y calculados,
pero.acarrean, ademas, otros imprevistos con los que no conta-
bamos y que, no pocas veces, contrarrestan los primeros.” En
‘seguida ubica .al hombre como parte integrante de la naturaleza
_al sefialar: “todo nuestro dominio sobre la naturaleza y la ventaja
que en esto llevamos a las dema4s, criaturas. consiste en la pogibili- .
dad de llegar a conqcats sus leyes y de saber aphcarlas acertada-

© .mente’’,

Es sugerente. que un afio después de estos, escntos de Engels
el precursor de K ecologia alemana, Mobius (1877) en su tra-
bajo.acerca de una comunidad de organismos de un arrecife de
‘Qstras,, formulé el concepto de comunidad biolégica o biocenosis,
.como... ‘“‘una comunidad de seres vivos constituida por un nu-
.mero y selecmén dependlentes de las circunstancias biolégicas

exteriores. medias, de especies e individuos que se condicionan
‘mutuamente y que reproduciéndose perduran en un espacio lirni-
~tado”. Con esta conceptualizacién primera podemos decir que se
inicia la ecologia como una rama de las ciencias biolégicas, uti-
liza los instrumentos de:la biologia cuantitativa y se- escapa de la
‘histgria natural descriptiva. Posteriormente, en las ciencias na- .
turales, se reconoce que el profundizar en los conceptos de comu-
nidad biolégica y espacio biolégico es un vasto tema. Otro pre-
cursor de la ecologia alemana Junge (1885), abogé por difundir
el conocimiento de la vida de la naturaleza y el de sus leyes para
que llegaran a todas las capas de la sociedad.

Junto a estos planteamientos, -surgieron muchos otros que des-
arrollaron atin mas los argumentos de que el hombre no sélo es
miembro integrante de la naturaleza, sino que también se en-
cuentra, en cierto sentido, por encima de ella. Para contrarres-
tar la idea de dominio de Engels y Marx, se antepuso el concepto
‘de que el hombre no es el amo de la naturaleza; jseria mucho
decir! ;Pero si, es su transformador! (véase Fels, 1935; 1954). Sin
duda, esta definiciéon fue una respuesta al conocimiento que iba
eV1denc1éndose alrededor de la correlacién existente entre el hom-
bre economizante y el espac1o terrestre. En especial, durante la
expansién de la economia en los planos nacional y mundial hac1a
los nuevos territorios colgnizados.

En este devenir deben reconocerse dos hechos fundamentales
~.en la historia de las ciencias. Uno es que la ecologia como parte
de la historia natural y posteriormente como rama de las cien-

cias biolégicas, no dio mayor recepcién en su quehacer a los
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planteamientos de los filésofos y pensadores citados (con las ra- '

ras excepciones de Warming, 1909 y Friederichs, 1937) y fue des-

arrollindose bajo la" fuerte influencia de los progresos cientifi-

cos alcanzados en las ciencias naturales, especialmente en la bio-
logia cuantitativa. El otro se refiere a que ni los filésofos ni los

cientificos sociales profundizaron en los nuevos' conocimientos

-

que la ecologia fue generando acerca de las relacmnes entre los

orgamsmos el medio fisico’ y el medlo ambiente.

c) Consolidacién de la ecologia (1869—1935)

La consolidacién de la ecologia tuvo lugar a partir de los traba-
jos de Mobius (1877) y de Forbes (1887) hasta la formulacién del
concepto de ecosistema por Tansley en 1935. En este periodo los

cientificos se concentraron en construir los fundamientos de la

ecologfa como una de las ramas de-las ciencias biolégicas, sien-
do determinadas sus orientaciones e inclinaciones por las especia-
lidades de las cuales ellos provenian: los gedgrafos y biogedgra-

fos (Engler, 1899; de Martonne, 1925; Good 1931); los bidlogos de

la poblacién (Lotka, 1925; Volterra 1926; Fisher, 1931; Nicholson,

1932); los climatdlogos (Merriam, 1898; Koeppen;, 1940); los zod- -

logos (Haeckel, 1869; Chapman, 1931; Clements y Shelford, 1939;
Allee et al., 1949); los botdnicos (Kerner, 1896; Schimper, 1903;

Warhning, 1909; Del Villar, 1929; Rubel, 1930; Braun-Blanquet .

1932): los sznologos (Mobius, 1877 Forbes, 1887 Thienemann,

1926); los evolucionistas (Darwin, 1859 De Vries, 1906 Bateson, |

1913; Haldane, 1932); los paisajistas (Cowles, 1901; Clements,_;

1936); los naturalistas (Bates, 1895; Pycraft, 1931); los recursistas

(forestal, pesquero; ganadero; agricola) (Wardle, 1929; Leopold,
1933; Good, 1933; Hill, 1937). Estos grupos, desde los distintos
éngulos de sus disciplinas y espe01ahdades, contrlbuyeron a sen-
tar las bases de la ecolog1a

En este periodo la atencidn primordial se dio a la terminolo-
gia, la que en los primeros decenios causé una gran confusién
. debido a la profusa aparicién e invencién- de términos. Por ejem-
plo (para citar s6lo algunos), los términos como habitat, compe-

tencia, climax, disclimax, nicho ecolégico, synusia, nivel tréfico,

ecotipos, etcétera tardaron bastante en ganar una aceptacién uni-
versal entre una enorme gama que se descarto.

Tal como se analizara en el proximo capltulo en 1935 se intro-

duce el término y el concepto de ecosistema sefialando la trans-

formacién de la ecologia en una ciencia de sintesis e ‘integracién

- que comienza a escaparse de los Ambitos biolégicos proplamente
tales para ir estableciendo nexos importantes con otras ciencias
naturales para explicar las relaciones existentes entre los ~orga-
nismos y su medio ambiente.

Paralelamente, por la profunda influencia de la. blologla tuvo

lugar una- sulbdivisién de la. ecologia, en gran parte motivada por
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- los antegedentes d1sc1phnanos de sus segm.dores Surge asi la.
autgecologia (estudio de los organismos o especies individuales)
“iniciada por los fisidlogos y sistematicos; la simecologia. (estudie .
de comunidades) dominado en principio. por los limnélogos; fa-
ecologia vegetal (botinicos) y la ecologia animal (zodlogos) las
que. actualmente tienden.a unificarse dado que el estudio de.
los animales implica necesariamente la consideracién de los vege-
tales y viceversa; la ecologia del hdbitat (gedgrafos y climatélo- -
gos); la ecologia de poblaciones (biblogos); la ecofisiologia o fi-
siologia-ecolégica.

Como muy bien podri deducirse, los diversos intereses de los -
seguidores de la ecologia en esta €poca de consolidacion provo-
cargn grandes confrontaciones y dificultades para el desarrollo .
de Ia epologla como tal. Esto se vio frecuentemente en los pri-
meros, intentos de formulacién de una nomenclatura ecoldgica
bien definida, en la conceptualizacién de los fenémenos que se
iban observando y principalmente en el desarrollo y aphcaménf
de metodologias. N

En esta época puede sefialarse también que Ia ecologia superé
la etapa de definicién de los conceptos prmczpales y generd sus -
primeros campos. de aphcamén hacia el saneamiento ambiental,;
el manejo de bosques, manejo de praderas; conservacién de sue--
los, proteccién de la vida silvestre y avanzé fortaleciéndose de-
una manera impresionante, - Se establecieron: ‘las primeras asocia-
ciones de ecologia, British Ecological Society (1913) Ecologxcal
Society of America (1915) y se publicaron las primeras revistas:
cientificas que demostraban la madurez de la ecologia; Journal of
Ecology (1913); Ecology.(1920); Zeitschrift Fur Morphologie van -
Okologie der Tiere (1924) Ecological Monographs (1931); Jour-
nal of Animal Ecology (1932).2

Aunque €l nuevo caracter que asumié la ecologia con el con-.
cepto de ecosistema le perm1t16 ocupar un papel preponderante
dentro de las ciencias biolégicas también significé que algunos
ecologos comenzaran a plantearse que ella deberfa escapar pau-
latinamente de la esfera de preocupaciones de lo meramente bio-:
légico para recibir fuertes influencias e influir a su vez a. otras.
ciencias.

Van Der Klaauw (1936) Ueg6 a la. conclusién de. -que la ecolo-
gia por sus avances tedricos. se salia del cerco de lo blOIéglCO
“Cualquier estudio de 1ina regién limitada de la tierra que consi-
dere al complejo de orgamsmos y al complejo abidtico del medio
como componente de igual valor rebasa el campo de lo biolégico,
por lo cual este t1po de ecologla ya no constltuye una dlsc1p11na
bioldgica.” # : , «

2 Actualmerite se reglstran mé.s de 500 rev1stas clentlﬁcas penédxcas que
publican trabajos de ecologia.

3 El desfase histérico de que ha sido objeto la ecologia se demuestra pdr
los recientes planteamientos de un influyente y reconocido ecédloge nortes:’
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Es interesante notar que ya antes Friederichs (1934) habia plan-
teado: “La ecologia es la sintesis mas elevada... de todas las
ciencias naturales y se constituye en ciencia de la naturaleza.
Es la teoria de las relaciones existentes entre Jos fenémenos na--
turales y de las relaciones del hombre con ellos.” Thienemann
(1942) insistié en que “la ecologia en su etapa holografica se sale
del marco de la biologia; deja naturalmente de ser una ciencia
puramente biolégica para ‘convertirse en una. ciencia puente”,
lo que subraya la naturaleza. transd13c1phnar1a més que interdis-
ciplinaria de la ecologia. . :

La historia de la ecologifa nos demuestra que esta c1enc1a, por
su propia naturaleza, desperté eén su desenvolvimiento dos tipos
de reacciones encontradas. Una, de aquellos que exigian que la
ecologia debia expandirse ‘fuera de los limites de lo blologlco
atribuyéndole visionariamente un valor que ninguna otra ciencia
podla alcanzar para integrar y sintetizar en un marco. conceptual
unico todas las interrelaciones existentes entre el hombre, ¢l me-
dio ambiente y la naturaleza. La otra implicaba dos posiciones
que aun siendo diferentes convergian en mantener a la ecologia
como rama de las ciencias bioldgicas:' Los bidlogos . que exigian
que per:rnanec1era como: tal y los especialistas ajemos'a-la biolo-
gia que insistian en que:la ecologia no:podrfa ni debia pretender
tratar de explicar fenémeénos propios de la aplicaciéon de conoci-
mientos generados por sus propias especialidades (medicina,
agricultura, pesqueria, silvicultura, economia, arquitectura, etcé-
tera). Ambas posiciones.determinaron una reaccién, .que aunque
motivada por distintas razones, permitié coadyuvar para que el
papel mas importante que le cabia cumplir a la ecologia en Ila
ciencia y sociedad fuera postergado hasta el momento en.que en
todo el mundo se acepté y reconocio Ja existencia ‘de una crisis
ecolégicay ambiental en la década de 1960 que exigi6é la puesta en
practica de los enfoques ya percibidos por los iniciadores y pre-
cursores de esta ciencia. -

Es dec1r, histéricamente desde 1869 hasta 1960 predommo la:
opinién de los bidlogos y de otros sectorialistas- que mantuvo -a
la ecologia ligada a la biologia haciéndose caso omiso de los plan-.
teamientos de Fr1eder1chs Van der Klaauw y Thlenemann (1930-
1940). ' :
‘Lo méas que se hlZO fue reanahzar superflmalmente la rafz grie-
ga oikos (hogar) para destacar que indicaba un lugar en que se
vive, en que se habita. Esto naturalmente 1mp11caba oxgamsmos:

amencano, Eugene P. Odum, promotor de los estudlos de flujo de energia
vy ciclaje, quien llega a esta mlsma conclusién en la 23. edicién de su libro.
abreviado Ecologia (1975): “..ghora, el hlncaplé ha cambiado al estudlo-
de los sistemas del medio amb:ente 1a ecologfa integra, por demrlo asi,
enfoque concordante con el significado de la rafz de la cual proviene. Asi
la ecologia ha avanzado de una divisién de las ciencias biol6gicas, hasta
transformarse en una ciencia pnnclpal interdlsczplmana que agrupa a las
ciencias biol6gicas, fisicas y sociales”, -
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presentes 'y que los ligaban ciertas condiciones. La.: weﬂogm
como rama de la bmlogia se siguié entendiendo basicamente como
el estudio de los organismos, de su medio ambiente y de todas las
relaciones que existan:entre ambos. En este devenir nunca se
explicité que el hombre-era parte del medio ambiente. Se evita*
ron los problemas de gran-cemplejidad. ‘Se-avanzé a base del
enfrentamiento..de los problemas menos compl;:cados sefialdndo-
Se que aunque la ecologia tenia la misma raiz que la palabra eco-
nomia “administraciéon del hogar”’, no se le habia dado una defi-:
nicién adecuada. Ya en 1939 Wells, Huxley y Wells la habian
definido “como una extensidn de.la economia a la-naturaleza ani-
‘mada”, pero no introdujeron al hombre explicitamente con sus:
complicados fen6menos econdémicos, sociales, culturales y politi-
cos dentro de este marco conceptual. Sin embargo, creo que im-
plicitamente ello estaba presente, pero no. se manifesté por la -
cautela de los bidlogos. que. recomendaban no entrar abiertamen--
te en el campo-de otras cxencms, menos aun las soc1a1es ¥ €co-.
némicas. |

A pesar de estas d}flcul;ades y obstaculos, cabe senalar que la
ecologia dentro de lo biolégico logré avanzar hacia su fin.. La
acumulacién de conocimientos permitié progresar hacia el con-
cepto de medio ainbiente, el cual comenzé a interpretarse COmo
un complejo de factores que incluye todo aquello que, puede
afectar a un organismoe de cualquier manera: que sea. Los ecdlo-
gos, a pesar de sus limitaciones biolédgicas, empezaron a conven-
cer lentamente a otros cientificos acerca de la complejidad.del
medio ambiente destacando que la ordenacidn de la materia por
estudiar sugeria la necesidad de apoyarse mutuamente. con la:
contribucién de las distintas 01enC1as, utilizando un enfoque in-
terdisciplinario y holistico si se queria llegar-a un perfecto cono-.
cimiento. Esta apertura:-hac¢ia otros campos del saber constituyé
un gran enriquecimiento para la-ecologia. Puesto que tanto las-
plantas como los animales e incluso el hombre son organismos,-
y dado que el medio ambiente incluia a veces casi toda la bios-
fera, el objeto de la ecologia mevnablemente comenzé a ser casi
ilimitado. ey

Dentro de la academia de ias c1enc1as blolégacas cada dia miés
orientada a la especializacién y dominada por los genetistas, los
bidlogos moleculares, los biofisicos, los bioquimicos, esta apertu-
ra en bisqueda de la sintesis e integracion del conocimiento de
las distintas ciencias signific6 que la ecologia fuese considerada
por muchos afios como una ciencia de segunda clase, a soft scien-
ce, ya que su campo de accién era-muy amplio y menos espech
fico que el de otras ciencias blbloglcas 4 *

4 Al respecto es muy interesante conocer el ejemplo citado  por Wilson
(1977). que sucedi6 -hace doce afios en.la Umversxdad de Harvard. En mu-
chas universidades hasta hace 20 afios no era comtn “hacer ecologia”, En
las facultades de ciemcias de todo el mundo, .era muy infrecuente apreciar
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d) Dzscuszon

Lo sucedido durante la consohdaaén de Ia ecologia demuestra
que la comprensién inicial de las relaciones entre hombre y natu-~
raléza y los avances de la ecalogia en sus primeras etapas no tu-
vieron el resultado deseado para que.la nueva sociedad industrial
meditara acerca de los efectos colaterales que sus acciones apo- -
yadas en la nueva fuerza tecnolégica producian sobre el medio
ambiente. El concepto mismo de medio ambiente con el cual se.
trabajé no incluia al hombre y su sociedad. La equsmlon de
conjunto del problema de la estructuracién del espacio, vital .y
econémico por el hombre en su accién creadora, con todos sus
efectos y consecuenC1as, no mereCIeron en esta época un . trata-
miento especial. Entre los factores que .determinaron esta situa-
cién pueden sefialarse la especializacién de las ciencias, la filo-
soffa como un quehacer dirigido 2 lo abstracto y la biologia como
una actividad cientifica desligada de lo social y econémico. =

La intervencién del hombre en los acontecimientos naturales,
principalmente por razonés econdmicas, siguié aumenta.ndo en
este periodo a un ritmo aceleradisimo. No se reparé, con la su-

ficiente seriedad ¢ interés, en los eféctos negativos sobre el medio

ambiente que comenzaron a evidenciarse a partir de 1900. No se
dio importancia al hecho de que muchas veces no sélo se cambié
el cuadro del paisaje tervestre hasta entonces conocido, sino que
también se modificaron todos sus efectos de conjunto,

'Sin embargo, debe sefialarse que el conocimiento y la compro-
bacién de todos los procesos de origen econémico-social,
fueron y son de gran importancia para la humanidad, y sus 1n-
terrelaciones con los procesos naturales, no tuvieron sino una
atencién muy precaria por parte de los ecélogos, salvo raras ex-
cepciones que plantearpn y anticiparon la crisis ecolégica actual
- (Marsch, 1864; Junge, 1885). Sin pecar de exagerado, puede con- |
cluirse que entre los que practicaban la ecologia los- mejores es-
fuerzos estuvieron dirigidos al fortalecimiento biolégico-académi-
co-cientffico de . esta ciencia, sentando sus fundamentos sin
acometer el gran desaffo que tenia por delante ni prestar mayor
atencién al papel que le correspondia dentro de la ciencia’y so-.
ciedad. No se hizo frente a los avances de una tecnologia am-
bientalmente inadecuada, una forma de pensar megalémana y una
actuacién humana economizante que no escatimaba esfuerzos ni
sacrificios de toda indole para lograr un crecimiento per se. No
se dio mayor atencién a los efectos que estas actitudes tenian
sobre la potencialidad, manejo y ordenamiento de. los recursos
naturales para el beneficio de las grandes mayorias presentes y
futuras. En el mejor de los casos las denuncias de los ecologos
: aparemeron como denuncias parciales, 1ocalizadas, sin intencio-

interés alguno por mclmr entre sus m1embr05 a espeaahstas en el campo
de la eeologia. ‘
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nes mayores de cambiar las modalidades tecnolégicas o:dos prin-
cipios que estaban dlrlglendo el Ilamado desarrollo de la so-
ciedad.

En otras palabras, la ecologia no acepté los retos ﬁlndamenta-
les que implicaban pfeseﬁ‘tar un esquema coherente, compren-
sible y aceptable acerca del ertendimiento de las leyes naturiles
que fuese seguldo por la sociedad economizante dominante, tal
como habfa sido planteado por los naturalistas, filésofos y pen- -
sadores a fines del siglo x1x. Tampoco concentré sus esfuerzos,
mucho menos las, otras ¢iencias, para de,mostrar 1a necesidad de
compatibilizar el cretimiénto econémico con Jos principios de
cooperacién y simbiosis del hombre con la naturaleza. El es piny
tu faustico dominé el pensannento y la accién'de la’ c1en(:La a
fines del siglo XIX y la‘primera mitad del siglo xx.

Es muy probable que 14 actitud de los practicantes de la e’co—
logia‘en esta época haya sido frustrada por la escasa o nula aten-
cién que daban a sus primeros hallazgos los circulos de etono-
mistas. Es exphcable ‘que’ se haya preferldo buscar otra senda,
' reconomendo que esta tarea de convencimiento, comprenslén y'-

nia de conciencia. no era’ algo f4¢il ni compensatoria para la
ecologia, sino hasta COnsegulr una firme consolidacién mentifl,ca -
- que fuera mob_]etable Si ello determiné su aislamiento y ench-"
sillamiento en la academia biolégica atin estd por demostrarse
promoviendo estudios mas profundos de la historia de la ecologfa i

Tampoco debe dejarsé’ de mencionar que la estrategia de &~
época para la ecologia consistia en analisis simples, recién emer-
,geﬂfés de clara tendencia conservacionista (preocupacién por
[a’ extincién de especies de flora y fatina, habitat y palsajes), Y
con evidentes insuficiencias en la métodologia 1nterdlsc1phnar1a -
como para acometer con €xito las diagnosis y prognosis de la si-
tuacién ecolégico-ambiental qué la ‘sociedad economizante 1ba .

causando. En tales condiciones, tesultaba poco menos que im-" =

posible predecir cientificamente las' comsecuencias ‘futuras deL
patrén de crecimiento econém;co a la cual se lanzaban Ias. sod‘é~_
dades modernas. Pero ello, cabe“ aclarar, no ' justifica la falta“ de.
‘preocupacién por el problema global ni‘mucho menos haber des- .
cuidado los planteamientos primeros que alertaron acerca de la_
importancia de las relaciones éntre hombre-sociedad y natu;a»f
leza que nos legaron los primeros ecélogos y los pensadores-del
siglo x1x. (Marx, Engels, ‘Warning, Friederichs, qubes Marsh
Muir, Junge, Mobius, etcétera) - B
Resulta légico argumentar que por estas razones el pensa-_‘
miento ecoldgico en esta étapa de su evolucién se apartara de’
sus verdaderas metas. Por ¢llo quizés también la sociedad, por sus.
sentimientos y sus costumbres, pérsistiera en su téridencia de-.
considerar como carente su capacidad para modificar la estructu<
racién de¢ la naturaleza y sus funciones, en comparacion con Jas:
fuerzas naturales, De aqui que se haya segumdo hablando con.
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complacencia de la debilidad- del hombre, que Iuchaba comg un
enano fregnte a la gigantesca naturaleza. Esta subestimacién fue .
mas justificada en tiempos pretéritos, pero ya comenzaba a: ser
superada (y no es vélida hoy en dia). Por intrasgendente que -
sea la potencia fisica del hombreg aislado, su fuerza se multiplica -
enormemente por la asociacién -y por: las directrices del ingenio
humano. Estas fuerzas fueron modificando radicalmente la faz
de la tierra y los procesos naturales, 31gu1endo estilos de vida,
un estilo ‘de-desarrollo y un patrin: de crecimiento econémico,
industrial y tecnolégico que penetraron en amplias regiones: De .
esta forma el hombre se convirtié en un gigante. en comparacion
con la naturaleza, con un vigor antes insospechade. En lapsos
cada vez menores . .desde comienzos de_.;-siglo- {y hasta ahora) se
anunciaron nuevas y sorprendentes conquistas. A partir de 1900,
el proceso de modificacién, de la naturaleza da un brusco salto
en su curva de crecimiento y hasta hoy. se haee cada .VE€Z mas
vertical (Fels, 1954)

e) Conclus:on

Por la sencilla razén de la magmtud y escala de esta mterven—
cién es que la sociedad toma conciencia a fines‘dél decenio de
1940 acerca del cémo, dénde, cudndo y cuinto.la civiliza¢ién in-
terfiere en el ser y en el proceso de la naturaleza, vy que‘debe
adecuarse a las consecuencias. Se comenzé a reconocer entonces
que la accién del hombre sobre la naturaleza tiene. limites que
estan determinados por las leyes de la naturaleza. . : -

Este nuevo convencimiento significé histéricamente que ala
ecologia se le planteara una alternativa para encauzar su ‘accién-
futura: a) permanecer como una rama de:las ciencias biolégicas,
arraigada a su origen:en la historia natural, preocupada por dilu-
cidar las relaciones entre los organismos vivos.y su medio am- -
biente, sin hacer mayor hincapié en las relaciones hombre, natu-
raleza y sociedad; y b) expandir el conjunto de sus conceptos
para transformarse ‘en una ciencia, que al hacer explicitas las re- -
laciones entre los organismos y el medio ambiente ‘se ‘concentra=
ria en formular un marco conceptual holistico para explicitar
las relaciones y ofrecer los instrumentos intelectuales necesarios
para comprender las relaciones entre hombre éc)eledad hatura-
leza y medio ambiente.

Esta ultima alternativa significé para la eegleg;a que debla‘
escaparse de.lo meramente bioldgico para desempefiar el papel
de vinculo entre las ciencias naturales y socialés, una ciencia de
la economia de ‘la naturaleza; que sus unjdades:de estudio com-
prendieran tanto los complejos sistemas naturales como aquellos
creados y modificados por el hombre mismo, los cuales en diver-
sas escalas de complepdad debian reconocerse’ como s1stemas o
ambientales. : ‘,, oy L ‘




172 - CONSIDERACIONES GENERALES

Cabe sefialar que ambas:alternativas han sido- seguidas hasta
ahora por los que-practican la ecologfa. - Unos hacen prevalecer
la 1mportanc1a -que representslel conocimiento de la flors, fauna
¥y microorganismos'y ¢l Yhedio ambiente. Otros destacan que fren-
te a cada una delas imtervenciones del hombre en la naturaleza
se plantean siempre dos interrogantes fundamentales: ¢en qué
grado influye esa intervemcién sobre el cuiso de los procesos
naturales y sobre la esonomia general de la naturaleza de un de-
terminado lugar? v ¢en qué grado vuelve a actuar, por mtermedlo
‘de esas infliencias;’sobre la totalidad del medio ambiente?

A partir de esta definicién de posiciones la etologia irad progre-
sando en forma dividida entre aquellos con una orientacién -bio-
légica y aquellos his interesados en reforzar- su§ quehaceres
como una ciencia de la*é¢conomia de la naturaleza”. Serdn éstos
tltimos los que en un principio intuitivamente y luego con: pro-
fundos conocimiéntos de causa comiencen a establecer que la
tarea principal de la ecologia debera ser la integracién en un’
enfoque holistico a las dimensiones biofisica, social, econémica
y cultural, aconsejando y actuando de acuerdo con esta aproxi-
macién metodolégica. Su objeto, aprender a reconocer como ta-
. les las medidas. perjudiciales para la naturaleza, cémo afectan
éstas a la sociedad y reducirlas al minimo. Su meta, irse trans-
formando lenta y sistematicamente en una ciencia de sintesis €
integracién para llegar a ocupar uno de los lugares més impor-
tantes. en la ciencia contemporinea.

Tal como lo demuestra el estado actual de la evolucién del
pensamiento ecoldgico. serd al superar lo meramente biolégico y
formular un' enfoqiie holfstico que integre lo biofisico, social,
econdémico y cultural, cuando la ecologia logre sus mayores apor-
tes y contribuciones al estudio y comprensién y eventuales solu-
cionés a la preblematica:que plantean las interrelaciones entre
desarrollo y medio ambiente. ,

I1I. B1 ECOSISTEMA: UN ‘.'QONGBPTO BASICO PARA EL ESTUDIO .DE LAS
- INTERRELACIONES ENTRE HOMBRE, SOCIEDAD'Y NATURALEZA = -

a) El marco conceptual o , , :
Desde que Forbes (1887) enuncié el concepto de “microcosmos”
los ecdlogos comenzaron a:buscar una unidad de estudio de la
ecologia que integrara Ia estructura, la funcién y la organizacién -
de la naturaleza. Esta unidad como concepto fue przmeramelite
planteada por el bbtémed inglés, A. Tansley (1935), quien intro-
dujo el término “ecosistema” definiéndolo como *“un’'sistema
total que incluye no sélé:los complejos orgdnicos sino también
~ al complejo total‘de factores qué constituyen®lo que llamamos
medio ambiente”. Con la formulacién de este concepto y su ulte-
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rior aceptacién por toda la comunidad cientifica (Evans, 1956),
la ecologia inicia su tercera fase de evolucién para transformar-
se en una ciencia de sintesis e integracién que une los conoci-
mientos cientificos acerca del medio fisico y del medio biolégico
para explicar todas las interacciones que existen en los sistemas
naturales, modificados o creados por el hombre.

En sintesis, el ecosistema es una unidad. estructural, funcional

y de orgamzaczén, consistente en organismos (incluido.el hom-
bre) y las variables ambientales (biéticas y abidticas) de un area
determinada. El término “eco” significa medio ambiente-y el
término “sistema” significa un complejo. interactuante.. El eco-
sistema pasa a ser la unidad de estudio de la ecologia.’

También otros autores convergieron hacia esta conceptualiza-
cién.® “Ecosistema” fue el término formulado por la escuela an-
glosajona, en tanto que “biogeocenosis” fue el que postularon los
ecologos eslavos, aunque conceptualmente las d1ferenc1as son
minimas.”

Utilizando’ el concepto de ecosistema se demostré que ‘e cada
regién geogréflca podian reconocerse unidades constituidas por
“biotopos” mads “biocenosis”; que la comunidad biolégica era la
forma de vida en la naturaleza, que existia un orden de totalidad
dentro de estas unidades y en la biosféra entera; se reconoci6
que el concepto de sistema era la forma de organizacién de la
naturaleza; que la vida era dependiente de su medio fisico; que
la vida a su vez era un agente que modificaba el medio;que las
unidades o sistemas ambientales que se reconocian no eran es-
taticas sino dinamicas cdon un desarrollo que era influido por las
condiciones del medio y por las interdependencias que se creaban
entre el medio vivo y no vivo, y que evolucionaban a otras for-
mas a través de un proceso transformador natural —la sucesién
ecologlca (lago-pantano-pradera-bosque); que lo vivo y no vivo
se unian a través de una circulacién bien definida de materia y
nutrientes; que el medio ambiente total, al fin de cuentas, depen-
d1a de una captacién de la energla solar que era trasmltlda por

5 Ejemplos de tipo de ecosistemas son: el bosque tropical htimedo; un
lago; los estuarios; la estepa andina; los desuertos, los asentamientos hu-
manos, etcétera.

6 Los rusos Dokuchaev (1846-1903) y Sukachev (1944) usan el término
“geobiocenosis”; los alemanes: Fnedenchs (1930) sugiri6 “holocoen”, Thiel-
nemann (1939): “biosistemna”. Major (1969) pfesenta una excelente rev1S16n
del desarrollo histérico del concepto de ecosistema, destacando la riqueza
de la terminologia ecolégica en diversas regiones y paises, la antigiiedad del
concepto y los distintos esquemas conceptuales formulados en Europa y
América. Cain (1966); Morgan y Moss (1965) también presentan una infor-
macién complementana revisando detalladamente conceptos y térmmos eco-
16gicos.

7 En su formulacién primera el término bmgeoeenos:s tomé en .cuenta
sélo el conjunto de factores abifticos y organicos que definen una_ bioce-
nosis, pero no implicé necesariamentela insistencia sobre los aspectos ener-
gét1cos que son explicitos en el concepto de écosistema de lo¥ anglosajones
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medio de un flujo aitravés de todos los componentes vivos y no
. vivos del sistema e@olégmo. : |

b) Componentes y procesos de un ecoszstgma .

Evidentemente, €l concepto de ec031stema perm1t16 a la eco- |
logia moderna sistematizar en un todo la estructura, la funcién
y la organizacién -de¢ ‘la naturaleza, expandiendo su objeto pri-
mero, netamente biologico, a las mtrlncadas conexmnes entre las

ciencias naturales.y socidles. -

- Tal sistematizacién ha permitido dlstmgulr siete - componentes
estructurales y seis procesos funcidnales y de orgamzacmn
(Odum, 1972; Hurtubla et al., 1976) :

b.1. COmpanentes de tm ecoszstema

b.1.1. Componentes estructurales abidticos o fzszcoquimzcos
(parte no viva)

b.1.1.1. Sustancias mprgdmcas (carbono (C), mtrogeno (N }, an-
hidrido carbénico (CO,); oxigeno (0,), etcétera) que forman- par-
te del ciclo de la materia. :

b.1.1.2. Sustancias orgdmcas (protemas hidratos de carbono, li-
pldOS sustancias humedas, etcétera) que enlazan a los compo-
nentes bidticos y abiéticos.

b.1.1.3. Régimen . climdtico (temperatura, prempltacmnes, pre-
31611, vientos, etcétera) que determinan las caractenstlcas de una
regién biolégica en el tiempo y en el espacio. o

- b.1.2. Componentes estructurales bidticos (parte vzva)

~ b.1.2.1. Productorés o autétrofos (se nutren a si mismos; en su
‘mayoria son las plantas verdes capaces de utilizar la energia S0~
lar para elaborar sustancias orgénicas a partir de sustancias inor-
ganicas simples).
. b.1.2.2, Fagétrofos (fagos = comer) 0 macroconsumzdores agru
pan a herbivoros, carnivoros primarios, secundarios, terciarios,
los parasitos, etcétera; animales que consumen plantas, particulas
de materia organica u otros organismos.

'b.1.2.3. Saprdtrofos (sapro = descomponer) o mzcroconsumzdo—
res, son los microorganismos, principalmente bacterias, hongos y
algunos protozoos que desintegran los compuestos. comple]os
absorbiendo algunos productos en descomposicién y que liberan
a) sustancias inorgdnicas que pueden ser utilizadas por los auté-
trofos, junto con b) residuos orgdnicos que pueden servir de
fuente de energia o que pueden ser inhibitorios, estimuladores
o reguladores a otros componentes bidticos del ecosistema.

b.1.2.4..El hombre, que biolégicamente es un macroconsumidor,
pero que constituido en sociedad tiene un papel mucho mA4s
importante como regulador y modificador del ecosmtg:ma, estd
continuamente interaccionando con los otros componentes bio-
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16gicos y fisiconaturales dentre de la totalidad del sistema. (Sélo
~ en los dltimos afios la ecologia comienza a explicitar que el hom-

bre es un componente del sistema ecolégico.) |

De acuerdo con la nomenclatura ecologlca los componentes
‘estructurales abioticos determinan un espacio biolégico o biétopo
(bio = vida; topo = lugar) y los componentes estructurales bidti-
cos constituyen comunidades bioldgicas o biocenosis (bio .= vida;
cenosis = comunidad). El biétopo mas la biocenosis’ constltuyen
la umdad de los estudios ecologlcos, el -ecosistema.:

b. 2. Los procesos de un ecoszstema

b.2.1. La cadena alimentaria, ¢aracterizada por enlaces de ali-
‘mefitacién 6 tréficos (trofo = comer) que relacionan a predato-
res con sus presas; cadenas parasitarias (parésito-huésped).y ca-
denas saprobiéticas (materia orgémca en descomposicién, sapré-
trofos).

b.2.2. El ciclaje de la materia, que incluye minerales y nutrien-
tes, consistente en el intercambio de materiales entre los com-
ponentes. estructurales abiéticos y los biéticos, a través de los
procesos ciclicos de absorcién, produccién, conversién, descom-
‘posicién, desintegracién y reabsorcién. (ciclo del agua; del fés-
foro, del nitrégeno, del azufre, del anhidrido carbénico, etcétera).

b.2.3. El flujo de energia, desde la captacién de la energia solar
por los autétrofos o productores: las plantas verdes  (productivi-
dad primaria); su conversién y degradacién de energia quimica
- por los macro y microconsumidores.{productividad secundaria);
implicando en-cada transformacién energética :una pérdida de
flujo hasta escaparse mtegramente del ecosistema como energia
calérica, después de pasar a través de las complejas cadenas ali-
mentarias (o tramas) que conforman los componentes: estructu-
rales biéticos (herblvoros—carn1voros—descomponedores)

b.24. Los patrones de diversidad, en el tiempo y en ¢l espacio
gue se manifiestan dentro de la comumdad biolégica y que se
define por el numero de especies, con sus respectivas poblacio-
nes, el namero de individuos que conforma a la comunidad y
de cémo éstos estan distribuidos en cada una de las especies.

b.2.5. El desarrollo del ecosistema, en particular.la evolucién
integral del conjunto bidtopo-biocenosis, a través de interaccio-
nes complejas entre todos sus componentes, para determinar el
paso a través del tiempo desde un sistema simple a uno mads
complejo y estable (sucesidn ecoldgica).

b.2.6. El control (cibernética) por las interacciones que se esta-
blecen entre todos los componentes del sistema, en la forma de
mecanismos ‘de retroaccion negatlva (feed-back) para asegurar la
autorregulacién dentro del ecosistema como un todo-de comp1e~
jidad organizada.

Esta clamﬁcamén, aunque arbltrana, mos permite demostrar
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que los componentes esquematrzan la estructura y los procesos,
las propiedades: funcionales, operativas y'de organizacién del eco-
sistema (Odum, 1972; Hurtubia, et al., 1976 En-realidad el siste-
‘ma conforma un todo los gomponentes estdn tan interconectados
en el proceso de la naturaleza que en la practica es imposible
separarlos; operacionalmente; por otra parte, los procesos no-ha-
.cent mayor distincién entre lo biético y lo abiético. De esta forma,
los elementos: y compuestos estdn en un constante estado de
flujo entre los estados animados y no animados de la naturaleza.

La ecologia se ha desarrollado hasta ahora, en gran medida,
~aplicando métodos para délinear las estructuras; y_por otra
parte, aplicando formas de medicién para las tisas de funcion
de cada proceso. Pocoise ha avanzado .en dilucidar los' aspec-
tos: de organizacidn. El desafio actual de los estudios ecolégicos
es entender las relac:oneg entre estos dres atrlbutos de los eco-
~ sistemas, :

- ©) Enfaques en el estudto de los ecosistemas

~ Se reconogen dos enfoques basicos para el estudio. de los eco-.
sistemas: el enfoque holistico u hololégico (holos = todo¥:plan-
teado por Forbes (1887):e iniciado por Birge (1915) cuando
-realizé el presupuesto calérico de un lago (el primero en hacer
- hincapi€ en las relaciones operacionales de los procesos de flujo
y ciclaje) y el enfoque meristico (meros = parte) utilizado-por
Forbes (1887) en el cual se identifican las partes del sistema-y
‘se trata de canstruir el todo a partlr de ellas (Hutchinson, 1964).
Cada proceder tiene sus-ventajas y desventajas y cada uno con-
‘duce a distintos tipos de. aphcacmnes en términos de solucién
de problemas. En los tltimos -afios (1966 en adelante), c¢on la
ayuda de la computacién, el andlisis de sistemas, técnicas de
simulacién y modelos matematicos se han impulsado notablemen-
te los andlisis globales de los ecosmtemas 31gu1endo un enfoque
holistico. ,

d) El ecosistema, zm punto de sintesis

El ecosistema es yn paradlgma del principio de. las lnterdepen-
dencias. La teoria del ecesistema logré en la ecologia una inte-
gracién y sintesis. de las diversas. raices que se manifestaron en ‘

los comienzos de las ciencias naturales y que hasta entonces cons-
tituian enfoques divergentes que habian permanecido como: cam-
pos separados con una minima teoria general que los conectara.
El cambio del interés egoldgico de lo descriptivo a lo funcional,
apoyado por el concepto de sistema ecolégico, contrlbuyé en for-
ma notable a esta integracion.

Es importante sefialar que en todo ecosistema: los procesos
funcionales, como aquellos relacionados con las leyes deda termo-
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dinamica (flujo de energia), son los mismos a todos los niveles
de organizacién, pero los componentes estructurales son total-
mente distintos. Por lo tanto, la diferencia real entre los niveles
yace en la interacciéon de procesos similares con diferentes es-
tructuras. Por ejemplo, la naturaleza biequimica de la fotosintesis
puede ser la misma en una célula que en un bosque, pero la
estructura de un bosque es tan diferente a la estructura de una
célula que los estudios a nivel celular no pueden explicar la fija-
cién energética, la homeostasis, la sobrevivencia y la evolucién
del bosque.

Se originan, pues, con esta profundizacién conceptual de la
ecologia alrededor de la teoria del ecosistema, nuevas definiciones
‘para este concepto: ' R

Las plantas, animales y microorganismos que viven en un
4rea y conforman una comunidad biolégica estdn interco-
nectadas por una intrincada trama de relaciones, las cuales
incluyen el medio ambiente fisico, donde estos organismos
existen. Estos componentes biolégicos y fisicos interdepen-
dientes constituyen lo que los ecdlogos llaman un ecosiste-
ma (Ehrlich y Ehrlich, 1970). ,
Un nivel de organizacién superior a la comunidad es el
ecosistema. En €l se considera no sélo el conjunto total de
plantas y animales en un medio ambiente, sino también la
materia que circula a través del sistema y la energia que
se consume para hacer funcionar el sistema (Watt, 1973).
Los organismos vivos y su medio ambiente no vivo (abié-
. tico) estan inseparablemente interrelacionados e interactiian
unos con otros. Cualquier unidad que incluya a todos los
organismos (por ejemplo la “comunidad”) en un drea dada
interaccionando con el medio ambiente fisico, de manera
que un flujo de energia"determinp una estructura troéfica,
diversidad biética y ciclaje de la materia claramente defini-
das dentro del sistema, es un sistema ecoldgico o ecosistema
(Odum, 1973). e |
El ecosistema es un sistema abierto- integrado por todos
los organismos vivos (comprendido el hombre) y elementos
no vivientes de un sector ambiental definido en el tiempo
y en el espacio, cuyas propiedades globales de funcionamien-
to (flujo de energia y ciclaje: de la materia) y autorregula-
cién (control) derivan de las interacciones entre todos sus
componentes tanto pertenecientes a sistemas naturales como
aquellos modificados o creados por el hombre mismo (Hur-
tubia et al., 1976). (Modificado y ampliado de la definicién.
de Di Castri, 1970.) B <

El concepto es actualmente utilizado para referirse a cualquier
nivel de un sistema organizado- (desde genes-células-6rgano-orga-
nismos-poblaciones-biocomunidades-sociedad humana) cuando el
medio ambiente total estd siendo incluido, con toda la trama de
unidades y sus interacciones (Odum, 1971).
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-~ Los ecdlogos, en un avance en la comprensidntotal del medio
ambiente postulan hoy que las poblaciones, las comunidades de
poblaciones de diferentes organismos, la vegetacién como un sis-
tema integrado de comunidades de plantas, las biocomunidades
de sistemas de poblaciones de plantas y animales, y las socieda-
des humanas emergen: de las dindmicas establecidas por la con-
ducta colectiva de los organismos componentes y pueden ser
vistos, en una reglon geografica determlnada, como sub51stemas
de un ecosistema.

La utilizacién del concepto ha sido extremadamente utll para
comprender la estructura y funcién de la naturaleza y para basar
un manejo adecuado de los recursos naturales. Asimismo, facilité
y promovié el surgimiento de las principales contribuciones de
la ecologia, de un alto valor heuristico para otras ciencias en el
desenvolvimiento de nuevas metodologias y enfoques de sintesis
‘e integracién. La ventaja es obvia, ya que ha permitido delinear
en un simple marco de t¥abajo la jerarquia de unidades de orga-
‘nizacién, destaca la calidad de la estabilidad de un sistema y las
‘propiedades globales de las interacciones hombre, sociedad, natu-
raleza y medio ambiente.

A continuacién se citan los trabajos mas importantes donde el
ecosistema ha encontrado una aplicacién precisa y constructiva:
Urbanismo (Bookchin, 1974; Papanek, 1973; Salter, 1974; George
y McKmley, 1974). Asentamzentos humanos (Dansereau, 1975;
Doxiadis, 1974; Laconte, 1976; Ward, 1976). Geografia (Stoddart,
1965; Brookfield, 1964; Geertz, 1963; Rappaport, 1963; Mabogun-
je, 1970; Ridbchikov, 1976; Guerasimov et al., 1976). Ecologia
humana y antropologia (Steward, 1955; Bates, 1953; Hawley,
1950; Theoderson, 1961; Sargent, 1974; Moncrieft, 1970; Moscovi-
ci, 1975 Vayda y McCa 1975; Vayda y Rappaport, 1968) Plani-
ftcaczcm (Sachs, 1973, 1974 Laszlo, 1972, 1974; Watt, 1973, 1974;
Dror, 1964; Friedman, 1973 Calderén y Robert 1979). Pszcologza
(Barker, 1966 Roblnson, 1950; Clausen y Kohn, 1954). Energia
(Odum, 1971; Kemp, 1971; Rappaport, 1971; Givoni, 1969; Wil-
liams, 1974; McHale, 1970); Sociologia (Goodman, 1974; Emery
y Trist, 1973; Duncan, 1964). Tecnologia (Galtung, 1976; Farvar,
1973; Rabitnovich y Rabitnovich, 1975; Sasson, 1974; Schumma-
‘cher, 1973; Meadows et al., 1972). Educacion (Stap, 1975; Trent,
1972; Emmelin, 1977). Comunicacién (Sandam, 1974; Giacomi-
ni, 1976; Rhiney, 1972). Medicina (Dubos, 1968; Baker, 1966;
Armelagos y Dewey, 1970; Cockburn, 1961; May, 1960; Newman,
1962; Scrimshaw, 1964). Economia (Kneese, 1971; Kneese y
Bower, 1968; Kutrilla, 1970; Torres y Pearce, 1979 Tinbergen
et al., 1976; Tamarnes, 1977; Ramsay y Anderson, 1972 Pearce,
1976; Bouldmg, 1966; Johnson y Hardesty, 1971). Conservacién
(Usher, 1973; Cragg, 1968; Dassman 1968; Mossman, 1974) et-
cétera. :

Una contribucién fundamental de la eoologia en este progeso
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conceptual ha sido la brindada a las ciencias aplicadas, en par-
ticular al manejo de los recursos en distintos tipos de ecosistemas
humanizados para hacer posible una produccién regular y soste-
nida que beneficie en términos equivalentes a la proteccién am-
biental, a la conservacién de la naturaleza, que cubra las necesi-
dades de la poblacién y asegure un proceso de desarrollo soste-
nido a largo plazo.

- Paralelamente a estos avances puramente técnicos y 01ent1f1cos
han surgido aportes, aunque su aplicacién ha sido escasa por
diversas razones que tienen una gran potencialidad para la for-
. mulacién de politicas v la toma de decisiones relativas a la pre-
paracién de planes de ordenacién del territorio como parte del
desarrollo integral de una regién. En estos casos el enfoque eco-
1légico ha permitido integrar todas las variables dentro de un
complejo sistema de interacciones biofisicas, sociales, culturales,
politicas y econémicas. En otras palabras, la ecologia, con el
concepto de ecosistema, entrega un marco de trabajo, una unidad
para que los esfuerzos cientificos tanto empiricos como técnicos,
aplicados o puros, de planificacién local o regional, estén dirigidos
a la creacién de un sistema de utilizacién racional de los recursos
en beneficio del hombre y el desarrollo de su sociedad. Conside-
- ran los limites externos e internos de la biosfera para mantener
a largo plazo el funcionamiento 6ptimo de ecosistemas humani-
zados que aseguren una proteccién ambiental eficaz. De esta for-
ma la estrategia para armonizar las relaciones entre hombre, so-
ciedad y naturaleza, queda caracterizada por una proteccién,
conservacion y mejoramiento de ecosistemas humanizados.

El concepto de ecosistema se constituye asi en el instrumento
intelectual mas importante de la ecologia y su reconocimiento
por la comunidad cientifica ha adquirido gran trascendencia con
el correr de los afios. Puede plantearse que el ulterior desarrolio
y expansién del concepto ha determinado la evoluciéon de la eco-
logia hacia una ciencia transdisciplinaria: “la nueva ecologia”.

En resumen, con el concepto de ecosistema, el pensamiento
ecologico ha hecho su contribucién mé.s profunda vy valiosa al
-conocimiento humano. : -

IV PERSPECTIVAS DE LA ECOLOGIA EN LA CIENCIA -
Y LA SOCIEDAD ACTUALES

a) Una ciencia de sintesis e integracion .

- La formulacién del concepto de ecosisterna y:su amplia acep-
tacién en los circulos cientificos determiné que la ecologia -se
transformara en una ciencia de sintesis e integracién que paula-
tinamente ha ido alejdndose del campo estrictamente relacionado
con la biologia. En este desemvolvimiento se han ido superando
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poco a poco las deficiencias fundamentales que ocurrieron en
la historia de esta ciencia. Entre ellas puede destacarse que sus
estudios iniciales no tenian una unidad precisa, los ecosistemas;
no se explicitaba que el hombre, con todos sus valores socio-
culturales, era parte de los sistemas ecolégicos y no se dio sufi-
ciente atencién a su papel en la ciencia y sociedad, ignorindose
los esfuerzos de profundizacién que plantearon los precursores
del pensamiento ecolégico..

~© 8in duda, el ecosistema ha permitido superar en buena medida
estas restricciones que fuercn las causantes principales del noto-
rio retardo que tuvo la ecologia para participar en los asuntos
humanos y aportar al florecimiento de nuevos enfoques en otras
ciencias, especialmente las sociales y econémicas.

El concepto de ecosistema determiné también la aparicién de
nuevas definiciones para la:ecologia. Para algunos comenzara
a ser “el estudio de los ecosistemas” (Margalef, 1974), otros la
definiran como el estudio de la estructura'y funcién de la natu-
raleza (Odum, 1972). En lo que todos llegan a concordar es que
ninguna investigacién serd realmente completa si no se lleva a
cabo a nivel de ecosistema. Esto fortalecié la tendencia de recu-
rrir al conocimiento y a las especialidades generadas en otros
‘campos de la ciencia.

La principal transformacién tuvo lugar a medlados dei dece-
nio de 1950 de ciencia fragmentada a una con especial interés
unificador en el estudio de sistemas. El logro mas significativo
de esta época fue la aplicacién del concepto de ecosistema como
un nivel de organizacién en la naturaleza con sus aspectos Unicos
dé estructura, funcién v organizacién (Evans, 1956). Otro avance
importante fue lograr la capacidad de tratar cuantitativa y experi-
mentalmente los sistemas ecolégicos como unidades bien difeten-
‘¢iadds. Esta superacién se debié a varios factores. Un paso previo
‘heceshrio fue el desarrollo de un conocimiento preciso y sutil
sobre el medio fisico. Otro fue ¢l desarrollo de un instrumental
que hiciera posible llevar el laboratorio al campo, siendo esto
facilitado por el gran avance de la expansién tecnolégica conse-
guido en la segunda Guerra Mundial. Por altimo el estudio delos
ecosistemas se facilité enormemente por el desarrollo de la com-
putacién, la cual hizo posible manejar comple]os COIlJuntOS de
variables en un contexto de sistemas.

i) El ecosistema: humano y total. Varnadsky (1945) y Theil-
hard de Chardin (1955) introdujeron el término noosfera para
referirse a la esfera pensante creada por el pensamiento humano
y que ha penetrado en todos los confines de la geosfera (pirosfe-
ra, litosfera, hidrosfera, atmoésfera, cosmosfera) y de la biosfera.
'\iarins ecOlogos han ‘prestadb especial atencién a este concepto
y loque él implica en las dimensiones del ecosistema total {Dan-
sereau, 1966). Se acepta hoy que: él conjunto de geosfera, biosfera
y noosfera conforma el ecosistema global o ecosfera.
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Desde este punto de vista, el hombre no trasciende a la natu-
raleza y con todos sus atributos humanisticos la sociedad puede
ser vista como un tipo particular de sistema ecolégico. Para
entender por qué al hombre no se le ha considerado. como compo-
nente de un ecosistema hay que sefialar que sus sistemas de
poblacién han estado dominados completamente por una.visién
antropocéntrica. Los aspectos biolégicos de la conducta; la es-
tructura demogréafica de sus poblaciones, los procesos de la natu-
raleza y la evolucién de la biosfera, han tenido histéricamente
un lugar secundario frente a las preocupaciones por las artes, la
religién, la politica y los sistemas sociales. Actualmente. se verifi-
ca un cambio debido a la aparicién de un nuevo anélisis integral
que persigue explicar la creciente capacidad del hombre para
alterar su ecosistema global (contaminacién, degradacmn de eco-.
sistemas, plaguicidas, radiactividad, etcétera). :

-~ Se reconoce actualmente que los actos del. hombre delgen s;er
vistos como ‘procesos a nivel de ecosistemas.en un nuevo orden’
de organizacién que Egler (1970) ha- conceptuahzado como el de
ecosistema humano-o la unidad del “hombre mas su medio am-
biente total”. En este devenir, la ecologia operacionalmente em-
pieza a integrar a un numero cada vez mayor de-conocimientos,
generados por- otras ciencias y.tendriA como responsabilidad
asegurar el 6ptimo funcionamiento y organizacién de nuestro
ecosistema humano total. En términos muy. generales sus. areas
de accién pueden resumirse en.dos dimensiones fundamentales:.
a) el hombre en-si. mismo, la sociedad y .sus formas de rela-
cionarse con la naturaleza, y b)-el medio amblente total y sus.
alteraciones.

Esta conceptualizacién pone de man1f1est0 dos hechos de im-
portancia histérica en la problematica ambiental. La sociedad
y la ciencia estuvieron:largo tiempo confiadas en la posicién, del
hombre frente a los otros elementos del medio ambiente, como
un ente independiente y dominante. Actualmente la Jlamada cri-
sis ambiental, de naturaleza biolégica y ecoldgica, determina un
cambio de actitud.y el deterioro ecoléglco se considera-como un
fenémeno contemporineo cuyas causas, ¥ quizas la. verdad de su

solucién, radiquen en las esferas poliuco-soqales y socioeconé-
micas.

En el enfoque de ecosistema humano total el término ‘ medzo
ambiente” encuentra un marco conceptual preciso que contribuye
a la puesta en practica de un enfoque holistico més -acorde con
la complicada problematica que en él se conjuga. _

Cuando se habla de medio ambiente la atencién debe referirse
al hombre en si mismo, en su relacién total con los otros hom-
bres vy con los demas componentes del ecosistema humano total.
Aqui no sélo los factores fisicos y biolégicos del ambiente externo
al hombre deben ser considerados sino también las coacciones
con los otros hombres, de tal manera que las consideraciones eco-
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néinicas, socmles pohtlcas y culturales llegan a ser- predoml-
. nantes. ‘

En este nuevo contexto la influencia creciente de las activida-

des productivas y de las ciencias sociales se hace cada vez més
fuerte y surgen la ecologia energética; la ecologia cultural o an-
tropolégica; la ecologia social o ecologia humana; la ecologia
de la radiacién (debido a los avances de la energia atémica y sus
aplicaciones); la ecologia de sistemas (aplicando el analisis de
sistemas); la ecologia: genética; la ecologia microbiana; la ecolo-
gia del paisaje; la ecologia urbana, etcétera, queé siguen las pautas
de las disciplinas que le dan su denominativo a la ecologfa.
 Esta contribucién de las ciencias sociales y.la evolucién misma
de la sociedad mdustrlahzada, con una tecnologia cada vez més
compleja ¥ con'un instrumental mds y mas exacto, aceleraron
notablemente la apertura de la ecologia hacia otros campos del
saber. Bsto ociirrié no sélo como una necesidad de la ecologia
" para consolidarse como ciencia del estudio de las interrelaciones
entre los organismos y su medio ambiente, sino también en una
medida importante para responder a las urgentes necesidades de
explicacién cientifica que demandaban las crecientes modificacio-
nes del hombre sobre el medio.
"*A pesar de ello, como en muchas otras ciencias, falté (y ain
falta) un examen filoséfico de la ecologfa; de sus problemas,
métodos, ‘técnicas, estructura légica, resultados generales, etcéte-
- ra. La superficialidad para mostrar la presencia en otras ciencias
anulé el estudio de las lmphcacxones filosoficas de su quehacer,
el examen de las categorias e hipétesis que intervienen en la in-
vestigacién ecoléglca o que emergen en la sintesis de sus resul-
tados.

A pesar de estas flaquezas la ecologia ha logrado llegar a ocupar
un’ lugar importante en las ciencias debido a su contribucién
cuando hizo hincapié y sefialé la necesidad del enfoque holistico
y demostré el valor de la sintesis e integracién del conocimiento.
El mismo entendimiento del ecosistema fue heuristicamente pre-
parando nuevos rumbos para orientar sus preocupaciones hacia
el entendimiento de 51stemas, analizando los niveles de organiza-
cién més alld de los organismos y las especies.

Esta situacién ha provocado en los tltimos afios una polémica
relativamente importante para definir qué es la ecologia, quién
habla de ecologia, ci¥dl es la contribucién que la ecologia puede
hacer al desarrollo y quién puede ser llamado ecélogo. ‘

Las personas entrenadas en otros-campos de las ciencia$, rapi-
damente estan inmersas en la ecologia por razones obvias ya
que los problemas ambientales surgieron en los méas diversos
sectores de las actividades humanas. La ingenieria civil, la agro-
nomia, la arquitectura, la 1ngen1erfa sanitaria, la economia, figu-
ran entre aquellas que comienzan activamente a formar parte
de la evaluacién de los efectos ambientales derivados de las acti-
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vidades humanas. Este acontecer ha motivado que algunos de
los profesionales de estas ciencias, por el hecho de haber partici-
pado en equipos multidisciplinarios y debido al adiestramiento
recibido y a la experiencia practica acumulada, lleguen a ser con-
siderados como ecélogos profesionales. De esta forma ha ocurri-
do que incluso en las ciencias el que habla de la ecologia puede
resultar ser un especialista formado en otros campos de la cien-
cia admitiéndose como implicito que €l puede hablar tan compe-
tentemente como cualquier otra persona. '

La pregunta basica que emerge de esta cuestion es: ¢La ecologia
es 0 no una disciplina, una ciencia especifica? Como se presenta
en este documento, por supuesto, la ecologia es una disciplina
cientifica unica, la cual no podria haber sido desarrollada por
ninguna otra disciplina o profesién. El rapido desenvolvimiento
de los conceptos ecolégicos en los udltimos 45 afios y sus penetra-
ciones en otras disciplinas y en la conciencia del gran publico,
conjuntamente con sus yuxtaposiciones sustantivas con otros came«
pos, ha determinado que aparezcan dificultades de tipo semaén-
tico bastante graves.

En primer lugar hay que diferénciar los significados de las
palabras ecologia y medio ambiente. El término medio ambiente
es mucho mas amplio que el de ecologia; incluye casi a todas
las disciplinas que tienen algo que ver con nuestro medio, tales
como la ingenieria sanitaria, la economia, la geografia, el urba-
nismo, la salud publica, etcétera. Por el contrario, la ecologia es
el campo del conocimiento humano que estd esencialmente pre-
ocupado con las interacciones entre el hombre y el medio ambien-
te (natural, modificado o creado por él) total.

Los ingenieros, los planificadores, los economistas, los arqui-
tectos, los cientistas politicos y los ecélogos estan interesados en
los problemas ambientales. Por lo tanto, todos son ambientalistas.
Pero desde un punto de vista disciplinario no tiene ningdn sen-
tido llamar ecdlogo al ambientalista o viceversa. En principio, la
ecologia trata con aspectos transdisciplinarios; trata con interre-
laciones y es por lo tanto una ciencia de sintesis; es una ciencia
de ecosistemas la cual fue y contintia siendo desarrollada con-
ceptual, experimental y cuantitativamente por ecoélogos.  Esto,
como se ha dicho anteriormente, comprende la estructura, la
funcién y la organizacién de los ecosistemas; sus atributos de ci-
claje de minerales, el flujo de energia, los niveles tréficos, los
mecanismos homeostaticos de automantenimiento y control, y
la dindmica del desarrollo. En la practica de estos conocimien-
tos se han hecho evidentes las diferencias entre un bosque tropi-
cal y un bosque templado; se han dado elementos de juicio para
cambiar la nocién del hombre que consideraba que los sistemas
naturales eran zonas de desechos y resumideros a otra totalmen-
te distinta que demuestra que son sistemas con balances ecols-
gicos muy intrincados de alto valor biolégico y econémico. Dificil- -
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mente pudiera pensarse en otra ciencia con p051b111dades de ha-
ber alcanzado estos logros. '
En segundo lugar, debe insistirse en la necesidad de que los
gobiernos y sus instituciones adopten las centribuciones unicas
de la ecologia’ en un grado mucho mayor dentro de sus proce-
sos de toma de decisiones. Para ello, méas ecélogos deben ser
formados, entrenados y. empleados. La relacién actual de un ecé-
logo por 100 o 1000 profesionales en otros campos del saber o
sencillamente ningiin ecélogo, no es el balance mas inteligente
en términos de las necesidades de la sociedad latinoamericana.
ii) Los problemas de definicion. Hasta ahora no existe una
definicién de ecologia que incluya todas sus principales carac-.
teristicas, que claramente -separe a la ecologia de otras discipli-
nas, que sea expresada en el lenguaje comun, que sea aceptable
por la mayorfa y que sea aplicable dentro de todos los contextos.
Existen dos razones: que explican esta situacién: Primero, los
distintos grados de aceptacién por las otras. disciplinas:y el pu-
blico. Incluso en la década de 1960 cuando-la ecologia tuvo.un
periodo de rapida expansién por el trabajo de: Raquel. Carson
(1962), se dieron:casos de rechazo para aceptar la ecologia como
un campo de estudio. disciplinario distinto a otras ramas de la
biologia. No se contrataban personas cuya profesién fuera la de
ecélogo. En la mayoria de las universidades latinoamericanas
no existian cursos de ecologia. Mas atn,:a las otras disciplinas
y al gran publico la palabra ecologia les era totalmente descono-
cida. Al final del decenio de 1960 la mayoria de la comunidad
cientifica acepté a la -ecologia: como una disciplina separada y
en los udltimos diez afios los medios de comunicacién y el gran
publico han adoptado la palabra con distintos grados de com-
prensién y significado. El término pasa a ser un tema, una expre-
sién manida. Ocurren abtisos y mal uso de la palabra con los mas
distintos propédsitos; sufre todo tipo de connotaciones tanto de
fabricantes, de propagandistas y de activistas politicos. Por esta .
razén, los ecélogos tratan con ahinco de evitar que la ciencia de
la ecologia se transforme én una ciencia de tertulia de café. La pu-
blicacién de libros bien documentados ha surgido como una nece-
sidad para contrarrestar los numerosos libros de variedad casi
truculenta, cuya mayorifa son los tnicos que se traducen en la
América Latina. A cada momento es menester sefialar que la eco-
logia, considerada como ciencia al estilo tradicional, tiene diver-
sas implicaciones muy interesantes, de nervio intelectual induda-
ble, que corren peligro de ser desfiguradas y utilizadas como
argumento de causas muy dudosas. (Por cierto tres problemas
bésicos - que enfrenta la humanidad son ciertamente de natura-
leza ecoldgica: el aumento de la poblacién, la limitacién de los
recursos y la contaminacion.)
. Segundo, para muchos la diferencia fundamental entre los ecé-
‘ logos y el resto de los especialistas radica en el entrenamiento
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profesional y en la perspectiva filoséfica para considerar eco-
sistemas totales. Por ejemplo, no es cierto que un especialista
haga ecologia si es que sélo se preocupa de las altas concentra-
ciones de nutrientes y cémo puede dispersarlas para que no se
presenten problemas de alta ocurrencia de algas. Por contraste,
ante un caso asi, el ecdlogo se preocupa del ciclaje de nutrientes
a escala del ecosistema, incluso de dénde vienen y qué sucedera
con ellos después de dispersarlos. Les interesa también conocer
cémo las desviaciones en los ciclos naturales, provocados por la
modificacién del medio, pueden afectar a las poblaciones de plan-
tas y animales, incluidas las poblaciones humanas. En general, los
especialistas se preocupan sélo de las altas tasas de concentra-
cién de bacterias y cémo ellas pueden afectar a los seres huma-
nos. Los ecdlogos no sélo se preocupan de esto, sino también
de los efectos que estas concentraciones de bacterias pueden te-
ner sobre los niveles de oxigeno en arroyos y lagos para conocer
como estos niveles podrian afectar a las poblaciones de peces; cé-
mo estos cambios afectaran la industria pesquera, a los consumi-
dores humanos y a la economia. En fin, para cada una de las
ciencias ambientales, podria hacerse un examen similar delinean-
do las cualidades especificas de la ecologia, que de esta manera
llega a entenderse como una ciencia transdisciplinaria. \

Ampliando la definicién de Jordan (1975) podemos postular
que la ecologia es el estudio de los ecosistemas (incluidos el
hombre y su sociedad) en su integridad. Particularmente se pre-
ocupa de estudlar el flujo y ciclaje total de elementos u;mlcos,.
en el tlempo y en el espacio. Destaca las interacciones de estos
flujos y ciclajes totales con las poblacmnes biolégicas (flora, fau-
na y microorganismos) y humanas que viven en el drea y sefiala
todos los efectos de las actividades del hombre sobre los ciclos,
flujos y poblaciones biolégicas, y cémo éstos a su vez determinan
un sistema ecolog1co—amb1ental al cual el hombre, reconociendo
las leyes que lo rigen, debe orientar y adaptar el desarrollo inte-
gral de su sociedad.

De acuerdo con esta defmlclon el pensamlento ecolég1co ac-
tual consiste en reconocer y dar alto valor al principio de las
interacciones e interdependencias entre elementos que se encuen-
tran definiendo una situaciéon o una realidad en un tiempo y es-
pacio determinados. Trata de reconocer interrelaciones para
explicar fenémenos que a veces trascienden al espacio mismo y
pueden remontarse en la historia. Lo “ecolégico” es sinénimo
de lo “sistémico” en su acepcién méas moderna, ya que la ecolo-
gia aporta el rico concepto de ‘“sistema ecolégico” para recono-
cer la estructura, funcién y organizaciéon de la naturaleza. El
ecosistema, incluyendo al hombre, constituye como unidad de
estudio el vinculo mas importante para relacionar los componen-
tes biéticos (flora-fauna microorganismos) y 1os componentes abig-



186 CONSIDERACIONES GENERALES

ticos (fisico-quimices-climaticos) e integrarlos holisticamente con
los componentes bio-socio-culturales que caracterizan a las so-
ciedades humanas. El conocimiento de las interdependencias,
interacciones, ¥ atributos de organizacién de todos estos compo-
nentes para conformar una situacién ambiental dada, definida
én el tiempo y el espacio, representa el objetivo fundamental y.
esencial del pensamiento ecolégico. Si aceptamos este razona-
miento veremos que este enfoque que subyace en el pensamiento
ecolégico sobrepasa los limites mismos y 10s alcances de la eco-
logla clasica y la transforma en una nueva ciencia transdlsmph-
naria, en un vinculo entre las ciencias. sociales y las ciencias
naturales. El concepto de ecosistema y el enfoque holistico se-
ran sus principales instrumentos para explicitar las complejas
relaciones e interacciones que se establecen . entre poblacién, re-
cursos, medio ambiente y desarrollo.

De esta forma el pensamiento ecolégico se distingue de las
otras formas de pensamiento que analizan al hombre, a la natu-
raleza o a la sociedad(en sus distintos niveles y acepciones) de
una manera sectorial, especifica e incluso a través de especiali-
dades determinadas. |

iii} Desafios y dificultades. La ecologia tiene el gran desafio,
mayor que nunca, de presentar a los gobiernos, a la industria, a
la economia y al ptblico en general sus capacidades tnicas y los
aspectos sustantivos de su quehacer. A menos que se avance
rdpidamente en este sentido y en forma eficiente, podria verse
opacada por otras dlsc1p11nas Por otra parte, no debe olvidarse
que su aceptaeién estd muy lejos de haber sido completa. Por
ejemplo, sélo muy pocos ecélogos estan siendo formados en
América Latina, casi ninguno trabaja en los organismos y en las
instituciones de gobiernos encargados de tratar continuamente
con problemas ecolégicos. Lo mismo sucede en la industria, en
las oficinas de planificacién o en las de programacién econémica.

Entre las dificultades cabe sefialar la falta de distincién entre
lIa -investigacién ecoldgica basica —que da la sustancia— y la
aplicacién de la ecologia a problemas especificos y a las necesida-
- des humanas —que le da vida. En el campo de las publicaciones
cientificas, la ecologia es hoy suficientemente fuerte. Sin embar-
g0, en el campo de sus aplicaciones ain es débil ya que ellas
suceden, en la mayorfa de los casos, dentro de contextos muy
diferentes donde los problemas practicos estan definidos por un
conjunto de factores institucionales, politicos, culturales, econé-
micos, sociales, etcétera. Esto requiere un conjunto diferente de
normas'y patrones de conducta. Dado que el propésito funda-
mental es social y politico, los problemas practicos llevan a la
ecologla hacia el pablico y hacen al publico parte de ella.

La ecologia ha evolucionado muy rapidamente en las tiltimas
dos décadas; primero sé ha transformado en la ciencia sutil de
los ecosistemas, y de alli ha pasado a ocupar una posicién cen-
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tral en los problemas de la sociedad actual. Este riapido desarro-
llo le ha acarreado muchos problemas aunque también mﬁltiples
oportunidades. Se delinean asi varias pautas para la accién, con
un denominador comiin: seguir la ruta de utilizar los conoci-
mientos generados por la ecologia para la humanidad. Es decir,
los ecologos estan cambiando en los Gltimos afios de una parti-
cipacién meramente denunciante, negativa, de adversarios, a una
nueva p031c10n predommantemente positiva. En América Latina
encontrard su principal razén de ser al contribuir a formular un
proceso de desarrollo que sea arménico con la naturaleza, que
optimice de una manera sostenida el uso de los recursos natura-
les contenidos en los ecosistemas y que minimice los actos de las
actividades humanas sobre el medio ambiente en general.

b) EI papel de la ecologia en los asuntos humanos

En los Gltimos 15 afios, el interés del publico y de las ciencias
sociales por los asuntos ambientales y ecolégicos ha aumentado
de manera considerable. En la prensa, como en la publicacién de
libros, este interés estd manifiesto dia a dia. Sinclair (1973) in-
dica que sélo en Estados Unidos, en 1972, se publicaron mas de
300 libros sobre medio ambiente, ecologia y contaminacién. Las
actividades en los campos de la educacién e informacion han
florecido notablemente. Las denuncias por distintos problemas
ambientales van apareciendo regularmente en los’medios de co-
municacién y los términos “medio ambiente” y ecologia llegan
a ser (a menudo en forma dlstorsmnada) un Iugar comun en la
cultura popular.

La primera manifestacién de la ecologia en la palestra p011t1ca
‘internacional tuvo lugar a fines de 1969, cuando la delegacién
sueca ante la Asamblea General de las Naciones Unidas presenté
la propuesta de realizar la primera conferencia de las Naciones
Unidas sobre el medio humano. La propuesta se aprobé con el
" decidido apoyo de las naciones industrializadas occidentales. Para
los paises en desarrollo el tema no se reconocia como de alta
prioridad entre los complejos problemas del crecimiento econo-
mico y el desarrollo social. Tal como lo demostraban los intere-
ses de los paises industrializados, las principales preocupaciones
alrededor del tema se referian a los niveles avanzados de conta-
minacién de las grandes metrépolis, la contaminacién de los
océanos, de las aguas y de las 1mphca010nes internacionales que
estos problemas traen con51go No sera sino hasta una etapa
avanzada de la preparacién de la conferencia cuando los paises
en desarrollo establezcan sus prioridades ambientales y ecoldgi-
cas en el contexto mas amplio de las interrelaciones entre el pro-
ceso de desarrollo v medio ambiente (Doc. A/coNF.48/10). En
este documento se¢ presentan los resultados ‘de la. Reunidn sobre
Deszinrollo y Medio Ambiente, que se realizé en Founex, 1971.
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Este informe de Founex fue ampliamente discutido en semina-
rios regionales para los paises en desarrollo y: constituyé el pri-
mer intento de situar la preocupacién. por los problemas ecolé-
gicos y ambientales en la debida perspectiva del desarrollo, o sea
en el contexto de las necesidades urgentes y apremiantes-de los
paises en desarrollo. En él se plantea por- pr1mera ‘vez la nece-
sidad de una nueva dimensi6én de la estrategia para el desarrollo.
La conferencia se llevé a cabo en Estocolmo del 5 al 16 de junio
de 1972, y no conté con la participacién de los paises del bloque
soviético. La etapa de preparacién de la conferencia desperté el
mas vivo interés de la comunidad internacional y por primera
vez amplios sectores de la sociedad, individual u organizadamen-
te, hacen presentes sus:puntos de vista con respecto a los pro-
blemas bajo consideracion.

Mucho antes que se concretara esta accién por parte de la co-
munidad internacional, el interés por los problemas ambientales
habia orlgmado que se formara un “movimiento ambientalista”
en los paises industrializados, que algunos llaman “el movimien-
to ecoléglco" (Munson, 1972). Otros incluso reconocn;‘:ron la apa-
ricién "de “un nuevo :movimiento conservacionista” (Robinson,
1969; Fleming, 1912) En el plano politico estos ‘movimientos pro-
vocan, la, mayoria de las veces, més confusion y dificultan la
accién. Novick (1974) reconoce que la dificultad mdas grande
para tratar los asuntos ambientales es discernir entre la muy
variada diversidad de ideas disparatadas y posiciones ideolpgicas_
que han sido denominados conjuntamente como ‘“movimiento”
por los medios de comunicacién. En América Latma, cabe ha-
cer notar, este proceso de formalizar un movimiento. “ambienta-
lista” al estilo de las saciedades industrializadas no ha- temdo
lugar.. Salvo la participacién de académicos de la ecologla, de
investigadores, de algunas organizaciones no gubernamentales y
de estudiantes latinoamericanos en Estadoes Unidos y Europa, las
raices de la problematica ambiental durante el periodo 1968-1973
no profundizaron ni penetraron en los intereses del gran publi-
co, cuando menos en la misma medida‘de lo que estaba ocurrien-
do en los paises:industrializados.

A partir de 1972 las preocupaciones amblentales, como resul-
tado de la Conferencia de Estocolmo comienzan a adquirir mayor
. trascendencia. No debe olvidarse que en esa ocasién 113 Esta-
dos aprobaron la histérica Declaracién de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, que respondié a la
“necesidad de un criterio y principios comunes que ofrecieran
a los pueblos del mundo inspiracion y guia para preservar y me-
jorar el medio humano”. En esta declaracién la conceptualiza-
cién ecoldgica, el concepto de ecosistema en particular y la de-
finicién de las interacciones entre ecologia, medio ambiente,
sociedad y desarrollo fueron por pnmera vez reconocidas por la
comunidad intermacional.
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En este proceso surgen en la América Latina varias facciones
bien definidas como respuesta a la problemaética ecolégica. Los
conservacionistas,- cuyo interés principal es mantener el medio
ambiente natural libre de cualquier alteracién por parte del hom-
bre. Los utilitaristas, que plantean que el medio ambiente natu-
ral debe ser usado sabiamente, gobernado con cuidado y renovado
en forma adecuada. Los desarrollistas, que postulan que los pro-
blemas de la contaminacién son sinénimo de crecimiento indus-
trial, que la degradacion de los ecosistemas puede ser resuelta
con nuevas tecnologias, que lo importante es crecer a toda costa
para ocupar un lugar importante en la economia mundial y que
los problemas ambientales podran resolverse mds tarde paula-
tinamente. Los indiferentes, que plantean que ellos sélo se preo-
cupan de la ciencia, la economfia, la ingenieria, etcétera: (“es mi
preocupacién y ocupacién fundamental, lo deméas no es asunto
mio”’), generan la dicotomia actual entre sociedad, naturaleza y
medio ambiente. Los entusiastas, neoprogresistas, que al com-
prender los problemas ambientales y ecoldgicos se:sienten preo-
cupados y comienzan a trabajar en la resolucién de problemas
concretos, participan en actividades aplicadas y ofrecen solucio-
nes paliativas. Estos, por ejemplo, se preocupan de los problemas
de los fertilizantes, mejoran la calidad del aire o de las aguas. de
sus paises; pero siguen trabajando en las mismas relaciones so-
ciedad-medio ambiente que han generado problemas y por lo
tanto sus esfuerzos no pueden ser muy. fructiferos. Los apocalip-
ticos son muy pocos en la América Latina; tienen bastante eco
en los medios de comunicaecidn, sobre la base: de datos parciales
aunque reales en materia de contaminacién y destruccién de eco-
sistemas, hacén proyecciones catastréficas acerca del futuro de
la regién en materia de recursos forestales, suelos, crecimiento
de la poblacién, etcétera. - Las revolucionarios, de actitudes anti-
capitalistas; la contaminacién, las alteraciones ecoldgicas no les
conciernen urgentemente; a’intes_ que nada debe lograrsela libera-
.cién politica, econdémica y cultural. Después, en la nueva.socie-
dad, se resolveran los problemas anteriores dentro de la nueva
estructura. Esta posicién es comprensible y facilmente compar-
tida, pero deja sin’'resolver el caso de las tecnologias disponibles.
¢Serén las mismas las que seé utilizaran para elevar los niveles
de vida?; de ser asi ¢qué: consecuencias tendra tal aplicacién?
Los éticos, partidarios de un estado estacionario diferente al cre-
cimiento cuantitativo infinito colocan en un lugar muy importan-
te los placeres espirituales que brinda la naturaleza:en lugar de
los bienes materiales que de ella se obtienen. Los estilistas, que
buscan la formulacién de estilos alternativos de crecimientos eco-
némico y estilos de vida que generen un nuevo-:tipo de tecnologias
y formas de relacién entre hombre y naturaleza que sean compa-
tibles con una proteccién ambiental y que aseguren la completa
sattisfaccién de todas las necesidades de la poblacién humana por
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medio de un eficiente crecimiento econémico con ampho desarro-
llo social, etcétera.

Estas distintas facciones se sobreponen léglcamente en muchos
casos en los hechos, pero es ttil hacerla para reconocét la capa-
cidad de respuesta existente en la América Latina en relaciéon con
la problematica ambiental dentro del contexto de los asuntos
humanos, en particular del proceso de desarrollo. :

A diferencia de otros fenémenos sociales y politicos, la preOCu-
pacién por las consecuencias ecolégicas y ambientales de las
actividades humanas_ha ido logrando diversos éxitos en el plano
mundial, regional y nacional. En el plano internacional los go-
biernos estuvieron de acuerdo en crear después de la Conferencia
de Estocolmo una secretaria, un consejo de administraciéon y un
fondo voluntario para asegurar la aplicacién del plan de accién
aprobado en Estocolmo. Se promueve de esta manera un Pro-
-grama de las Naciones Unidas para el medio ambiente, cuya res-
ponsabilidad sera introducir las consideraciones ambientales den-
tro del sistema de las Naciones Unidas y cooperar con los go-
biernos, organismos intergubernamentales y otras instituciones
en actividades dirigidas a la protecc16n y mejoramiento del me-
dio ambiente.

En seguida, numerosos paises comienzan a adoptar legislacio-
nes relativas al medio ambiente, introducen arreglos institucio-
nales para encarar la problematica ambiental; se establecen asf
consejos interministeriales, comisiones nacionales, subsecretarias
de Estado, institutos nacionales para el medio ambiente e inclu-
so en algunos pafses se crean nuevos ministerios. El abanico de
respuestas institucionales y legales es variadisimo y refleja en
cierta forma el enfoque y el grado de interés que las respectivas
naciones conceden a la problematica ambiental.

- Todo -este acontecer ha significado que tanto las ciencias am-
blentales como la ecologia sean requeridas para ocupar un nuevo
lugar, entregando los conceptos fundamentgales, las metodolo-
gias y los analisis necesarios para responder a las nuevas exigen-
cias planteadas por los encargados de formular las pollticas y la
toma de decisiones. '

De esta forma, el decenio de 1970 ha presenmado la formulacion
de nuevos enfoques para €l tratamiento de los recursos naturales,
los asentamientos humanos, la energia, los ecosistemas terrestres,
los océanos, la educacién, los sistemas de informacién, la alimen-
tacién, la contaminacién, la poblacién, la ciencia y tecnologia,
etcétera. Se llega a postular un nuevo tipo de desarrollo, “el
ecodesarrollo”, inspirado en la ecologia (Sachs, 1973). Cada uno .
de estos enfoques, tanto en los paises industrializados como en
los en desarrollo, han tenido detras una ideologia determinada y
pueden ser diferenciados dentro del contexto de una “politica del
medio ambiente” o una ‘““politica de la ecologia”.

El fenémeno del movimiento ambientalista ha sido objeto de
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rigurosos analisis por parte de socidlogos y antropdlogos. Como
todo movimiento social merece presentarlo a modo de gjemplo
para ajustar la polémica que ha suscitado en diversos sectores.
La mayoria de los cientificos que son criticos a este movimiento
apuntan justamente al desorden en la presentacién de las ideas,
a la confusién creada para entender la gran validez que tiene la
ecologia en la actualidad. En suma, los ecofreaks le han hecho
més mal que bien a la transformacién y aceptacién de la ecologia
como ciencia transdisciplinaria y a la causa ambientalista.

Hawley (1973), criticando a los ambientalistas americanos ha
dicho: “las preferencias personales, las predilecciones estéticas
y la relacién de los juicios morales con los principios cientificos
dificilmente seran de alguna utilidad a la ecologia”, y a la bus-
queda de soluciones, podria agregarse. La exageracién de las
propuestas conservacionistas son ridiculizadas por Meier (1973):
“las versiones populares de la ecologia han llegado a ser el dogma
de esta nueva religién y la vida silvestre es su catedral”.

Son muy interesantes los trabajos de Maddox (1972), Coale
(1970), Marx (1970), Jahoda (1973), que analizan los puntos de
vista del movimiento ambiental para con el hombre, su sociedad,
la naturaleza y el crecimiento econémico. Con respecto al con-
cepto de “la naturaleza lo hace mejor” podemos sefialar que han
aparecido criticas tanto dentro como fuera del movimiento.
- Commoner (1971) sefialé que ésta podia reconocerse como la
cuarta ley de la ecologia. Dubos (1973) ha dicho que esto es un
poco mas que una tautologia, demostrando que el medio ambien-
te en una gran extension ha sido creado o mejorado por el propio
hombre (las tierras agricolas de zonas templadas de Europa son
el mejor ejemplo), sefialando que la naturaleza con frecuencia
es autodestructiva (volcanismo, terremotos, inundaciones, se-
quias). Concluye que la “interfase simbiética entre hombre y na-
turaleza pueden generar ecosistemas (humanizados) maés diver-
sificados y mas interesantes para el hombre que aquellos que
aparecen en estados naturales”.

La critica politica, por otro lado, ha destacado que los secto-
res de clase media y alta iniciaron el movimiento con un marca-
do elitismo, dirigido principalmente a salvaguardar las mejores
tierras y animales que sélo las clases medias y altas podran utili-
zar (Zwerdling, 1973). Para centrar los objetivos, Horowitz (1972)
planteé: “si el movimiento ecologico desea realmente tener resul-
tados positivos no puede seguir siendo un movimiento contra la
ciudad o contra la tecnologia, sino mas bien una protesta contra
el despilfarro, las exageraciones, los excesos y los absurdos que
ocurren dentro de la vida urbana y en la sociedad tecnolégica”.

Los elementos de superficialidad dentro de los planteamientos
del movimiento ambientalista también han sido foco de fuertes
criticas. La nocién de “la limpieza del medio ambiente” ha sido
descrita por Marx (1970) como una propuesta “cosmetologica”:
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“pingin programa cosmético, ninguna actividad de limpieza del
paisaje, ningiin grado de proteccién a la vida silvestre, ni ninguna
ley anticontaminacién puede ser méas que un mero comienzo. Por
supuesto tales medidas son dignas de mérito, pero al llevarlas
a cabo se debe reconocer su superficialidad. La devastacién de
nuestro medio ambiente es en lo mas hondo el resultado del tipo
de soc1edad que hemos construido y del tipo de personas que
somos”

Esto nos habla de las relaciones entre los estllos de desarrollo
ylos problemas ambientales consiguientes. El debate nos sirve
‘de ejemplo para demostrar el punto clave del conflicto entre
ambos; nos sefiala-que las decisiones acerca de los problemas
ambientales son de naturaleza ecolégica y que profundizan en las
interacciones entre sociedad y naturaleza; en-fin, que los proble-
mas ambientales son inseparables de las decisiones que adoptemos
en relacién con el tipo de sociedad que vamos a tener en el futuro.

¢) Ecologia, ciencia y desarrollo

Una caracteristica prommente de la ciencia moderna son las
implicaciones que ella tiene sobre los problemas ecolégicos, como
causa y como solucién. A partir del reconocimiento de los efec-
tos negativos de los plaguicidas, la dilapidacién de los recursos
naturales, la destrucciéon de los ‘'suelos, la desertificaciéon, los
fluorocarburos, las plantas nucleares y los peligros ambientales
en el medio laboral, la ciericia y la tecnologia, han sido reconoci-
dos como los culpables de gran parte de lo que est4 ocurriendo.
Los cientificos, sin embargo, siguen estando al frente alertando
‘a la sociedad acerca de estos problemas y proponiendo acciones.
Mas aun, a la ciencia se le ha adjudicado un papel de lider en la
evaluacién de los riesgos derivados de la contaminacién, en el
desarrollo de nuevos recursos y en la formulacién general de solu-
ciones y estrategias en respuesta a los problemas ambientales.

Esta ambivalencia en relacién a la ciencia, muy comiin cuando
ella se sobrepone a 10s asuntos sociales, ha creado una serie de
-dificultades. -Por ejemplo, diferentes cientificos pueden analizar
‘el mismo problema en formas muy diferentes. ¢Qué evaluacién
o alarma deberia ser-aceptada por los gobiernos,; por el publico?
¢Para resolver los problemas ambientales, necesitamos mads cien-
cia, meénos ciencia o una ciencia diferente? ¢A qué grupo de cien-
tificos, cualquiera, debemos dirigirnos para encontrar las solucio-
nes? Una respuesta cémin a preguntas de este tipo, ha -sido
buscar en la ecologia y en los ecélogos algiin tipo de “sabiduria”.
‘La nocién de que la ecologia tiene por objeto pensar de acuerdo
a totalidades y que se preocupa de lo “natural” ha permmdo que
ella no sea tefiida por el reduccionismo y las asociaciones indus-
triales que caracterizan a la mayoria de las ramas’ de la ciencia
moderna. :
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Por otra parte, aquellos que insisten en que la ecologia siga
siendo una rama de la biologia abogan por un comportamiento
apolitico y pueden ser criticados con justicia por ignorar e in-
cluso enmascarar conflictos y divisiones sociales basicas que es-
tan implicitas en todo problema ambiental. Sin duda, existen
diferencias cualitativas tremendas en el medio humano global y
en el poder de grupos y sociedades para manejar recursos que
pueden ser escasos, y de esta manera asegurar que sus ambientes
permanezcan relativamente limpios, seguros y confortables. Des-
de este punto de vista el diagnéstico ecolégico de los bidlogos
es tremendamente débil y sus prognosis parecen ser en muchos

casos desesperadamente ingenuas y utdpicas debido a la falta de,

reconocimiento y entendimiento de las realidades del poder y la
gran desigualdad que debe confrontar cualquiera de las acciones
sugeridas. El gran error de estos bidlogos-ecdlogos es no querer
aceptar la nueva responsabilidad que la propia evolucion del pen-
samiento ecolégico les asigna. La gran carencia de estos cientifi-
cos impide aceptar el método y la teoria de la nueva ecologia
transdisciplinaria que prepara un camino para ir del punto del
conocimiento cientifico ya no meramente encasillado en lo biols-
gico para asumir un papel de sintesis e integracién que los con-
duzca a crecer mancomunadamente con otros cientificos, y dar
directrices para la accidén adecuada en los vinculos donde se
formulan las politicas y se toman las decisiones. La grave falta
de este grupo ha provocado en todo el mundo la desconfianza de
la ecologia por la politica, ya sea en forma de partidos politicos
convencionales o conflictos de clase. Una rara excepcidén la cons-
tituyen los partidos ecologistas de Europa que estan logrando
un lugar politico importante en sus respectivos paises, aunque
no es esto justamente lo que pensamos al referirnos a la asocia-
cién de la ecologia con la politica. Por lo general, los bidlogos-
ecologos han escogido la denuncia dramatica en vez de sefialar
con detalles cudles son las etapas que conducirian a los cambios
necesarios. Pero ¢pueden ellos lograrlo?

En términos muy generales, puede decirse que las grandes pers-
pectivas del pensamiento ecoldgico actual aiin no han penetrado
en la América Latina. Todavia en muchos paises la ecologia y su
aporte al desarrollo presenta una gran disparidad entre sus prog-
nosis muy radicales y desafiantes y sus muy pocas, mas bien es-
casas recomendaciones por aplicarse en medidas concretas de
proteccién ambiental. Por ello, sus logros han sido mas bien
intrascendentes, comparados con la intensidad de la crisis de re-
torica que la envuelve.

De acuerdo con la nueva tendencia transdisciplinaria de la eco-
logia, en el futuro la mayoria de¢ los ecélogos al exponer sus ideas
y las posibles aplicaciones de sus hallazgos no deben eludir los
rasgos politicos que comprende. Se tendrid que reconocer a la
politica como un instrumento refinado de ordenacién y adminis-
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tracion ambiental, que permitiria un control adecuado de los
objetivos humanos para conseguir bienestar dentro del dambito
mas amplio de los propdésitos de la ecosfera. La politica tiene su
propio papel que cumplir y la ecologia puede contribuir entre-
gando sus conocimientos en un mejor proceso de afianzamiento
entre politica y ciencia en general. Sin embargo, hay que desta-
car que asi como hay problemas ambientales que trascienden
a la esfera politica, hay otros que son no politicos, en ¢l sentido
en que sus soluciones son mas bien asuntos “técnicos”. En estos
casos no deberia haber politica acerca del poder, su uso y dis-
tribucién, sino més bien acerca de las formas y técnicas guber-
namentales mas apropiadas para enfrentar los problemas am-
bientales mdas urgentes. No se nos escapa que esta identificacién
de problemas ambientales como asuntos técnicos tiene muchas
implicaciones. Puede argumentarse que tal tipo de respuestas
son basicamente conservadoras. Los problemas son fragmenta-
dos, aislados de un contexto global y definidos en forma tan es-
trecha que las soluciones buscadas de ninguna manera llegan a
- interferir con el orden social establecido. Esto también hace sur-
gir los asuntos acerca del papel politico de la ciencia y la tecnolo-
gia, ya que los problemas por lo general son definidos y diag-
nosticados por cientificos y se requiere de sus conocimientos
para buscar las soluciones.

Lo que importa sefialar una vez mas en este contexto es que
la ciencia estd implicada como causa y como solucién de muchos
de los problemas ambientales, lo que denota el caracter mas bien
ambivalente de la respuesta social a la ciencia moderna. La elec-
cion que se presenta a la sociedad a menudo se define entre un
rechazo completo a la ciencia y tecnologia, o en un decidido apoyo
para concederle mas recursos para que actile en mas sectores de
la vida econdmica y social. Por supuesto, de esta manera la posi-
ble opcién futura de cambiar la naturaleza de la ciencia y tecno-
logia a través de un cambio en sus controles, en sus contextos
y en sus contenidos sociales, queda muy limitada por la formula-
cién politicamente desnaturalizada del problema.

La respuesta convencional en la América Latina a los problemas
ambientales generalmente se ha expresado manifestando que serd
necesario un caudal mayor de ciencia para encontrar las solu-
ciones y asi permitir a la sociedad tomar las necesarias precau-
ciones contra el deterioro ecolégico, insistiéndose en la necesidad
de una integracién més intima de la ciencia con las politicas
sociales. De esta manera, utilizando muchos de los aportes del
pensamiento ecolégico se aboga por una planificacién mas cienti-
fica que considere los aspectos ecolégicos, mediante la vigilancia
y ordenacién ambiental, a través de una evaluacién de la tecno-
logia, una politica cientifica, analisis de efectos ambientales, pre-
dicciones ambientales cuantitativas y evaluacién ecoldgica. Estas
actividades se observan por quienes las practican como ejercicios
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de racionalidad aplicada. Otros consideran que estan abiertas a
la. critica por conllevar implicitamente proposiciones e implica-
ciones politlcas dentro de una mistica pseudocientifica de cono-
cimiento “objetivo” y de técnicas “racionales”.

La conservaciéon de la naturaleza cuando se le analiza en estos
términos, puede ser muy representativa. Si se le define como el
uso sabio y racional de los recursos naturales, igualada con
la ecologia aplicada y apoyada con su propia bateria de técnicas
cuantitativas, la conservacién pareciera estar lejos de la arena
politica. La justificacién principal para la conservacion ha sido
que ella descansa en fines acordados por consenso y que no cabe
aqui discutir. Sin embargo, en muchas' ocasiones el consenso
politico supuesto que rodea a las practicas de conservacién son
de hecho una coalicién de intereses muy poderosos, en gran parte
apoyados por aquellos que controlan y poseen la tierra y los re-
cursos naturales. El uso de la retérica ecolégica, por parte de
ellos, a veces desgraciadamente, ha encontrado un eco condes-
cendiernite por parte de los bidlogos-ecélogos.

En otras instancias, el lamado a la ecologia ha ido mds alla de
la biisqueda de respuestas técticas y soluciones técnicas a pro-
blemas: ambientales particulares para plantear que la ecologia
puede contribuir a un reordenamiento radical de los propédsitos
humanos y reorientar a la sociedad para encontrar formas alter-
nativas de crecimiento econémico y estilos de vida. Aqui es donde
la ecologia podrfa encontrar su me]or campo de accién en los
afios futuros en la América Latina si es promovida dentro del
lugar que le corresponde dentro de los quehaceres de la ciencia
y la sociedad.

Otro ejemplo son la ciencia y la tecnologia y sus efectos que
comienzan a criticarse correctamente después de los dafios cau-
sados, hasta entonces nunca vistos por la humanidad, por las
explosiones atémicas con fines bélicos. ¢Cémo la humanidad pue-
de seguir viviendo con esta amenaza? ¢(Cuanto hay de irrespon-
sabilidad y escapismo? EIl tema se trata con cinismo para discutir
la concepcién de ciencias y técnicas buenas o neutras, pero mal
utilizadas por el hombre. Los cientificos con una actitud de Pila-
tos, abogan por un uso incorrecto de los conocimientos adquiri-
dos haciendo responsables de los abusos a la politica. La pregun-
ta correcta, sin embargo, es si la investigacién cientifica y tecno-
légica actual no contendra en si misma la posibilidad de sus
aplicaciones destructivas (Junk, 1975).

Aqui no cabe discutir ni hacer distincién entre la sustancia
buena de la ciencia y el uso malo, ya que no es vélido para inter-
pretar la historia. Lo que es necesario es distinguir entre una
ciencia “sectorial” y una “global”.

Lo que tratan de demostrar las ideas sobre la ecologia, 1o que
ponen en evidencia, es que los dafios ambientales dependen del
hecho de que cada ciencia sectorial ha resuelto sus propios pro-
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blemas sin tener en cuenta la problematica global. Lo que en el
futuro estamos esforzdndonos en recuperar es una dimension
global y por ello el pensamiento ecolégico insiste en la busqueda
de todos los efectos remotos causados a través de complicadas
interacciones, de todas las intervenciones de la sociedad sobre
la naturaleza y sobre la individualidad. Y debe reconocerse que la
razén y la exigencia que motiva la aparicién insurgente de la eco-
logia como ciencia transdisciplinaria son las propias intervencio-
nes humanas, que siendo tan poderosas nos han implicado a to-
dos en su conjunto. Si bien es cierto que el progreso cientifico
y tecnoldgico nos hizo incurrir en efectos imprevisibles, no lo es
menos que ha hecho que la ecologia se haya convertido en una
critica de las ciencias en lo que tienen de ciencias sectoriales o
particulares. ,

Dado que las ciencias, en cuanto sectoriales, no son tampoco
del todo buenas, de las que se hace mal uso, debemos reconocer
que sera imposible el establecimiento o aparicién de la ecologia
como ciencia global o transdiciplinaria a menos que cambiemos
nuestra sociedad dividida y dominada por intereses contrapuestos.
Aqui cabe citar las palabras de Marcuse (1969): “porque a la
técnica no se le atribuyen solamente a posteriori y desde fuera
objetivos e intereses de dominio, sino que ya son inherentes a
la misma construccién del aparato técnico”.

Lo tragico de la comedia humana actual es que los miseros
intereses contrapuestos construyen sus propios aparatos cienti-
ficos, técnicos y politicos para prevalecer sobre los demds. ¢Sera
entonces verdad que ya sea la ecologia transdisciplinaria u otra
ciencia global surgird sélo después que el desarrollo de los in-
tereses sectoriales y por ende de las ciencias sectoriales, hubiesen
demostrado la capacidad suficiente para crear un efecto general
y global? Es decir, ¢la ruina global? Nuestra esperanza es que no.
Por ello, estimamos de la maxima gravedad considerar abierta la
posibilidad de promover y forjar para el pensamiento ecolégico
una ruta intelectual dirigida a desempefiar la maxima responsa-
bilidad transdisciplinaria de crear una nueva ciencia global. ¢Qué
hacer frente al aislacionismo obsoleto de los bioecdlogos y el agre-
sivo y dafiino sectarismo de los ingenieros, cientificos sociales,
economistas y politélogos, que estan y siguen jugando a futuro
con la alternativa probable de la ruina global? ¢Nos esforzamos
en lo primero o corremos el riesgo del ensayo por error (tan
experimentado) que significa lo segundo?

d) Conclusion

No cabe duda que los conceptos y enfoques desarrollados han
demostrado que son una fuente muy rica de ideas y analogias
en la formulaciéon de programas sociales ambientalmente adecua-
dos: la teoria del nicho ecolégico, el concepto de ecosistema, el
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ecodesarrollo, el flujo de -energifa, el reciclaje de materiales, los
limites de tolerancia a los efectos y la teoria de la sucesién eco-
légica han sido empleados en numerosos y variados contextos.
Mis aun, se ha logrado recibir el apoyo para el reconocimiento
de ciertos ideales ecoldgicos, una ética ecolégica y valores eco-
l6gicos. Es verdad, la naturaleza integradora y sintética de la
ecologia y sus planteamientos que trascienden a las especificida-
des de otras disciplinas han sido las principales razones de que
haya recibido un amplio apoyo. De aqui que comience a ser con-
siderada como una supraciencia, que puede permitir al hombre
superar la fragmentacion que hoy existe en el conocimiento, que
a menudo es la causa de la incapacidad para responder efectiva-
mente a la bisqueda de soluciones globales a los problemas am-
bientales y del desarrollo.

Cada dia se hace mas evidente la necesidad de contar con una
comunidad cientifica funcional, con una ciencia unificada, Ia cual
utilice los métodos, las técnicas y los conceptos formulados por
el pensamiento ecoldgico y en su cercana asociada, la teoria gene-
ral de sistemas, establezca las formas de restaurar la débil posi-
cién de la ciencia actual en la sociedad (Hancock, 1971; Bohm,
1971; Goldsmith, 1970; Haskell, 1972; Von Bertalanffy, 1968; Von
Bertalanffy et al., 1972). El caracter holistico del pensamiento
ecolégico es una promesa de transformar en un todo lo que ahora
se encuentra fragmentado. Con amplio apoyo en las esferas poli-
ticas y en el gran publico podria ayudar a encontrar nuevos rum-
bos al proceso de bisqueda de nuevas formas de desarrollo a la
sociedad humana en su conjunto.

Parafraseando a Meyer (1938) podemos concluir que la evolu-
cién y las perspectivas del pensamiento ecolégico han provocado
que “la gran hora histdrica de la comprension de las interrela-
ciones hombre, recursos, desarrollo y medio amb:ente como tota-
lidad haya vuelto a sonar una vez mas”.

BIBLIOGRAFIA

Allee, W. C,, et al., Principles of animal ecology, W. B, Saunders. Com-
pany, Filadelfia, 1949,

Armelagos, G. J., v J. R. Dewey, “Bvolutionary response to human
infections diseases”, Bioscience, 20 (5), pp. 271-275, 1970.

Barker, R., Ecological psychology, Stanford University Press, 1966.

Bates, H. W., The naturalist on the Amazons, Murray, 1895.

Bates, M., “Human ecology”, A. L. Kroeber (comp.), Anthropology
today An encyclopedic inventory, University of Chlcago Press, Chica-
g0, pp. 700-713, 1953.

Bateson, W., Problems of genetics, Yale University Press, New Haven,




198 CONSIDERACIONES GENERALES

Birge, E. A “The heat budgets of American and European lakes”,
Trans. Wisconsin Acad. Sci. Arts Lets., 18, pp. 166213, 1915.

Bohm, D., “Fragmentation in-science and socIety”, W. Fuller (comp.)
The social impact of modern biology, Routledge, Londres, 1971.

Bookchin, M., Limits to the city, Harper and Row, Nueva York, 1974.

Bouldmg, K. E “The econormics of the coming spaceship earth" En-
vironmental dualzty in growing economy, Resources for the Future.
Johns Hopkins Press, Baltimore, pp. 3-14, 1966.

Braun-Blanquet, J., Plant sociology: The stwdy of plant communities
(traducido y editado por G. D. Fuller y H. C. Conard), McGraw-Hill
Book Co., Inc., Nueva York, 1932,

Brookfield, M C “Cuestions on the human frontlers of geography”
Economic Geogmphy, 40, pp. 283-303, 1964.

Calderén, H., y M. Robert, Planificacion, ciencia y tecnolagza y toma
de decisiones en la América Latina, UNESCO/CEPAL/ILPES, Montevideo-
Santiago (uso interno), 1979.

Carson, Rachel, Silent spring, Houghton Mifflin Co., Boston, 1962.

Clausen, J. A., vy M. L. Kohn, “The ecological approach in soc1a1 Psy-
chiatry”, The Amer. Journal of Sociology, pp. 140-151, 1954,

Clements, F. E., “Nature and structure of the climax”, I Ecol.,, 24(1),
pD- 253-284 1936.

Clements, F. E.,, y U. E. Shelford Bioecology, John Wiley & Sons Inc,,
Nueva York, 1939.

Coale, A. J.,, “Man and his environment”, Science, 170 Pp. 132-136, 1970

Cockburn T A., “Eradication of infectious dlseases" Sctences 133
(3457), pp. 1050-1058 1961.

Commoner, B., The closmg circle, Alfred Knopf, Nueva York, 1971.

Cowles, H. C., “The physmgraphlc ecology of Chicago and vicinity: a
study of the origin, development and classification of plant socie-
ties”, Bot. Gaz., 31, pp. 73-108. 145182, 1901.

Cragg, 1. B. “Blologlca.l conservation: the present”, Biological Con.s'er-
vation, 1, pfp 13-19, 1968.

Chapman, R. N, Animal ‘ecology with special reference to insects,
McGraw-Hill Book Co., Inc., Nueva York, 1931.

Dansereau, P., Ecolog;cal impact and human ecology”, F. Fraser Dar-
ling y John P. Milton (comps.), Future enviranments of North
America, 1966. Man-environment interaction at the settlement level
(Habitat (coNF/.70/8/4), diciembre de 1975.

Darwin, C., On the origin of species by means of natural selection, on
the preservation of favoured races in the struggle for life, John
Murray, Londres, 1859.

Dassman, R. F., A different kind of country, Macmillan Company,
Nueva York, 1968.

De Martonne, E., Tratado de geografia fisica, 3 tomos, Editorial Juven-
tud, Madnd 1925,

De Vries, H., Speczes and varieties, their origin by mutation, Lectures
deh‘{%gd at the University of Cahforma, 2 ed,, Open Court, Chica-
go,

Dellgz\gﬂlar H., Geobotdnica, Editorial Labor, Barcelona-Buenos AlI‘CS

Doxiadis, C. A., Global ecological balance: The human settlement that
we need, Athens Technological Organization, Atenas, 1974,




PERSPECTIVAS DEL PENSAMIENTO ECOLOGGICO 199

Dror, Yehezkel, Design for the policy sciences, American Elsevier, Nue-
va York, 1964.

Dubos, R., So hueman an animal, Charles Scribner’s Sons, Nueva York,
1968.

—, “Humanizing the earth”, Science, 1719, pp. 769-772, 1973.

Duncan, Otis Dudley, “Social organizations and the ecosystem”, Hand-
book of modern sociology (REL Faris, dir), Rand McNally & Com-
pany, Chicago, 1964.

Egler, F., “Ecologia y adm1mstrac16n del paisaje urbano”, P. Dansereau
(comp) Desafio para la supervivencia, Editorial Extemporaneos
México, pp. 98121, 1970.

Ehrlich, P., Anne Ehrlich, “Population, resources, environment”,
Human eeology, W. H. Freeman & Co., San Francisco, 1970.

Emery, F. E., y E. L. Trist, Toward a socaal ecology, Plenum Press,
Londres/Nueva York, 1973.

Ergnielm,gw. “Environmental education at university level”, aMBID,

(4), 1971,

Engels, F., El papel del trabajo en el proceso de transformacion del
mono en hombre, 1876,

Engler, A, “Die Entwicklung der Pflanzengeographie in den letzten
ilundelg‘t9 ‘Jahren”, Ges. Erdk. Berlin Humboldtcentenar Schrift, Ber-
in, 18

Evans, F. C., “Ecosystem as the bas1c unit in ecology”, Science, 123,

- PP 1127-1128 1956,

Falrv%r T. (comp.), The careless technology, Tom Stacey Ltd., Londres,

97

Fels, E., Der Mensch als Gestalters der Erde, Leipzig (citado por Thie-
nemann, 1956), 1935.

—., Der wirtschaftende Mensch als Gestalter der Erde, Stuttgart (c
tado por Thienemann, 1956), 1954.

Fischer, R. A., The genetical theory of natural selection, Oxford, 1931.

Fleming, D, “Roorts of the new conservation mmemmt Perspectlves”
Amerzcan history, 6, pp. 791, 1972

Forbes, S. A, “The lake as a microcosm”, Bufl. Sc A. Peoria. Re-

impreso en 'I11. Nat. Hist. Surv. Bull., 15, pp. 537550, 1887. :

Friederichs, K., Die Grundfragen und Gesetzmasszgkelten der Land
u;gcé forsthrtschaftlzchen Zoologie, T. 1 Oekologischer Teil, Berlin,
1

—, “Vom Wesen der Oekologie”, Sudhoffs Arch., 27, pp. 277285, 1934.
“Oekologle als Wissenschaft von der Natur oder blologtsche Raumn-
forschung” Bios, t. vi1, 1937.

Friedman, J., Retracking America: a theory of transactive planning,
Garden Clty Press, Nueva York, 1973.

G%Itunigw.'(f’ Development, environment and technology, UNCTAD, Gingn

ra

Geertz, C.,, “Two types of ecosystems”, Agricultural involution: the
processes of ecological change in Indonesia, University of California
Press, pp. 12-37, 1963.

George, G., y M. McKinley, “Urban ecology” Search of an asphalt rose,
McGraw-H:lll Nueva York, 1974,

Giacomini, V., Courses for decision makers in environmental problems
and higher ectucatzon OCDE, Paris, 1976.

Givoni, B., Man, climate and architecture, Elsevier, Reino Unido, 1666,



200 CONSIDERACIONES GENERALES

Goldsmith, E., Ecologist, 1(1), p. 5, 1970.
G(igld’ Rg" I“A theory of plant geography”, New Phytologist, 31, pp. 149
1, 1931.

—, Plants and human economics, Cambridge, 1933.

Goodman, P., y P. Goodman, Comzrrrunitas: means of livelihood and
ways of life, Random House, Vintage Books, Nueva York, 1974.

Guerasimov, A. 1., El hombre, la sociedad y el medio ambiente, Acade-
mia de Ciencias de la URSS, Instituto de Geografia, 1976.

Haeckel, Ernst, Generelle Morphologie der Organismen, 2 vols., Geor
Reimer, Berlin, 1869.

Haldane, J. B. S., The cause of evolution, Harper, Londres y Nueva
York, 1932,

Hancock, J., “Environmental problems and the reunification of the
scientific community”, W. Fuller (comp.), The social impact of mo-
dern biology, Routledge, Londres, 1971.

Haskell, E. (comp.), Full circle: the moral force of unified science,
Gordon and Breach, Nueva York, 1972

Hawley, Amos H., Human ecology: a theory of community structure,
Roland Press, Nueva York, 1950,

Hill, A. F., Economic botany, McGraw-Hill, 1937.

Hurtubia, Jaime, et al.,, “Hacia una conceptualizacion del ecodesarro-
llo”, ler. Simposio sobre ecodesarrollo, Asociacién Mexicana de Epis-
temologia, UNAM, México, 1976.

Hutchinson, G. E., “The lacustrine microcosm reconsidered”, Amer.
Sci., 52, pp. 331-341, 1964.

Jahoda, M., “Postscript on social change”, Cole et al. (comps.), Models
of doom: a critique of “The limits to growth”, Universe Books, Nue-
va York, pp. 209215, 1973,

Johnson, W. A., y J. Hardestv, Economics vs. the environment, Wads-
worth Publ. Co., Belmont, California, 1971.

JorgTan C.F, “What is ecology?”, Bull. Ecol. Soc. Amer., 56 (2), pp. 2-3,
1975

Junge, Fr., Dorfteich als Lebensgemeinschaft, nebst einer Abhandlung
iiber Ziel, Unterrichts, Kiel, 1885.

Kemp, William B., “El flujo de energia en una sociedad cazadora”,
Scientific American, 1971, Ed. espafiola, Alianza Editorial, S. A., Ma-
drid, 1975.

Kemer, von M. A., The natural history of pla:nts Trads de F. W. Oli-
ver, Blackie & Son Londres, 18%.

Kneese A, y B. T. Bower, “Causing offsite costs to be reflected in
waste disposal decisions”, Robert Dorfman y Nancy Dorfman
(comps.), Economtics of the environment, W. W. Norton & Co., Inc,,
Nueva York, pp. 135154, 1968.

—, “Analysis of environmental pollution”, loc. cit., pp. 21-44.

Koeppen, W., Climatologia, Fondo de Cultura Econdémica, México, 1968.

Kutrilla, J., “Some environmental effects of economic development”,
Daedalus (Fall), pp. 10341057, 1970.

Laconte, P. (comp.), The environment of human settlements, Perga-
mon Press, Oxford, 1976.

Las;/_lo, Ervin, A strategy for future, George Braziller, Nueva York,
1974.

Leopold, Aldo, Garme management, Charles Scribner’'s Sons, Nueva
York, 1983

]



PERSPECTIVAS DEL PENSAMIENTO ECOLOGICO 201

Lotka, A. J., Elements of physical biology, Williams & Wilkins, Balti-
more, 1925. Reeditado en 1956 por Dover Publ., Nueva York.

Mabog-unje, A. L., “System approach to a theory of rural-urban mi-
gration”, Geographical Analysis, vol. 2, pp. 1-18, 1970.

M?&?Z?X J The doomsday syndrome, McGraw-Hill Co., Nueva York,

Major, J., “Historical development of ecosystem concept”, G. M. Van
Dyne (comp.), The ecosystemt concept in natural resources manage-
ment, Academic Press, Nueva York, 1969, pp. 922.

Malthus, R., Primer ensayo sobre la poblacion, 1846. Reeditado por
Alianza Edltonal Madrid, 1966.

Margalef, Ramon, Perspectives in ecological theory, University of Chica-
go Press, Chlcago, 1968.

— Ecologza, Ediciones Omega, Barcelona, 1974. '

March G. P., El hombre y la naturaleza o la geografia fisica modifi-
cada por el hombre, 1864.

Marx, K., El capital, 1867, version espafiola de Wenceslao Roces, FCE,
Mexn:o 1946, vol. 1.

Marx, L., “American institutions and ecological ideals”, Science, 170,
pp. 945952, 1970.

May, J. M., “The ecology of human disease”, Annals of the New York
Academy of Science, 84, pp. 789-194, 1960. :

McH%le, Y., The ecological context, George Braziller, Nueva York,
1570.

Meadows, D\, et al.,, The limits to growth, Nueva York 1972 Existe
version al castellano del FcE, Coleccion Popular.

Meek, R. L. (comp.), Marx and Engels on Malthus, International
Pubhshers, 1954, citado por William J Barber, History of Economic
Thought Pengum Londres.

Meier, R. L., “The other side of pollution”, E. Pohlman (comp.), Popu-
Zatum a “clash of prophets, New Amencan Library, Nueva York,
pp. 204-223, 1973.

Merriam, C. Hart, “Life zones and cropzones of the United States”,
U. S. Dept. Agric., Biol. Surv. Bull., 10, 1898. '

Meyer, A., Celeitwort zu Smuts: Die holistische Welt, Berlin, 1938.

Mobius, Karl, Die Auster und die Austernwirtschaft, Berlin, 1877.

Moncrieff, L. W., “The cultural basis for our environmental crisis”,
Sczence 170, 70 Pp. 508512, octubre de 1970.

Mo;icgwm S., Sociedad contra natura, Siglo XXI Editores, ‘Memco,
1975.

Mossman, A. S., Conservation, Intext Educational Publishers, Nueva
York y Londres, 1974,

Mumford, L., The brown decades: a study of the arts in America,
Harcourt Brace and Co., Nueva York, 1931.

Munson, B. E., The ecology movemntent: an assessment, Dept. of So-
ciology, Eastern Illinois Univ., 1972,

Newman, M. T., “Ecclogy and nutritional stress in man”, American
Anthropologist, 64, pp. 22-34, 1962.

Nicholson, A. J., “The balance of animal populations”, J. Anim. Ecol.,
2, pp. 132-178, 1932,

Odum, E. P, Ecology, Modern Biology Series, Holt, Rinehart and
Wmston, Nueva York, 1963.

-, “Ecosystem theory in relation to man”, Ecosgstens: Structure and



202 CONSIDERACIONES GENERALES

Function, 31, st. Biol. Coll., Oregon State University Press, Corvallis,
Ore., 1971.

—, Ecologia, Nueva Editorial Interamericana, 1972,

—, Ecology: the link between the natural and the social sciences,
Holt, Rinehart and Winston, Nueva York, 1975.

Odum, H. T., Environment, power and society, John Wiley & Sons,
Inc,, Nueva York, 1971.

“Energy, ecology and economics”, AMBIO, 2(6) PP 220-227, 1973.

Papanek ., Design for the real world, Random House 1972, Bastam,
1973.

Peagx%e D. W., Environmental economics, Longmans Press, Londres,
1

Pycraft, W. P., The standard natural history, Warne, 1931,

Rabitnovich, R v A. Rabitnovich, Views of science, technology and
development, Pe'rgamon Press, Nueva York, 1975.

Ramsay, W., v C. Anderson, Managing the environment, Basic Books,
Inc., Publishers, Nueva York, p. 302, 1972.

Rappaport, R. A., “Aspects of man’s influence upon island ecosystems
alteration and control”, F. R. Forsberg (comp.), Man’s place in the
island ecosystem, Bl.shop Museum Press, Honolulu, pp. 153-170, 1963.

—, “El flujo de energia en una sociedad agncola” Sctentzfzc American,
Ed espafiola: Alianza Editorial, Madrid, 1975.

Rhiney, T., “The use of case-histories in an ecology seminar”, M. T.
Farvar y P. Milton (comps.), The careless technology, Natural His-
tory Press, Nueva York, 1972,

Ribeiro, D., El proceso cmtzzatorza Editora Civilizacao Brasileira, 1968.
En espanol Editorial Extempora.neos México,. 1976.

Robinson, W. C., “A critical note on the new conservation”, Land Eco-
nowtics, 42, pp. 453436, 1969.

Robinson, W. S., “Ecological correlations and the behaviour of indivi-
duals”, American sociological review, vol. 15(3), pp. 351-357.

Rubel, E., Pflanzengesellschaften der Erde, Verlag Hans Huber, Bern-
Berlin, 1930. | 7

Sachs I., “Poblacién, tecnologia, recursos naturales y medio ambien-

Boletm Econdmico de América Latina, vol. XVIII, Nac10nes Uni-
das Nueva York, 1973.
—, “Ambiente v estilos de desarrollo”, Comercio Exterior, vol. XXIV,
num 4, México, 1974.

Salter, P. S., “Towards an ecology of the urban environment”, Johnson
y Steeve ( comps.), The environmental challenge, Holt, Rinehart
and Winston, Nueva York, pp. 238-263, 1974.

Sandmann, P. M., “Mass environmental education: can the media do
the job?”, Swan y Stapp (comps.), Environmental education, Wiley,
Nueva York, 1974.

Sargent, F. (comp.), Human Ecology, Elsevier, Nueva York, 1974.

Sasson, Albert, Développement et enviromment, Mouton, Paris, 1974.

Schimper, A. F. W,, Plant geography upon a physiological basis, tra-
ducido por William R. Fisher, Clarendon, Oxford, 1903.

Scrinshaw, N. S., “Ecological factors in nutritional disease”, American
journal of clinical nutrition, vol. 14 (2), pp. 112-122, 1964.

Shumacher, E. F., Small is beautiful. A study of economics as if people
mattered, Blond & Bridge, Londres, 1973.

Sinclair, T. C,, “Environmentalism: A la recherche du temps perdu,




PERSPECTIVAS DEL PENSAMIENTO ECOLOGICO 203

bien perdu?”’, H. S. D. Cole et. al. (comps.), Models of doowt: A criti-
que of “The limits to growth”, Universe Books, pp. 175191, 1973, Ver-
sién al castellano del FCE, Coleccién Popular.

Smith, Adam, Rigueza de las naciones, 1776, versioén espanola de Amado
Lazaro Ros, Aguilar, Madrid, 1956. También existe versién al cas-
tellano del FCE.

Stapp, W. B., “Pre-service teacher education”, N. Mclunis y Don Al-
brecht (comps.), What makes education environmental?, Environ-
mental Educators Inc., Louisville, 1975.

Steward, J. H., “The concept and method of cultural ecology Theory
of culture change, Umversuy of Illinois Press, Urbana, paginas 30—42
1935.

Stoddart, D. R., “Geography and the ecological approach. The ecosys-
fgin ?986{? geograph.lcal principle and method”, Geography, 50, pp. 242-

Tamarnes R., Ecologia y desarrollo. La polémica sobre los Izmztes al
creczmzento, Alianza Editorial, Madrid, 1977.

Tansley, A. G., “The use and abuse of vegetaﬂonal concepts and terms”,
Ecology, 16 pp- 284-307, 1935.

—_ Introduction to plant ecology, Allen and Unwin, Londres 1945.

Teilhard dg Chardin, P., El fenomeno humano, Taurus Ed1c1ones Ma-
drid, 195

Theoderson, George A. (comp.), Studies in human ecology, Harper
and Row, Nueva York, 1961.

Thienemann, A., “Der Nahrungskreislauf im Wasser”, Verh. disch. Zool.
Ges., Kiel, pp. 29-79, 1926.

—, “Leben und Umwelt”, Vom Gesamthaushalt der Natur, Rowohlt
Taschenbuch Verlag GmbH, Hamburgo, 1956.

— “\éom Wesen der Ockologie”, Biologia Generalis, 15, pp. 312-331,
1942.

Tinbergen, J., et al., Reshaping the international order; a report to the
Club of Rome, Dutton, Nueva York, 1976. Version al castellano del
Fcr, Coleccién Popular.,

Torres, S. A, y D. W. Pearce, “Welfare economics and environmental
problems”, Interm. J. Environmental Studies, vol. 13, pp. 191-200, 1979,

Trent, J. H., “Environmental education: surveys indicate its current
status”, The science teacher, octubre de 1972, pp. 48 y 49, 1972.

U%%gé S. L., The quiet crisis, Holt, Rinehart and Winston, Nueva York,

Usher, M. B., Biological management and conservation, Chapman and
Hall Ltd., Londres, 3% pp., 1973.

Van der Klaauw, C. J., “Zur Geschichte der Definition der Oekologie,
besonders auf Grund der Systeme der zoologischen Disziplinen”,
Sudhoffs Arch. {. Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaft,
29, pp. 136177, 1936.

Vayda, A. P., y B. J. McCay, “New direction in ecology and ecological
a;l;:?ropology", Annual Review of Anthropology, vol. 4, pp. 293-306,
1975.

—, v R. Rappaport, “Ecology, cultural and non-cultural”, J. Clifton
(comp.), Introduction to cultural anthropology, Boston, Houghton-
Mifflin, 1968.

Vernadsky, W., “The biosphere and the nocosphere”, Anrer. Scient., 33,
pp. 112 1957




204 . CONSIDERACIONES GENERALES

Vogt, W., Road to survival, Sloane, Nueva York, 1943. Verszén en cas-
tellano del ¥CE.

Volterra, V., “Variations and fluctuations of the number of individuals
in animal species living together”, Animal ecology (R. N. Chapman,
dir), McGraw-Hill Book Co., Inc., Nueva York, pp. 409-448, 1926.

Von Bertalanffy, L., General system theory. Foundations, development,
applications, George Braziller, Nueva York, 1968.

—, et al., Trends in general systems theory, J. Wiley and Sons, Inc,,
Nueva York 1972.

ngée R . A, The principles of applied zoology, Longmans, Londres,

Warning, E., Oecology of plants. An introduction to the study of plant
communities, Oxford Univ. Press, Londres, 1909.

Ward, B., La estructura de los asentamientos humanos, Fondo de Cul-
tura Econémica, México, 150 pp., 1976.

Watt, K. E. F., Principles of environmental science, McGraw-Hill,
Nueva York, 1973.

—, The titanic effect, Sinaver Associated, Inc. Publishers, Stanford,
Coannect:cut 1974,

Williams, R., Solar energy, technology and applications, Ann Arbour
Science Publlshe.rs Michigan, 1974.

Z‘g%?nf’ D, “Posverty and pollution”, The Progressive, 37 (1), pp. 25-




