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INTRODUCCION

Aunque los estudios ecologicos estén atravesando, en general,
una fase de auge evidente, gran parte del piiblico culto de Sudamé-
rica se veria en serias dificultades para ofrecer una definicién me-
dianamente acertada de lo que representa en la actualidad esta
disciplina biolégica. Es probable que la mayoria aludiera en forma
vaga a las influencias del clima sobre los organismos vivientes o
al problema de la conservacion de los recursos naturales, pero muy
pocos, sin duda, sospecharian la amplitud de los enfoques ecol6-
gicos o el sentido generalizante de sus principios.

Este desconocimiento se debe en parte a que el término Eco-
logia ha tenido una difusion relativamente reciente, aun cuando
esté muy cerca de cumplir un siglo desde su introduccién por Haec-
kel en 1869. Pero, a nuestro entender, ¢l deriva sobre todo de la
escasa sensibilidad que existe en América Latina frente a los as-
pectos naturalistas, con la consecuencia de que esta inmensa re-
gioén es, en su conjunto, la menos estudiada del globo desde estos
puntos de vista. Aun mais, las prospecciones de mayor extensién e
importancia basica han sido realizadas tradicionalmente por natu-
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ralistas extranjeros, sobre todo europeos, sin que esto implique, en
manera alguna, desconocer los aportes de destacadas personalida-
des locales. ) . . )

EtimoMgicémente, este término deriva de 6iv.og'(hogar, resi-
dencia) ; en sentido literal, por lo tanto, la ecologia representaria
el estudio de los organismos “‘en su “propia casa”. Se han propuesto
innumerables definiciones, aun cuando tal vez ninguna de ellas
pueda reflejar complétamente la eséncia de la l:'disciplina: ciencia
de los ambientes bioldégicos, estudio de las interrelaciones entre los
organismos vivos y su ambiente, biologia ambiental, filosofia de la
naturaleza, etc. Es sugestivo, ademads, .que esta rama de la biolo-
gia comparta la raiz etimoldgica con la economia, lo que ha lle-
vado a Wells y Huxley a decir que “la ecologia no es mds que una
mera extensién de la economia a la naturaleza animada”, en otras
palabras, una verdadera economia de la naturaleza.

Estimamos que en el momento actual la ecologia podria definir-
se con mayor exactitud como el estudio de la estructura, funcion y
organizacion de las comunidades de vida, pues de esta manera se
consignaria, al mismo tiempo que.la existencia de tres grandes es-
labones en las investigﬁciones ecolégicas, el cardcter supraindivi-
dual de ellas. - . _

Considerando la extremada complejidad que presupone el es-
tudio del ambiente, compuesto por un sinnumero de factores fisi-
cos inherentes -al clima, substrato geolégico, orografia, hidrografia,
tipo. de suelo, etc., o bioldgicos, en relacién a la flora, a la fauna
y también a la actividad del hombre, no puede extrafiar que el co-
nocimiento ecolégico deba estar integrado por aportes multifacéti-
cos y ‘que su contenido abarque todas las disciplinas que se suelen
englobar bajo la denominacién de Ciencias- Naturales, proyectin-
dose, ademds, hacia aspectos econdémicos y socioldégicos (Fig. 1).

8in embargo, la ecologia no es por esencia descriptiva, no tien-
de a analizar por separado los innumerables factores vivientés e in-

94



F. DI CASTRI: POSICION DE LA ECOLOGIA EN LA CIENCIA Y SOCIEDAD ACTUAL

CLIMA

HOMBRE
ri6. 1: Interactuaciones de los prin-
cipales elementos del ambiente; las
flechas indican el sentido de la ac-
cién. En los dos extremos, los dos
factores antagénicos de mayor im-
portancia en la configuracién del
paisaje actual: el clima, que impo-
ne la direccién del camino evoluti-
vo para que el suelo y las comunida-
des naturales alcancen la etapa ma-
dura o climax, y el hombre, que
con sus intervenciones impide o re-
tarda el logro de la madurez, impri-
miendo el sello antropdégeno del
disclimax (di Castri y Hajek, 1961,
modificada) .

animados del medio, sino a
destacar los nexos que los en-
lazan unos a otros, los antago-
nismos que los separan o las
interactuaciones que los modi-
fican en su estructura, o en su
forma de reaccionar. Se trata,
por ende, de un estudio emi-
nentemente de sintesis, hecho
que debe destacarse en una
etapa del saber en que gran
parte de la ciencia se estd diri-
giendo hacia campos progresi-
vamente mds analiticos.

El sentido sintético y el
sentido histérico son los ras-
gos que deben primar en todo
enfoque ecolégico. Nos referi-
mos, por cierto, a la historia
en la acepcién més lata de este
término, como informacién de
todos los procesos naturales o
sociales ocurridos en épocas
pretéritas. En efecto, la pre-
suncién de poder explicar to-
das las propiedades de los sis-
temas ecolégicos sobre la uni-
ca base de fenémenos contem-
poraneos se ha revelado como
una hipétesis desprovista de

fundamentos y, ain mas, ha llevado a una serie de interpretaciones

erradas o incompletas. Por ejemplo, la fisonomia y la estructura de
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los suelos y de las formaciones vegetales dependen —sin duda— del
clima presente, pero también —y quizds mas— de las pulsaciones pa-
leoclimaticas, es decir, del ritmo de expansiones y retracciones repeti-
das que han experimentado los climas en el curso de las eras geolé-
gicas. Asimismo, otro elemento decisivo para la configuracién del
paisaje actual ha sido el conjunto de las modificaciones antropége-
nas, algunas de ellas muy antiguas incluso en nuestro continente,
donde han llegado a ser dominantes después de la introduccién del
clemento extrafio representado por el hombre blanco. Del mismo
modo, las causas_de la actual distribucién y composicién especifica
de la fauna del suelo no podrian ser comprendidas en su totalidad,
después de una serie de investigaciones sobre las condiciones quimi-
cas del terreno, los aspectos microclimiticos, el pH, etc.,, por muy
acuciosas que ellas fueran, si no estuvieran integradas por el cono-
cimiento de la influencia de fendémenos geoldgicos, tales como las
glaciacionesAo las transgresiones marinas, la existencia de puentes
intercontinentales o de islas de refugio, todos conceptos indispensa-
bles para discernir la direccién y la cronologia de las posibles migra-
ciones faunisticas.

Ciencia muy antigua, hacia donde confluyen incluso las per-
cepciones del hombre primitivo frente a una naturaleza de la que
era participe, las observaciones empiricas de los primeros filsofos
y muchos documentos de la cldsica Historia Natural, la ecologia es
al mismo tiempo una disciplina muy reciente, en su nombre, en
la nomenclatura todavia farragosa y compleja en exceso, en las le-
yes bdsicas que no han sido sometidas ain a una adecuada siste-
matizacién. Este hecho, unido al inmenso contingente de trabajos
ecolégicos que se publican anualmente como consecuencia de su
explosivo desarrollo en los wultimos tiempos, dificulta sobremanera
la posibilidad de seguir satisfactoriamente la literatura internacio-

nal, y excluye un aprendizaje de tipo autodidacta.
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El aspecto canceriforme de la erosion




2-3. El apacible paisaje de la foto superior muestra los primeros signos
de erosién, casi imperceptibles, después de la destruccién del bosque.
En la foto inferior, la visién dantesca de una erosién a escala geolégica.
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. . EL ECOSISTEMA, UNIDAD DE LOS ESTUDIOS ECOLOGICOS

Para la ecdlogia, la 'u'riid'ad”bésica,' comparable a lo que es la
célula para la citologia o el tejido para la histologfa, estd represen-
tada, segun la mayoria de los autores, por el sistema ecolégico o
ecosistema (Fig. 2). Bajo esta denominacién se designa todo am-
biente, limitado y definido con relacién al tiempo'y al espacio, en
que se realiza una completa integracién de elementos inanimados

o abidticos (clima, suelo, aguas) con organismos vivos (animales,
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Fic. 2: Esquema de los niveles bioldgicos, para sefialar la ubicacién de la unidad
ecolégica primaria o ecosistema. Desde la poblacidn, empieza el dominio de la
biologia cuantitativa; desde la biocenosis de la simbiologfa, que estudia las mani-
festaciones bioldgicas de conjuntos de especies. Las unidades ecolégicas superiores
son: los biomas, grandes aspectos fisonémicos de la naturaleza, los biociclos, que
engloban las principales formas de vida, acudtica o terrestre, y la biosfera, que
comprende todos los territorios del globo terrdqueo en que hay vida (Original).

plantas superiores, bacterias, hongos) ; en este sistema, movido por
un incesante flujo de energia, los nexos estdin dados sobre todo por
los caminos circulares a través de los cuales se expande una verda-
dera corriente de substancias, desde el componente abidtico hasta
la trama viviente de los organismos, y viceversa.

Un ecosistema es, por ejemplo, un determinado bosque, un la-
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go, una pradera o una zona de mar o desierto bien delimitada; a
pesar de las enormes diferencias en el aspecto de los ambientes se-
fialados, en todos ellos rigen las mismas leyes fundamentales; en
todos ellos la energia solar, captada por los vegetales gracias al pig-
mento clorofilico, se transmite sucesivamente a los animales herbi-
wvoros, a los carnivoros, a los pardsitos y, en general, a todos los
individuos presentes en la intrincada contextura de cadenas ali-
menticias de la comunidad. Asimismo, las substancias orgénicas,
sintetizadas por las plantas a partir de elementos minerales sim-
ples y traspasadas progresivamente a distintos eslabones de anima-
les consumidores, son sometidas a una serie de transformaciones
sucesivas hasta ser degradadas por los bioreductores (bacterias y
hongos) en alimentos inorgénicos, que las plantas nuevamente uti-
lizan, reintegrandolos asi en este ciclo sin fin (Fig. 8).

Dos fenémenos, el de produccion o sintesis de nueva substan-
cia orgénica y el de regeneracion o recuperacién de los desechos,
son las dos funciones bésicas de todo ecosistema terrestre o acuati-
co, al cual otorgan el caracteristico sello de microcosmo autogo-
bernado y autirquico (Fig. 4). -

En cuanto a sus componentes, suelen diferenciarse el bidtopo
o lugar de vida, conjunto de todos los elementos inanimados, y la
biocenosis o comunidad de vida, que comprende-todas las pobla-
ciones animales o vegetales que habitan un determinado bidtopo.
Ambos, blOtOpO y biocenosis, estdn indisoluble y mutuamente in-
tegrados, y su separacxén no es sino una artlflaosa abstraca(’)n men-
tal, hecha mds bien por comodidad didactica.

El estudio del ecosistema puede abordarse, de acuerdo a los tres
enfoques implicitos en nuestra definicién de ecologia, por su es-
tructura, funcién y organizacién. Estos aspectos marcan al mismo
tiempo verdaderas etapas consecutivas del conocimiento cientifico,
anélogas en la evolucién de la -mayor parte de las ramas biols-
gicas.
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Fic. 3: Entrelazamiento de cadenas bioldgicas mostrando la dependencia,
y por lo tanto la solidaridad, entre todos los elementos de un ecosistema.
La energia se transmite por las cadenas a través de los choques entre
diferentes especies (presas y depredadores, huésped y parasitos, etc.).
La ruptura de un solo eslabén provoca una serie de reacciones en ca-
dena, que repercuten sobre todos los integrantes de la comunidad. In-
cluso la enfermedad no es sino una ruptura del equilibrio entre un or-
ganismo superior y las especies convivientes, que se €scalonan en las
cadenas parasitarias; dicho desequilibrio se ve favorecido a menudo por
un deficiente aporte de energia a lo largo de la cadena de alimentacién
(Original) .

‘El aspecto estructural del ecosistema presupone investigacio-
nes algunas vecés analiticas, aun cuando deban désecharse las sim-
ples descripciones estdticas de situaciones actuales, como no con-
sonantes con el método ecoldégico. Consiste, por ejemplo, este en-
foque, en seftalar las principales" acciones del medio fisico sobre
los organismos animales y vegetales o, por otra parte, en eviden-
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ric. 4: Engranaje y correspondencia reciproca entre la produccion
de los ambientes superiores y la regeneracion, que se realiza en el’
interior del suelo. Las ruedas dentadas simbolizan las productivi-
dades (Original). '
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ciar como la presencia y actividad de los seres vivos reacciond, mo-
dificando a su vez las condiciones abioticas del- ambiente. Su prin-
cipal objeto reside, sin embargo, en ¢l estudio de la composicién
en especies e individuos de las comunidades-de vida, destacando las
coacciones 'y la perenne lucha por la existencia de todos sus inte-
grantes, su evolucién desde formas primitivas a sistémas cada vez
mds complejos, los efectos” de las tradiciones histéricas y geoldgi-
cas, su resistencia.frente a las influencias extrafias y una serie de
otras facetas que revelan en todo momento el dinamismo y el cons-
tante devenir de las asociaciones biolégicas, ‘concepto muy alejado
de la visidon estitica de muchos naturalistas del siglo pasado e in-
cluso de algunos humanistas contemporineos,

El elemento basico de todo-trabajo-estructural sobre el ecosis-
tema es todavia la especie. Queremos insistir sobre esto, con cierto
sentido polemlco, ya que en la actualidad numerosos bidlogos la-
tinoamericanos, en parte desarralgados del fecundo substrato na-
turalista, tal vez por el influjo de las ciencias médicas en sus pri-
meras etapas formativas, tienden a menospreciar. los estudios de
clasificacién de las especies animales o vegetales, la taxonomfa, co-
mo actividades mds propias de coleccionistas aficionados. En reali-
dad, la espécie no es una entidad morfolégica estatica, destinada
simplemente a ser conservada en alcohol o perforada por un alfi-
ler, sino un complejo dinamico que refleja un momento de una
etapa evolutiva; un complejo-dotado de formas de reaccionar muy
peculiares que le hacen asumir, dentro de los engranajes de un sis-
tema ecolégico, una funcién bien definida y absolutamente espe-
cifica. Dado que el funcionamiento global dependerd también de
la actividad de cada una de las partes, vale decir, en este caso, de
cada una de las especies presentes, se deduce claramente que el
exacto conocimiento de ellas es imprescindible para una evalua-
cién estructural y aun funcional del ecosistema. Al respecto, es
menester llamar la atencién sobre la frecuenc1a con que traba]os
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ecolégicos de real envergadura en sus propdsitos iniciales, se ma-
logran por una deficiente identificacién del material faunistico y
floristico de base. En suma, para analizar la estructura de una bio-
cenosis, sera extremadamente util que el ecélogo sea también un
buen taxénomo o, por lo menos, posea precisas concepciones del
sentido moderno de la especie.

En lo que se refiere al aspécto funcional del ecosistema, la fi-
nalidad basica corresponde al estudio de la intensidad y direccién
del flujo de energia en sus fases repetidas de transformacion y de
transmisién a través de los organismos que integran las cadenas
de alimentacién, los nexos tréficos de la comunidad. Asi, cada aso-
“ciacién vegetal podrd caracterizarse por determinados valores de
eficiencia fotosintética en la captacién de la energia-solar, cada po-
blacién animal por su efectividad en la utilizacién de los alimen-
tos recibidos, cada ecosistema —finalmente— por una eficiencia eco-
légica que le es peculiar en el aprovechamiento global de la canti-
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FiG. 5: DlspersuSn de energia en cada eslabc’m desde el punto de vista
func1onal la cadena se transhgura, por lo tanto, en una plramlde de
energia. Mientras més cerca de la base se ubique la poblacxén humana,
por ejemplo, por un habito alimentario prevalentemente herbivoro, ma-
yor serd el flujo de energia y, por consecuencia, el rendlmxento global
en calorias que recibird (Original). '

102




F. DI CASTRI: POSICION DE LA ECOLOGIA EN LA CIENCIA Y SOCIEDAD ACTUAL

dad de luz que ha actuado directa o indirectamente sobre los com-
ponentes de la biocenosis o, dicho de otra manera, por la entidad
“de la dispersién total de energia que cada transferencia de un ni-
vel a otro ha ocasionado (Fig. 5).

Las investigaciones sobre eficiencia de captacién y de transfor-
macién constituyen, por lo tanto, el substrato necesario para apre-
ciar la productividad de los ecosistemas naturales o intervenidos
por el hombre. Sobre este punto cabe sefialar que, mientras el en-
foqué estructural discutido anteriormente es por esencia diversifi-
cador, el estudio funcional tiende a reconocer analogias entre los
distintos ecosistemas; asi por ejemplo, la eficiencia y la producti-
vidad primaria del desierto es comparable a aquella de las zonas
oceanicas, del mismo modo como pueden homologarse estepas o
sabanas con aguas litorales, praderas o bosques con lagos, terrenos
de- agricultura intensiva con ecosistemas situados en la desemboca-
dura de rios, etc. (Fig. 6).

Si el ecélogo, al abordar un problema estructural, debe ser prin-
cipalmente taxénomo para la clasificacion especifica de los orga-
nismos, y estadistico para dar un tratamiento cuantitativo y pro-
babilistico a la dinamica inherente a las comunidades de vida, el
trabajo funcional requerird sobre todo fundamentos fisicos y qui-
micos y, muy en particular, un sedimentado conocimiento de las
leyes de la termodindmica, los- mismos principios que rigen el fun-
cionamiento de las mdquinas. Por lo demds, las analogias funcio-
nales se extienden a todos los niveles bioldgicos, desde el intercam-
bio energético a nivel celular -o tisular hasta el complejo juego de
transformaciones y transmisiones de la energia que se realizan en
el mayor de los niveles de organizacién, la-biosfera.

Las tendeéncias *hacia- un progresivo’ sentido ‘generalizante se
acentuan ulteriormente en el aspecto que corresponde a la etapa
miés reciente de la ciencia: el estudio de la organizacidn, del orden
de un sistema. Puede fundamentarse conceptualmente este enfoque
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FI6. 6: Productividad primaria en diferentes ambientes, desde los desier-
tos terrestres hasta los desiertos acudticos de las profundidades marinas
(Odum, 1959, modificada) .

en la consideracién de que en un sistena ecoldgico, como asimis-
mo en todo sistema bioldgico, fisico, técnico y aun socioldgico, el
todo no corresponde en absoluto a la simple adicién de las partes,
puesto que cada parte ser4 modificada“de acuerdo a la naturaleza
de los estimulos positivos o negativos que reciba de los otros inte-
grantes del sistema; cada parte, por tanto, tendri una distinta for-
ma de reaccionar segtn el tipo de organizacién en que esté inclui-
da. Este punto de vista es probablemente el que mds se ajusta a la
estructura del ecosistema, que casi por definicidn se caracteriza por
la multiplicidad y la variedad de las acciones reciprocas.

Mis que por el estudio analitico minucioso de cada compo-
nente, el ecosistema podra-entonces definirse por la riqueza y com-
plejidad de las interrelaciones existentes, en otras palabras, por la
abundancia de comunicaciones entre los elementos que lo integran
o, para utilizar el término especifico, por la cantidad de informa-
cién. Muchas de las propiedades de un ecosistema. dependerdn de
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su complejidad, sefialadamente la estabilidad, que es una funcién
directa del grado de organizacién; también en este caso, en forma
andloga a lo que acontece en problemas sociales y politicos, el or-
den.y la estabilidad derivan de la diversificacién de las funciones
y de.la intensidad de las comunicaciones, que disminuyen la incer-
tidumbre, aumentando las probabilidades de distintas formas de
intercambio entre todos los seres que componen una sociedad de
vida. '

La cantidad global de informacién es directamente proporcio-
nal al ntmero y a la variedad de las interrelaciones biologicas, y
éstas, a la diversidad de especies y de funciones dentro del ecosis-
tema, no ya al nimero total de individuos presentes. La especie,
por lo tanto, ocupa un lugar de privilegio también en los estudios
sobre la organizacién del sistema ecoldgico, que aportan un punto
de vista original al viejo problema de esclarecer la estructura de la
naturaleza. Estos conceptos marcan, en efecto, el resurgimiento de
las investigaciones estructurales, no entendiéndose ya la estructu-
ra en forma analitica como desmembramiento o diseccién de todos
los elementos, sino como una entidad esencialmente unitaria para
poner en evidencia las leyes generales ‘determinadas por los lazos
de unidn sociolégica. En este sentido, la organizacién no es sino
una consecuencia de la estructura.

Es interesante destacar que también las ciencias fisicas estdn
viviendo el auge de esta etapa, que con un neologismo podriamos
designar de ncoestructural, después del largo perfodo de investiga-
ciones funcionales sobre la transformacién de energia por las ma-
quinas. Es.sugestivo observar c6mo los términos de transmisién. y
procesamiento de la informacién, de retroalimentacién, de coman-
do y otros con que la moderna ingenieria nos ha familiarizado, se
estén expandiendo a muchos campos de las ciencias bioldgicas, ade-

mias de la neurobiologia y de la ecologia.

Para investigar la organizacién en la estructura del ecosistema,
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el ecélogo deberd contar como disciplina fundamental con la teo-
ria de la informacion, tal vez el principal pilar matemadtico y con-
ceptual. de la cibernética; mediante esta teoria, y en particular a
través de los indices de diversidad, podrin enfocarse problemas
ecologicos inherentes a la estabilidad  de una biocenosis, a su grado
de evolucién y de madurez, a la diversificacién alimenticia de sus
componentes, etc. Conocidas las bases de la organizacién en un sis-
tema natural, el ecélogo tendrad en su poder algunos elementos para
tratar de realizar un modelo fisico simplificado de ¢l, en que las
reales analogias primen sobre las simples semejanzas, en que lo
imprevisible de la vida también esté¢ presente y actuando en la
méquina. La importancia de estos modelos, que estin -aparecien-
do con progresiva frecuencia especialmente para ecosistemas acud-
ticos, no sera sélo de caricter teorizante, sino que con ello$ podrd
llegarse a dilucidar y predecir en forma experimental el compor-
tamiento de un ecosistema natural.

El énfasis preferente, otorgado a la estructura o a la funcién,
respectivamente, influye también en la interpretacién de las co-
munidades y sistemas de vida. Algunos autores tienden a recono-
cer en la biocenosis la verdadera unidad de los estudios. ecoldgicos,
concediendo la mdxima importancia a la vida y a sus manifesta-
ciones estrictamente biologicas, a las interrelaciones y dependen-
cias entre las especies y a las leyes que las rigen; no seria dificil
evidenciar en ellos ciertas influencias de la gran tradicién estruc-
tural de la ciencia alemana, y tal vez de conceptos filoséficos idea-
listas. Otros, para los cuales el ecosistemma representa una realidad
funcional insustituible, realzan mds bien el flujo de los caminos
energéticos en la naturaleza, que atraviesan series de organismos
como también fases inanimadas, en una unica unidad de materia
hecha energia.

A nuestro entender, esta discusién resulta estéril y este dualis-
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mo s6lo aparente, dado.que de la estructura dependera la funcién
del ecosistema, su eficiencia ecoldgica en la transformacién de la
energia y su productividad, -asi como, reciprocamente, una peque-
fia porcién del flujo energético permitird la transmisién y el pro-
cesamiento de la informacién que regula la organizacién estructu-
ral del ecosistema y que consiguientemente ordena también el rit-
mo de la corriente de energia, Autosuficiencia y autogobierno, de-
bido a la constante interregulacién de estructura y funcién, o me-
jor dicho, a la identificacién de ambas, definen la organizaciéon del
ecosistema, que, por lo tanto, obedece plenamente a los principios

de la cibernética, “la ciencia del control y de las comunicaciones’.

En cuanto a las posibilidades para el estudio de los ecosistemas
en Chile y en América Latina, diremos sin ambages nuestra opi-
nién sobre la oportunidad de limitarse por el momento a trabajos
elementales, pero- bésicos, referentes a la estructura de las bioceno-
sis y a los caracteres de sus componentes, las especies. En este sen-
tido, investigaciones ecoldgicas y estudios taxonémicos sobre iden-
tificacién de especies animales y vegetales deben estar imprescin-
diblemente aparejados. Estos antecedentes podrdn constituir el
substrato para las primeras generalizaciones sobre la organizacién,
la estabilidad y las afinidades de los distintos sistemas ecolégicos.
Lds enfoques funcionales, relativos a nuestros ambientes, son to-
davia prematuros en la mayoria de los casos, aun cuando consti-
tuyan actualmente la linea mdas seguida en los paises de mayor
adelanto cientifico. En efecto, si la diferenciacién de los estudios
ecolégicos en tres facetas (estructura, funci(’)n'y organizacioén) re-
sulta en su esencia un poco artificiosa, sin duda refleja etapas cro-
noldgicas e integradas del saber, cuya trayectoria puede acelerarse,
pero cuyos primeros eslabones-no pueden omitirse, pues constitu-
yen un conjunto de conocimientos bésicos y de tradiciones nacio-

nales imposibles de importar.
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DINAMISMO Y EVOLUCION DE LAS COMUNIDADES DE VIDA

Hemos sefialado anteriormente que los sistemas ecoldgicos no
son entidades estdticas y, bien por el contrario, estin sujetos a pro-
cesos de constantes transfiguraciones, que los hacen evolucionar
desde formas simples y primitivas a estructuras cada vez mds com-
plejas y perfeccionadas. En una sucesién ecoldgica, desde la etapa
pionera hasta la comunidad madura (o climax), en .armoénica re-
lacién con la situacién ambiental dominante,-se sucéden en el tiem-
po numerosas asociaciones dlstmtas, cada una. de las cuales lleva
intrinseco en su desarrollo el germen que le 1mp1de perpetuarse
sin embargo, cada asociacién ha creado, al momento de desapare-
cer o de transformarse, las condiciones dé existencia adecuadas para
que la étapa siguiente pueda desarrollarse. Este fendmeno de auto-
destruccién, que permite el desenvolvimiento de formas cada vez
mds evolucionadas y especializadas; muestra similitudes con algu-
nos procesos biolégicos a escala individual, espec1a1mente embrio-
genéticos.

Al respecto,’ imprésionan hondamente, desde un punfo de vis-
ta conceptual, las semejanzas'y a veces las analogias que se obser-
van en el desarrolld, enfocado a nivel del individuo, del sistema
ecologico y de las sociedades humanas, como si las mismas leyes
de organizacién pudiesen proyectarse a diferentes escalas de com-
plejidad, en forma semejante al discutido paralelismo entre onto-
genia o desarrollo de un individuo y filogenia o evolucién ‘del
grupo zoolédgico a que éste pertenece.

En el camino hacia una etapa de madurez y de equilibrio a
que aspira toda sociedad viviente; sea en forma ‘consciente o me-
diante mecanismos- de autorregulacién, el ecosistema va -manifes-
tando una progresiva intensidad de algunos fenémenos: aumernta
el numero de especies y con ello la variedad de nichos ecolégicos
o funciones (léase también profesiones) ; por el consecutivo: incre-
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mento de las interrelaciones, se enriquecen las comunicaciones y
el patrimonio- ‘global .de informacién (o entropia negativa) que
circula en- el ecosistema; dado que la cantidad de comunicaciones
y la diversificacion de las funciones son el presupuesto bioldgico
de la estabilidad, tenderi a desarrollarse también un mayor nu-
mero de mecanismos homeostaticos, cada vez més variados y per-
feccionados, que constituyen el automatismo de la biocenosis des-
tinado a mantener o restablecer el equilibrio. En un ecosistema que
evolucipna hacia la estabilizacién, disminuyen progresivamente, has-
ta desaparecer casi por completo, los fenémenos de migracién y
sobre todo de emigracién, muchos de los cuales representan un

signo de desequilibrio entre las especies componentes.

Desde el punto de. vista energético, el progreso del ecosistema
se.acompafia por una mayor eficiencia ecolégica de todos sus inte-
grantes, es decir, por una creciente especializacién en el aprove-
chamiento de la energfa y de la materia, lo qﬁe permite contrarres-
tar, por lo menos parcialrhente, las pérdidas por la dispérsién de
energia en las transferencias, que al aumentar la complejidad son
cada vez més numerosas. Ademés, dada la cantidad creciente de
consumidores, materia y energia deben ser utilizadas casi integra-
mente por los miembros de la comunidad, con escasas posibilida-
‘des de exportacidén hacia otros ecosistemas o hacia el hombre. Es
asi como, junto con la autorregulacién o autogobierno, se adquiere
también la autosuficiencia.

Pero el ecosistema en evolucidén puede asimismo desembocar
a una etapa de decadencia y de senectud, consecuencia ultima de
los mismos procesos que lo han encaminado a la madurez y al des-
arrollo arménico de todos sus componentes. En efecto, el exceso
de especializacién y la extremada complejidad traen aparejada la
pérdida de la plasticidad, lo que impedird adecuarse, por ejemplo,
a los cambios climiticos o bien resistir el embate y la penetracién
paulatina de las especies mds recientes, por esencia pldstica, y por
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lo tanto potencialmente invasoras y dominadoras de muy distintos
ambientes. Al adr_nirar el plicido aspecto de un paisaje natural,
pocos sospecharian que esto también es el resultado y la simple
fisonomia actual de una secuencia de luchas entre distintas comu-
nidades: algunas pugnando para alcanzar su pleno desenvolvimien-
to, otras tratando de mantener el climax obtenido después de tan-
tas etapas; unas pocas, finalmente, persistiendo como labiles relic-
tos de otras épocas.

En esta visién de conjunto de la evolucién de las comunidades.
biolégicas, destacan facilmente las similitudes con las sociedades
humanas, tanto es asi que nuestro lenguaje, al abordar estos pro-
blemas naturalistas, podria aun ser tachado de antfopocéntrico. Re-
ciprocamente, estimamos que una terminologia de tipo netamente
ecoldgico podria aplicarse sin grandes dificultades a fenémenos so-
ciales e histéricos humanos, sin que con esto queramos realmente
preconizar su introduccién, interesindonos solo realzar aun mis
las semejanzas existentes..Asf, una sociedad en la etapa de comple-
to desarrollo de todas sus actividades, alcanzada por igual a par-
tir de diferentes fases iniciales, constituiria un climax; asi existi-
rian también algunos sectores, en que por factores circunstanciales
o locales este desenvolvimiento no haya podido todavia conseguir-
se plenamente (preclimax), o viceversa, otros en que por causas
opuestas el ritmo de avance haya sido anormalmente superior (post-
climax). De la misma manera, el disclimax, comunidad interveni-
da por el hombre, mostraria andlogas facetas de simplicidad y de
inmadurez, ya que la explotaciéon por el hombre, en los ecosiste-
mas o en las sociedades humanas, obstruye o por lo menos retarda
el camino hacia el equilibrio, la autarquia y la armdnica organi-
zacién estructural. Finalmente, también el perenne devenir de la
historia humana y el ritmo de sus civilizaciones, los “cursos y re-
cursos histéricos” de la filosofia de Vico, tienen su corresponden-

cia en fendémenos de la ecologia histérica, la paleoecologia, sobre
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todo en los ritmos de expansién y retraccién de las grandes comu-
nidades vivientes, los biomas, de acuerdo. con las pulsaciones cicli-

cas del clima en las eras pasadas.

EL CONCEPTO DE EQUILIBRIO- EN ECOLOG{A

3

El concepto de equilibrio del ecosistema, similar a la homeos-
tasis del organismo para los fisiélogos, es el motivo que se repite
con mayor frecuencia en los estudios ecoldgicos.

Ya hemos debatido bastante ampliamente el enfoque funda-
mentado en la teoria de la informacidn, segtn el cual el equilibrio,
la estabilidad de un. ecosistema, es consecuente y de hecho sinéni-
mo a su madurez, a su grado de diversidad dado pof la variedad
de especies y de funciones, a su complejidad, a la riqueza de inter-
relaciones o comunicaciones y a la cantidad de informaci6n, que
limita la incertidumbre de posibles cambios biocendticos.

Sé6lo una comunidad en que se realicen estos presupuestos po-
dra resistir con éxito las influencias perturbadoras del ambiente,
solo en un sistema equilibrado el consumo de energia de parte de
todos sus componentes seri econdémico. Algunos procesos biolégi-
cos, primero entre ellos la formacién de humus (humificacion), de
importancia primordial para la conservacién de los suelos, se des-
arrollan casi exclusivamente bajo condiciones de homeostasis en
la biocenosis. '

Pero el concepto de equilibrio, un estado por cierto eminente-
mente dindmico, se proyecta en -ecologia con multiples otros sen-
tidos: equilibrio de la comunidad de vida con los elementos cli-
mdticos, que dirigen y amoldan su evolucién hacia la madurez o
climax, permitiendo incluso su reconstituciéon después de una fa-
se de destruccion; equilibrio entre el potencial bidtico o posibili-
dad méaxima de desarrollo de una especie -y la resistencia ambien-
tal, que comprime esta expansién hasta limites compatibles con
la existencia de-los otros seres-de la asociacién; equilibrio en el
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numero total de individuos de una- poblacién determinada, fluc-
tuante alrededor de la asintota de la curva de crecimiento, que
representa la capacidad méixima del ambiente y su nivel de satu-
racién frente a esta especie; equilibrio en la distribucién por eda-
des y por sexos dentro de una poblacién; equilibrio —finalmen-
te— entre los parasitos y su huésped, como también entre los de-
predadores y suslpresas, debido a la interdependencia de las res-
pectivas densidades y muchas veces a la especificidad de estas inter-
relaciones. Aun el enfoque ecolégico que puede darse al problema
de la enfermedad se fundamenta en un equilibrio, en una verda--
dera balanza entre el organismo y los agentes patdgenos, que pue-
de inclinarse hacia uno u otro platillo por influencias ambientales.

Frente a la estabilidad del ecosistema y a los juegos de equilibrio
en la composicién de las especies, de las edades y de los nuieros
de individuos, el hombre resulta ser el principal factor perturba-
dor, en forma consciente y aun involuntaria, pues, dada la solida-
ridad bioldgica que liga todos los integrantes del ecosistema por
el engranaje de las distintas funciones, es suficiente intervenir a
nivel de un solo eslabén de una cadena de alimentacién, por muy
secundario que parezca, para que el funcionamiento global de to-

da la comunidad se vea resentido.

La inmensa mayoria de las acciones del hombre sobre la natu-
raleza presenta este tipico rasgo de perturbacién; algunas acciones
directas, como el fuego que destruye formaciones forestales y favo-
rece el avance de la erosién, la caza y la pesca excesivas que han
producido la extincién casi absoluta de numerosas especies, la agri-
cultura irracional que ha lesionado en forma irreversible el patri-
monio biolégico de muchos suelos; otras indirectas, a través de los
animales domésticos que degradan praderas y estepas naturales, o
de las especies silvestres introducidas por el hombre, por lo gene-
ral muy agresivas, que desplazan con facilidad fauna y flora au-
téctonas, favorecidas en esto por la ausencia de sus contralores na-
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/. Una dilapidacién de Chile: el incendio de bosques en la ribera de
rios, lo que afecta al mismo tiempo la conservacién del suelo (crosion)
y de las aguas (inundaciones, embancamicntos, etc.).

5. Una fatil barrera puesta por el hombre frente al avance de las dunas
hacia fértiles terrenos del interior.
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7. Una conjuncién de dilapidaciones en el Norte Chico: del patrimo-
nio social, por condiciones subhumanas de existencia; de la vegetacién,
por sobrepastoreo de cabras; del suelo, por erosién irreversible.
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turales. Las consecuencias de la introduccién de algunas parejas
de conejos en Australia y en Tierra del Fuego permiten ilustrar
claramente los gravisimos perjuicios econémicos, deérivados- de un
hecho que en si mismo aparecia del todo inofensivo. -

Una intervencién que en los ultimos- afios estd ampliando ex-
plosivamerite su esfera de accién, paralela al desarrollo de la in-
dustrializacién, es la polucién de los ambientes naturales con pro-
ductos quimicos extrafios: aguas servidas de las ciudades o residuos
de fdbricas, qué no hayan sido sometidos previamente a procesos
de decantacidén y oxidaciéon. En el mismo 'sen'tido, consideramos
también el uso indiscriminado de herbicidas y de insecticidas, cu-
yo empleo masivo se debe en parte a la necesidad de incrementar
la productividad agricola, pero ademds a la intensa y a veces irres-
ponsable propaganda de algunas industrias quimicas. Es muy re-
ciente la alarma causada en la opinién publica de Estados Unidos
y de Europa por la utilizacién inespecifica de estos productos, me-
diante fumigaciones a escala regional, ya que ellos no solamente
destruyen insectos dafiinos, sino también organismos ttiles tales
como los polinizadores, las abejas, una parte de la fauna del suelo,
los hiperpardsitos que controlan biolégicamente muchas plagas vy,
mas adelante, las aves insectivoras o los peces que ingieran indivi-
duos intoxicados. A través de la contaminacién de las praderas y
de su absorcién por los animales domésticos, estas substancias qui-
micas llegan hasta los tejidos humanos, con consecuencias dificiles
de evaluar en el momento actual, pero sin duda temibles dadas las
condiciones’ cancerigenas de algunas de ellas. ’

* Sobre la naturaleza el hombre interviene como elemento super-
dominante, haciéndole adqumr un aspecto cada vez mis antropé-
geno, puesto que, gracias a su superior poder intelectivo e imagi-
nativo, actia con una maydr continuidad y fhultiplicidad de for-
mas respecto a cualquier otra especie animal; lamentablemente, es-
tas cualidades estin acopladas también con un ciego sentido de la
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destruccién, evidente sobre todo en los individuos mds jévenes o
en los pueblos de escasas raigambres naturalistas, con un orgullo
desmedrado en la superioridad de la condicién humana y con la
inconciencia, el verdadero hipnotismo, de creer indefinidamente
inagotables los recursos naturales.

Sin duda, muchas de las acciones del hombre sobre el medio
natural son innecesarias y evitables; sin. embargo, nosotros estlma-
mos que en la evolucién de la civilizacién humana, desde los pri-
meros momentos en que el hombre no era sino un integrante mas
de un ecosistema, sin particular agresividad hacia los otros compo-
nentes vegetales o animales, la progresiva 1ntervenc16n y degrada-
cién de las comunidades naturales constituye una etapa absoluta-
mente ineludible. En efecto, si de un lado los ecosistemas tienden
naturalmente al equlhbrlo y ala complepdad por otra parte s6lo
un ecosistema 51mp11f1cado tendréd la p051b111dad a pesar o incluso
grac1as a su inestabilidad, de exportar energia y, por lo tanto, de
ser tutilmente explotado por el hombre. La secuencia de. equiva-
lencias, que damos a continuacién sobre la base de ideas expre-
sadas en parrafos anteriores, aportara tal vez una mayor clarifi-
cac1on y esquematlzaaon a estos conceptos, aplicados a una b10-
cen051s o comunidad de vida.

VARIABILIDAD O DIVERSIDAD COMPLEJIDAD
DE ESPECIES . DE FUNCIONES ELEVADA INFORMACION
UNIFORMIDAD BIOLOGICA . SIMPLICIDAD ESCASA INFORMACION

DE FUNCIONES

CONSUMO Y DISPERSION INTERNA

MADUREZ . ESTABILIDAD DE LA ENERGIA
* INMADUREZ INESTABILIDAD ’ " EXPORTACION DE ENERGIA
BAJOS RENDIMIENTOS CONSERVACION

ALTOS RENDIMIENTOS = EXPLOTACION

Se desprende de las relaciones anteriores que, implicita al con-
cepto de explotacién de los recursos naturales por el hombre, esta
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también la necesidad de tender a la uniformidad de las especies y
a la simplificacién de las funciones, en otras palabras, de volver
el ecosistema a un estado de inmadurez.

A este propésito, si un conservacionismo integral no pasa de
ser una posicién utdpica, pues a ella se opone la ola creciente de
los requerimientos humanos, debemos también entender con suma
claridad que el exceso de explotacién, o la productividad condu-
cida a sus extremas posibilidades, lleva siempre .consigo la dismi-
nucién de los mecanismos naturales de defensa del equilibrio y
el establecimiento de asociaciones muy fragiles frente a cualquier
cambio climdtico o bioldgico (fitéfagos, pardsitos, etc.); a la pos-
tre, el hombre puede incluso enfrentarse con la imposibilidad de
controlar las fuerzas naturales y de orientar el flujo de energia v,
por ende, la productividad bioldgica, hacia sus finalidades.

También frente a este dilema serd menester sustentar un justo
sentido de las propor'cibnes y del equilibrio, aspirando a una ex-
plotacion conservadora y previsora que sepa renunciar voluntaria-
mente a los vértices extremos de produccién, con tal de respetar los
mecanismos minimos para la estabilidad y asi proyectar a mds lar-
go término las posibilidades de aprovechamiento de los recursos;
utilizando un sencillo lenguaje econdémico, una explotacién que
mire al uso y al incremento de los intereses, mds que a la dilapi-
dacién y a la destruccién irreversible del capital, representado en
este caso por el suelo y las aguas con su patrimonio de plantas y
animales.

El problema de la mantencién del equilibrio bioldgico es par-
ticularmente importante en -Chile, ya que, por la extremada labi-
lidad de las asociaciones chilenas —derivada de la especializacién
y del cardcter relicto de fauna 'y flora autéctonas— y al mismo tiem-
po por el irresponsable afin destructivo del hombre introducido,
en pocos paises es dable observar una semejante extensién e inten-
sidad de los fenémenos de degradacién irreversible de los recursos;
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los bosques se estdn implacablemente acabando con escaso aprove-
chamiento, y con un ritmo que permite pronosticar un desierto a
plazo relativamente breve, la mayoria de las especies autéctonas
esta en vias de extincidn, praderas'y estepas naturales se estdn ago-
tando por sobrepastoreo, y fin:ilmen‘te, consecuencia ultima de es-
tos desequilibrios, la erosién est4 amenazando la mayor parte del
territorio nacional. La misma sobrevivencia de Chile requiere en
forma impelente la adopcién de medidas de conservacién, con ¢n-
fasis principal en el aspecto cultural para inculcar una conciencia
naturalista en las masas y en las autoridades, sensibilizdndolas asi
a estos problemas. Ademds, el avance de la agricultura no debe
oponerse en ningun caso al respeto y a la multiplicacién de las
areas protegidas o parques nacionales, en que las especies autdcto-
nas puedan mantenerse o refugiarse, constituyendo verdaderos con-
tingentes de variabilidad bioldgica, capaces de expandirse en for-
ma centrifuga para recolonizar y restablecer el equilibrio en los
territorios devastados por el hombre.

.
NIVELES DE INTEGRACION EN ECOLOGIA

El conocimiento integrado de un problema ecolégico presupo-
ne una serie de etapas complementadas e interdependientes; asi
por ejemplo, serd necesario un nivel histérico, en que se destaquen
las influencias de eventos geolégicos o del sentido de la evolucién
sobre las actuales comunidades de vida; un nivel bioclimatoldgico,
para estudiar los efectos del clima sobre los organismos vivientes;
un nivel sinecoldgico, que tenga presente la estructura y la dina-
mica de las comunidades asi como sus relaciones con el ambiente
inanimado; un nivel autoecoldgico, para evidenciar la forma de
reaccionar de cada especie en particular; y un nivel industrial, que
concierne a las modificaciones provocadas por la intervencién hu-
mana sobre la naturaleza en la época actual o en periodos an-
teriores. ' ' '
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10-11. Una esperanza de Chile: la agricultura de desierto. Efectos del
agua en el desierto interior (foto superior); el permanente depdsito
hidrico, representado por la neblina costera (foto inferior), que- el
hombre pucde captar para sus fines.
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Partiendo de estas premisas basadas en los trabajos de Dansereau,
nos ha parecido conveniente adoptar para las investigaciones ecold-
gicas una metodologia inspirada en niveles de integracién, crono-
légicamente sucesivos, de manera que los conocimientos adquiri-
dos en las primeras etapas constituyan el substrato indispensable
para la planificacién y el desarrollo de las siguientes. Esto es va-
lido sobre todo para paises de escasas tradiciones cientificas, don-
de una investigacién a largo plazo obliga a abordar todos los esla-
bones progresivos del conocimiento, desde los mds elementales.

Para otorgar un orden de dependencia y de prioridad a nues-
tros trabajos, reconocemos los siguientes cuatro niveles de inte-

gracién:

1. Nivel historico o de recopilacion. Consiste en la bisqueda
previa de los datos existentes sobre la zona o el problema que se
quiere analizar. Esta etapa, aparentemente facil y expedita, se com-
plica en Chileé por la falta de una adecuada organizacion de las
bibliotecas cientificas y por la desconexién con el ambiente local
que ha caracterizado muchas de las investigaciones naturalistas rea-
lizadas desde el siglo pasado, de tal manera que gran parte de los
resultados no ha aparecido en Chile ni aun en idioma castellano,
sino en muy variadas publicaciones extranjeras, en especial ale-
manas. Un enfoque critico debe uniformar esta revision, sobre to-
do con relacién a los trabajos mds antiguos, imbuidos de diferen-

tes principios cientificos.

2. Nivel de prospeccion. Esta etapa, principalmente de estudios
en el terreno, es a nuestro entender la mds importante, pues sola-
mente ella permitird adquirir la visidn de conjunto necesaria para
proyectarse con fundamentos a la experimentacién particularizada
y a la aplicacién..En el curso de este nivel, el ecSlogo se familia-
rizard con los distintos aspectos fisondmicos de las asociaciones bio-
légicas, . evaluard los factores limitantes que definen cada situacién
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y procedera a una serie de mediciones y de muestreos (plantas, ani-
males, rocas, suelo, etc.), cuya elaboracién requerird posteriormen-
te un largo periodo de trabajos de laboratorio, sobre todo para la
identificacién de las especies presentes. Aun cuando un enfoque
cualitativo sea posible, sin duda deberd primar el punto de vista
cuantitativo, que aportard datos suficientes para determinar la
estructura de una biocenosis y la densidad de sus componentes,
evidenciar las especies dominantes y, por lo menos, obtener una
visién aproximada de la productividad potencial de los diferentes
ecosistemas,

3. Nivel experimental o de comprobacion. Durante el desarro-
llo de la etapa precedente, suelen surgir numerosas dudas que se
traducen en hipétesis de trabajo; algunas de ellas podrdn - diluci-
darse mediante prospecciones mds acuciosas y mejor definidas, pero
sélo la experimentacién entrega por lo general una comprobacién
concluyente, cimentada en los principios del anilisis estadistico.
Estos trabajos experimentales pueden realizarse en €l campo, por
ejemplo, investigando las influencias de distintas précticas cultu-
rales (irrigacién, fertilizantes, fumigaciones, pastoreo, etc.) . sobre
las comunidades naturales del suelo, o bien en el laboratorio, re-
produciendo las condiciones ambientales en complejas cdmaras cli-

maticas.

4. Nivel de aplicacion o industrializacion. Del conjunto de an-
tecedentes extraidos de todos los peldafios anteriores, derivard el
substrato indispensable, sobre el cual podrin racionalmente apo-
yarse los proyectos para la explotacién de nuevos recursos, las su-
gerencias para mejorar el manejo agropecuario con una correspon-
dencia mds armoénica a las condiciones ambientales y, en general,
todas las aplicaciones que necesiten de una planificacién ecolégica.
Bien entendido, un enfoque econémico y sociolégico deberd acom-
pafiar y complementar las conclusiones biolégicas de este nivel.
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Una metodologia por niveles, asi concebida, no es necesaria-
mente peculiar de los estudios ecolégicos, ya que se estd aplicando
con éxito también en investigaciones agropecuarias y podria exten-
derse tal vez a otros campos de las ciencias bioldgicas, casi con el
sentido de una estructura mental para encasillar y jerarquizar los
distintos problemas. Su adopcién en forma més intensiva, por lo
menos como recurso did4ctico, contribuiria probablemente a paliar
ciertos vicios frecuentes en algunos ambientes cientificos sudame-
ricanos, aunque de ningiin modo sélo de ellos caracteristicos. Nos
referimos, por ejemplo, a la tendencia de emular las lineas de inf
vestigacion mas en boga en los paises de mayor avanzada, sin pon-
derar el patrimonio previo de estudios bésicos que su desarrollo
presupone, sin sopesar sus relaciones con el estado de los conoci-
mientos en otras ramas y sus posibles proyecciones para un armé-
nico desenvolvimiento de la cultura cientifica de un pais. Nos re-
ferimos también" al defecto, tan comun en las actividades agrope-
cuarias, de pretender alcanzar una solucién inmediata, impelida
por. la urgencia de algunos problemas, antes de haberse formado
una cabal idea de conjunto, y contando con una muy precaria y
apresurada fase de investigacion.

En sintesis, creemos que estos niveles de integracién no sélo
representan eslabones sucesivos, imprescindibles en la mayoria de
las investigaciones ecoldgicas, sino también grandes etapas de una
tradicién cientifica en este campo, que deben necesariamente cum-
plirée, so pena de un avance desequilibrado e inseguro. Asi como
nos resulta inconcebiblé una investigacién superespécializada,_ si es-
td completamente desarraigada de la realidad cientifica de un pue-
blo, también debemos desconfiar de las aplicaciones alcanzadas por
el desviado camino de la improvisacién o de la especulacién, y no
por la recta y amplia ruta de la planificacién y de la metodologia

experimental.
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PROYECCIONES DE LOS ESTUDIOS ECOLOGICOS

Dada la amplitud del concepto de ambiente, vélido para las
plantas y los animales superiores, entre ellos el hombre, asi como
para protozoos, microbios e incluso las poblaciones celulares de un
organismo, con similares enfoques de sintesis en el aspecto de la
funcién y de la organizacidn estructural, ficil es 'compren'de'r por
cudl razén principios ecoldgicos se apliquen en una gama muy vas-
ta de disciplinas, de carcter tan heterogéneo como pueden ser, por
ejeinplo,' la Paleontologfa y la Virologia. Asimismo, no sorpren-
der4 que la Ecologia sea incluida cada vez mds frecuentemente en
el curriculum universitario dé carreras que van desde la Mé_diciria
humana hasta la Arquitectura, pasando por las Ciencias Naturales,
la Pedagogia, la Agronomia y Ciencias Forestales, la Medicina Ve-
terinaria' y Ciencias Pecuarias, las Ciencias Pesqueras, la Sociolo-
gia, etc. .

Considerando que rebalsarfa los marcos limitados de esta pu-
blicacién destacar suficientemente las principales proyecciones de
los trabajos ecoldgicos, nos cefiiremos a ilustrar algunos ejemplos
de aplicaciones de la ecologia o de su integracién con otros ramos
de la ciencia. 5

Tanto en la Medicina del hombre como en la de los animales
domésticos, el punto de vista ecolégico es importante, no sélo co-
mo una de las bases conceptuales al problema de la enfermedad,
sino también en los aspectos epidemiolégicos y parasitarios, en la
estadistica demogréfica y la higiene ambiental, en la meteoropato-
logia que analiza las influencias del clima sobre el curso de las en-
fermedades, en el gran campo de las zoonosis o entidades transmi-
sibles de los animales al hombre, en la neurobiologia comparada,
etc., sin olvidar finalmente las leyes que rigén la dindmica de las
poblaciones de bacterias y aun.de células cancerigenas.

Junto con la Genética, otra rama provista de un similar sen-
tido generalizante, la Ecologia podrd abordar el complejo capitu-
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lo de la biologia cuantitativa que da principios y modelos mate-
miticos a las poblaciones de individuos o de genes, a sus fluctua-
ciones, al juego de competiciones. Juntas podrdn también enfocar
el apasionante problema de la evolucidn, de la “lucha por la exis-
tencia” que ha seleccionado las especies mds adaptadas, de los me-
canismos que han permitido la fragmentacién y el sucesivo aisla-
miento de lineas filogenéticas de animales y plantas, dando ori-
gen a nuevas especies o nuevas variedades en el incesante proceso
de especiacion. !

Los trabajos ecoldgicos pueden también aportar valiosos ante-
cedenteés a la historia de la tierra y a la historia del hombre. En el
primer caso, el estudio de las adaptaciones morfoldgicas de fésiles
pertenecientes a distintas eras geoldgicas, de los yacimientos de po-
len y de la estratigrafia del suelo permitird al especialista en pa-
leoecologia deducir las propiedades y la cronologia de los climas
y de los ambientes del pasado, basandose en el postulado de que
los organismos vivientes siempre han tenido una misma forma de
reaccionar frente a los estimulos del medio y, por lo tanto, una
misma direccién en los mecanismos adaptativos. En cuanto a la
historia de la humanidad, tantas veces reducida a una simple se-
cuencia de fechas de batallas o de pactos, el enfoque ecoldgico to-
mard en consideracién otras causas: por ejemplo, los fuertes perio-
dos de sequia en las estepas asidticas, que desencadenaron nume-
rosas migraciones o “invasiones bdrbaras” hacia el Imperio Roma-
no; la erosién y desertificacién progresiva, que coincidieron con
la decadencia de las civilizaciones asiro-babilénica y griega, como
también de todas las culturas sudmediterraneas; las condiciones
climdticas que agravaron las consecuencias de la guerra de los Cien
Afios; los cambios- de clima, que permitieron la colonizacién de
Islandia, Groenlandia y de las costas norteamericanas, y asi-suce-
sivamente. La influencia del ritmo de los climas en nuestra his-

toria' y tal vez en nuestro devenir, es innegable.
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Incluso frente-a las nuevas condiciones resultantes del progreso
de la era atémica y de los posibles viajes interplanetarios, la eco-
logia se ha situado con dos nuevas especialidades: la radioecologia,
que analiza el poder de concentracién de determinadas asociacio-
nes u organismos respecto a los radioisétopos ambientales, 'y la
ecologia cdsmica, que evidencia las respuestas de especies anima-
les y vegetales de la tierra, y las modificaciones de sus metabolis-
mos, frente a estimulos. fisicos y. quimicos extraterrenos (pérdida
de la gravedad, radiaciones, etc.).

A pesar de la trascendencia de algunas de las lineas de trabajo
sefialadas anteriormente, consideramos que ellas no representan
en su mayoria sino simples caminos'paralelos, puesto que 'los'estu:-
dios ecoldgicos parecen confluir naturalmente hacia dos grandes
campos, a los cuales otorgarembs mayor énfasis en esta discusion:
la utilizacién de los recursos naturales y el aspecto formativo.

A. Utilizacion de los recursos naturales

El problema del mejor aprovechamiento de nuestros recursos,
ya sea de zonas actualmente en explotacién, como también de aque-
llas vastisimas 4dreas desérticas, tropicales y montafiosas, cuyo épor-
te para el hombre es ahora casi nulo, corre paralelo con el alar-
mante fenémeno de crecimiento ilimitado de Ia poblacién huma-
na, en considéracién de que, al mantenerse las actuales tasas de
natalidad y mortalidad, la produccién de alimentos vegetales de-
beria aumentar en un 100-150%, y de los de origen animal en un
200-300%, en los préximos i30-40 afios, si se quiere alcanzar un sa-
tisfactorio nivel de nutricidén para la humanidad. Es evidente que
el estado actual de la agricultura, de la ganaderia y de la pesca
no permite sustentar la ilusién de un semejante desarrollo a breve
plazo, a menos que se adopten’ nuevas medidas que al presente
podrian aparecer revolucionarias e incluso utépicas.

Frente a este problema, caben dos alternativas o posiciones ex-
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tremas, que podriamos designar con los términos de Artificialismo
y de Naturalismo. La primera posicion, impregnada de una visién
antropocéntrica, que conduce a una verdadera deificacién del hom-
bre todopoderoso, consiste en afirmar que el avance cientifico y
tecnolégico permitird obtener en el tiempo productividades inde-
finidamente superiores, mediante procesos semindustriales que pres-
cindan casi en absoluto de los factores ambientales. Desde este
punto de vista, el hombre proyectaria e impondria implacable-
mente la condicién humana sobre la naturaleza, cuya fisonomia
resultaria de esta manera aniquilada, carente de una forma. ori-
ginal de estructurarse y de reaccionar.

La segunda posicién, mds receptiva hacia las ensefianzas de la
naturaleza, asimila él hombre como parte del ambiente, un inte-
grante por cierto de caricter dominante, que deberd tender a armo-
nizar la productividad con la conservacién biolédgica, como exigen-
cia ineludible de sobrevivencia para la misma raza humana. Em-
pleando un lenguaje bioldgico, se podria afirmar que las interac-
tuaciones hombre-naturaleza deben configurarse en una relacién
simbidtica de mutualismo o de comensalismo mds que en un anta-
gonismo parasitario o en una depredacién. Otro postulado de esta
corriente naturalista es que los recursos biolégicos tendrdn necesa-
riamente que agotarse, si estdn sometidos a una explotacién que
exceda su tasa de renovacidn, circunscrita ésta por limites defini-
dos que la eficiencia de captacién de la energia establece. De con-
secuencia, junto- con fomentar el aumento de la productividad de
la biosfera, serd menester abordar las medidas de autocontrol de
la poblacién humana, ya que el hombre estd perdiendo paulatina-
mente, con- el avance de la civilizacién, las cldsicas regulaciones
naturales. de la guerra, las pestes y la- hambruna.

Aun cuando prefiramos rehuir las posiciones extremas, con-
siderando ademads que el adelanto cientifico seguramente permitira

obtener en algunos campos.rendimientos ahora inconcebibles, nos
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parece ‘fuera de discusién nuestra dependencia, para el sustento
de la humanidad, de las leyes que rigen los ambientes. naturales.
Por lo demis, el suelo, los vegetales, los animales, ‘€l clima y en
general todos los componentes de un ecosistema, lejos de consti-
tuir un simple substrato pasivo de la productividad, son de ésta
los verdaderos artifices, mediante procesos que en su esencia esca-
pan muchas veces a la comprensién del hombre. Tipico ejemplo
de esta afirmacién es el empirismo, en el sentido peyorativo de
este término, que reina en muchos aspectos agricolas; asf, se co-
noce la composicién quimica del suelo y las consecuencias inme-
diatas o a breve plazo de algunas técnicas (aradura, abono, irriga-
cién, etc.), pero muy poco se sospecha de las modificaciones que
ocurren en la intimidad de las intrincadas biocenosis del suelo,
muy poco se sabe de los animales y de los microbios, que son los
elementos causales de dichos efectos. ‘ v _

.Otro argumento en favor de la tesis naturalista es que, en la
captacidn artificial de la luz solar como fuente de energia, no se
han conseguido por el momenfo rendimientos claramente superio-
res a aquellos de las plantas, lo que no autoriza la hipétesis de
una posible prescindencia progresiva para el hombre de los pro-
cesos de fotosintesis.

Finalmente, una visién hacia el pasado y el presente nos in-
dica que el hombre no ha sabido controlar ni .dominar la natu-
raleza, -sino solamente, mecido- por la ilusién de que ‘sus recursos
son inextinguibles, la ha arrasado con una rapidez a veces directa-
mente proporcional con el grado de avance técnico, y con una
secuela de perjuicios irreversibles que recaen sobre €l mismo. Es-
tos procesos de destruccién, bien conocidos incluso en las prime-
ras civilizaciones, se han agravado durante los ultimos cien afios,
en que el 289, de las tierras cultivables del globo se ha perdido
por erosion. : '

El rasgo impreso’ por la humanidad sobre los. ambientes natu-
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12-13. Esperanzas de Chile: el aprovechamiento, por intermedio de una
ganaderia extensiva, de la inmensa cantidad.de energia potencial conte-
nida en las estepas andinas (foto superior); la utilizacién agricola e in-
dustrial de plantas autdctonas (foto inferior).
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I4-15. La fauna del Norte Grande, promesa para el mafiana: los auqué-
nidos (foto superior) y las aves guaneras (foto inferior).
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rales se exterioriza y se resume por una serie de fenémenos pro-
gresivos y autoacelerados: la simplificacion de los ecosistemas, re-
sultando asociaciones mds productivas para el hombre, pero mu-
cho mds expuestas a rupturas del equilibrio; la cosmopolitizacion
(perdonesenos este feo neologismo), imponiéndose en todo el glo-
bo las mismas especies de animales domésticos, de forrajeras y
también de malezas, insectos perjudiciales, roedores y otras plagas,
con una paulatina decadencia de las especies autdctonas; la conta-
minacion del aire, del suelo y de las aguas por los desechos indus-
triales y, con importancia creciente, por los residuos radiactivos
de la energia atémica; destacamos incidentalmente que el princi-
pal factor limitante para el uso pacifico de esta energia reside tal
vez en la imposibilidad de evacuar los radioisétopos presentes en
los liquidos de desechos, sin una polucién masiva de los eco-
sistemas.

Todas las modificaciones sefialadas tienden a condicionar un es-
tado de persistente inestabilidad de las comunidades de vida, instau-
rindose con facilidad perturbaciones del balance bioldgico; en
un primer instante, éstas pueden pasar desapercibidas, pero pro-
gresivamente, dado -el caridcter autocatalitico o en circulo vicioso
de estos procesos, se llega a cambios brutales e irreversibles. La
consecuencia ultima del cortejo de repetidos desequilibrios es ca-
si siempre la erosion; ahora, de que el punto de partida haya sido
un mal manejo del suelo y un equivocado sistema de tenencia de
la tierra, o bien la introduccién de nuevos fitéfagos o roedores, el
sobrepastoreo, la desforestacién, etc., el hombre es constantemen-
te el verdadero responsable, de tal manera que la erosion, hidrica
o edlica, siempre deberia definirse también como antropégena. Me-
diante la erosién, el hombre ayuda al clima actual en su obra de
progresiva desertificacion de fértiles terrenos.

No insistiremos. sobre el problema de la erosién, ya que este
tema ha sido objeto en Chile de multiples publicaciones, incluso

125



ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, JULIO-SEPTIEMBRE DE 1964

con fines de divulgacion; sin embargo, nos 'parece que la opinién
publica no ha sopesado atin convenientemente la gravedad de este
fenémeno, tal vez ‘el mayor reto. para la humanidad en sus posibi-
lidades de expansién. Baste pensar que, en el transcurso de un si-
glo, 20 millones de km? de terrenos han sido eliminados de la explo-
tacién agricola mundial, mientras en Chile 19 millones de hectd-
reas, lo que representa mds de 609, de la superficie agricola, sufren
diferentes grados de erosion; el problema del hambre tendria otro
enfoque, de contar con este “‘paraiso perdido”. El poder erosionan-
te, que es un rasgo de la poblacién chilena, obtenido quizds como
herencia de los pueblos mediterraneos, se esta evidenciando también
en las pequefias joyas bioldgicas que constituyen las islas de Juan
Ferndndez y de Pascua; ésta ultima, ‘particularmente, vive un pro-
ceso de literal desaparicién por el avance de los fenémenos erosi-
vos a causa de la superpoblacién de ganado lanar.

Si en la utilizacién de los recursos naturales el hombre debe
constantemente mirar hacia las leyes biolégicas que determinan el
funcionamiento y la organizacién. de los sistemas ecolégicos, de
los cuales estos recursos provienen, y en estos principios inspirarse
tal como hemos propugnado en los parrafos anteriores, las profe-
siones encargadas del aprovechamiento de la naturaleza; es decir,
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Pesca y Caza, tendrdn primor-
dialmente que compenetrarse de muchos. conceptos ecolégicos y en
particular embeberse en los postulados del regionalismo.

De acuerdo a esto, al abordar un problema local, el investiga-
dor o el planificador deberd también asumir una actitud adecuada
a las condiciones de la regién, y obrar en consecuencia, pues todo
problema adquiere una distinta forma de presentacién y de solu-
cién, segun los rasgos ecoldgicos.de la zona en que aparezca. Asi
como la distribucién natural de flora y fauna silvestres estd regida
principalmente . por factores bioclimaticos y edaficos, eso es, por

el clima y el terreno, también en la seleccién de plantas y animales
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domésticos es preciso escoger, dentro de cada especie o raza, eco-
tipos perfectamente adaptados a la zona, puesto que el patrimonio
genético de todo individuo sélo podri realizarse y exteriorizarse
plenamente en presencia de un optimum ambiental. Los ejemplos
sobre la dependencia del proceso de produccién animal 'y vegetal
respecto a las condiciones ambientales podrian multiplicarse a vo-
luntad: asi, a cualquier profano. resultaria muy facil comprender
que una raza de bovinos lecheros, originada bajo un clima hdme-
do y uniforme, sobre suelos fértiles y con abundante vegetacién,
mal podria adaptarse a los escarpados cerros de las cordilleras chi-
lenas; asi, apareceria evidente que el tipo de establo no puede ser
el mismo en las estepas cdlidas del Norte Chico, que en las pra-
deras lluviosas del sur de Chile; incluso los agentes causales de las
enfermedades infecciosas y parasitarias suelen expresarse con una
distinta patogenia, o con un ciclo diferente, de acuerdo al ambien-
te en que estén actuando.

Resulta sin embargo sorprendente comprobar cudntas veces es-
tas consideraciones, que pueden parecer obvias, se olvidan en la
practica; este hecho es particularmente grave en Chile, donde, por
razones geogrificas y geoldgicas, existe una prodigiosa diversifica-
cién ambiental, algunas veces aun dentro de una misma locali-
dad. Es doloroso reconocer que la introducciéon de vegetales y ani-
males no se ha cefiido frecuentemente a estos planteamientos, sino
mas bien a una -atraccién por razas de moda en otros paises, de
la misma manera como es menester admitir que el influjo de téc-
nicas foraneas ha sido determinante en nuestra agricultura, sin el
proceso critico de discernir su grado de aplicabilidad en el pafs.

Junto con la digestion apresurada de practicas en boga, ma-
duradas por lo general en condiciones extremadamente alejadas
desde un punto de vista ecolégico, un defecto muy comiin es la
tendencia centralizadora; una centralizacidon considerada mas bien

€Omo un mecanismo inconsciente; o un instintivo vicio conceptual,

127



ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, JULIO-SEPTIEMBRE DE 1964

de proyectar las planificaciones en forma centrifuga y aprioristica,
estimando valederos para todas las regiones los conocimientos ad-
quiridos en los nicleos de mayor avance cientifico y tecnoldgico
del pais.'

En suma, las bases para la explotacién de los recursos naturales
deben afirmarse en una original concepcion nacional del problema
en su integridad, y no en analisis parcelados. La formacién y de-
cantacién de este enfoque nacional, que debe representar una ver-
dadera linea direccional para la orientacién y coordinacién de los
trabajos, no implica por cierto un proceso de aislacionismo cien-
tifico, sino, por el contrario, se beneficiard del incremento de los
intercambios, con Una activa criba y elaboracién de los anteceden-
tes, que evitara la simple recepcién pasiva, unilateral y desprovis-
ta de originalidad.

El enfoque ecoldgico en la utilizacién de los recursos; para el
cual podria proponerse el aforismo de que a problemas autdctonos,
soluciones especificamente regionales, deberd necesariamente sus-
tentarse, como trama estructural de los conocimientos, en una aca-
bada visidn de la biogeografia del pais, una biogeografia dindmica
e histdrica, que sepa ubicar en su periodo evolutivo las grandes for-
maciones bioldgicas del territorio, especialmente los suelos y las
asociaciones vegetales. Las clasicas reparticiones politicas en “pro-
vincias” y “departamentos” no reflejan, sino por exéepcién, una
realidad bioldgica y social, constituyendo mds bien sobreestructu-
ras administrativas, que pueden incluso entorpecer una planificacién
efectivamente consecuente con las condiciones regionales.

Muchos de los principios que hemos ilustrado en el curso de
este trabajo, -se levantan como pilares conceptuales para una ra-
cional extraccién de productos biolégicos de la naturaleza, par-
ticularmente en el aspecto de la planificacién y de la colonizacién
de nuevos territorios. Asi, ademds del regionalismo biogeogrdfico,

hemos tocado en mayor o menor medida otros elementos bdsicos
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de la productividad: la necesidad de mantener cierto equilibrio
en la naturaleza y’el consecutivo dilema Explotacion/Conserva-
cidn, anilogo en escala ‘individual al balance Broduccio’n/Rusti-
cidad; la dispersion de energia en cada eslabén de la cadena ali-
menticia y, por ende, la disminucién progresivé de los rendimien-
tos (Fig. 5), lo que obliga al hombre a dar preferencia a las cade-
nas cortas o a los organismos ubicados en los niveles inferiores,
vale decir, a la productividad primaria ¢ vegetal sobre la produc-
tividad secundaria ‘o animal; este principio resulta evidente sobre
todo en momentos de crisis o de superpoblacion, muchas veces co-
mo inconsciente mecanismo automético de defensa, destacandose,
como ejemplo tipico, la alimentacién prevalentemente vegetariana
de los pueblos asiiticos y mediterrdneos; la importancia de consi-
derar también los factores histdricos, siendo Israel la comproba-
cién mads feha'cientc de este postulado, por los estudios geoldgicos,
arqueolégicos e incluso biblicos que han precedido muchos de sus
planes de colonizacién; la influencia de la etapa de evolucidn de
un ecosistema en su estabilidad y en su productividad; la conve-
niencia de descubrir, para cada localidad, los factores limitantes
que reprimen sus posibilidades de expansién; la planificacién por
niveles de integracion, que implica la necesidad de una visién de
conjunto del problema, muy lejana del enfoque restringido de al-
gunos especialistas; y finalmente, dada la complejidad de los ele-
mentos que intervienen en una comunidad agropecuaria (Fig. 7),
la evidencia de que la produccién vegetal y la produccién animal
no son el patrimonio intocable de dos o tres profesiones, sino que
presuponen la integracién de numerosas disciplinas a través de un
trabajo en equipo, en el que ingenieros agrénomos y forestales, mé-
dicos veterinarios, zootecnistas y técnicos pesqueros sean flanguea-
dos estrechamente por matematicos, quimicos, gedlogos, bislogos y
sobre todo naturalistas.

Frente al desafio de que la naturaleza chilena no sea capaz de
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FIG. 7: Esquema de una comunidad biolégica agropecuaria, con las prin-
cipales interrelaciones. E1 ganado es s6lo uno de los integrantes, cuya
productividad no estd influida exclusivamente por las forrajeras y el
hombre, sino también por los competidores indirectos como la maleza,
por los competidores directos como roedores y fitdfagos, por los explo-
‘tadores como depredadores y parasitos (éstos ultimos, en sentido lato,
bacterias, hongos, virus, protozoos, vermes, artrépodos, etc.), y también
por la actividad de microflora y fauna del suelo (Original).

proporcionar a la poblacién humana un nivel minimo de nutri-
cién en la actualidad, y una posibilidad de expansién para el fu-
turo, se pueden abrigar amplias esperanzas de éxito, siempre que
se comprenda claramente que la utilizacién de los recursos natura-
les de Chile no puede circunscribirse a planteamientos clésicos,
basados casi exclusivamente en mejorar la explotacién de los ac-
‘tuales medios de subsistencia y de las 4reas mas ficilmente cultiva-
bles. En las planificaciones, a breve o largo plazo, es imprescindi-
ble que se incluyan ademds las otras dos grandes facetas de la ac-
tuacién del hombre en la lucha para suplir a sus requerimientos
tréficos: la prospeccion de nuevos recursos en la vasta gama de po-
sibilidades ofrecidas por las asociaciones bioldgicas chilenas, apro-
vechando todas las areas donde, pese a los bajos rendimientos,
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existe una probabilidad de explotacién; y particularmente la conser-
vacion, que  permita mantener para las generaciones futuras una
parte del patrimonio natural de Chile. '

Dentro de la realidad que estamos viviendo, muchas son las es-
peranzas de Chile para incrementar la aptitud de su territorio en
el mantenimiento de una proéspera poblacién humana, pero toda-
via mayores son las dilapidaciones de sus bienes naturales: espe-
ranzas, para cuya materializacién se requerird también un enfoque
ecolégico; dilapidaciones, en las cuales se manifiesta claramente
una carencia de sentido ecolégico.

Para finalizar este capitulo sobre los recursos de la naturaleza,
hemos estimado oportuno ‘seleccionar esquematicamente, en forma
por cierto algo arbitraria, algunas de las actuaciones negativas del
hombre chileno y a la vez de sus tareas para el futuro.

Consignamos primeramente las dilapidaciones, pues mas urgen-
te que cualquier nueva planificacién, es la detencién del asola-

miento actual:

1. Destruccién indiscriminada de los bosques, generalmente por el. fuego,
para cultivar tierras que muy luego serdn presa de la erosién.

2. Degradacién de pastizales naturales por sobrepastoreo, especialmente
en las dreas cordilleranas y australes.

3. Depauperacién bioldgica de los suelos, con disminucién de microflora
y fauna edifica y, por ende, de los procesos de humificacion.
Erosién masiva con avance de la desertificacién.
Penetracién de las dunas hacia el interior.
Deficiente aprovechamiento de las aguas superficiales y subterrineas, lo
que es extremadamente grave, puesto que en Chile el principal factor li-
mitantes es la aridez.

7. Extincién de especies autéctonas vegetales y animales.

8. Control defectuoso de las enfermedades infecciosas y parasitarias del
ganado y de los cultivos.

9. Pérdidas de subproductos ammales y vegetales.

10. Mal uso del patrimonio humano, debldo a subdesarrollo cultural y
social,
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Sobre las esperanzas, es cierto que algunas pueden parecer intem-

pestivas o incluso utépicas, pero el pavoroso déficit alimenticio

mundial implica también soluciones extremas:

9.
10.

El
lar de

Explotacién integral del mar y de las aguas dulces, no sélo.como
fuente de alimentos para el hombre o los animales domésticos, sino
también de abonos organicos y minerales.

Reforestacién a nivel nacional. -

Agricultura de desierto, con énfasis en la prospeccién de nuevos recur-
sos hidricos (aguas subterrdneas, desalinizacién, captacién de neblina,
uso racional del rocio, etc.) .

Busqueda de nuevas fuentes de energia, en particular la solar, lo que
incide en la posibilidad de desarrollar el punto anterjor.

Ganaderfa extensiva en los ambientes desfavorables (zonas dridas, cor-
dilleranas -y australes), en que la intensidad de los factores limitantes
impide la implantacién de actividades agricolas clasicas.

Seleccién . de plantas y animales autéctonos o criollos (auquénidos,
chinchillas, bovinos y ovinos criollos, forrajeras de secano, textiles
potenciales como el chagual, etc), para reemplazar a los importados
inadaptados. -

Establecimiento de Parques y-Reservas Nacionales a escala provincial
o regional, como contingentes de variabilidad bioldgica.

Uso racional de los fertilizantes, con intensificacién de los abones
orgdnicos.

Mejor régimen de tenencia de la tierra.

Creacién de una conciencia nacional frente al problema de la utiliza-
cién y conservacion de los recursos naturales.

B. Aspecto fofm_dtivo

papel de formacién humana de la ciencia, muy en:particu-
las ciencias naturales, es un concepto que ha embebido nue-

vaiente el sentido de la educacién, contra la posicién anacrénica

de algunos humanistas, en verdad cada vez menos numerosos, que

reconocen exclusivamente a las expresiones artisticas y filosdficas

la funcién de moldeadoras de una personalidad.

En cuanto a la ecologia, que de las ciencias naturales es la ma-

nifestacién de sintesis y coordinacién, su importancia formativa
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no sélo se evidencia como disciplina bésica, que permite a las cien-
cias agrarias y pesqueras mantener sus raigambres naturalistas, si-

no también se refleja en multiples facetas educacionales.

Desde luego, ha sido puesto de relieve repetidamente su carc-
ter basico para una ensefianza elemental en los pueblos menos evo-
lucionados, para los cuales el primer conocimiento tiene un origen
tréfico, y que frente a las condiciones ambientales exteriorizan el
elevado interés que deriva de la comprobacién de sus lazos de de-
péndenéia, mas estrechos por cierto que en los paises de alto nivel
técnico. Particularmente Huxley, en sus ‘“Bases ecoldgicas en Afri- -
ca Oriental”, ha hecho hincapié¢ en el papel fundamental de la
ecologia, como Ciencia, pero también como Educacién, para inspi-
rar una politica racional en la valorizacién de territorios sub-

desarrollados.

Por otra parte, también en las naciones de antiguas tradiciones
ha sido sefialada la elevada receptividad de los estudios €coldgicos,
sobre todo en las mentes juveniles, lo que demostraria tal vez un
paralelismo entre filogenia y ontogenia cultural. Desde algunos
aflos, paises de Europa Occidental estdn introduciendo enfoques
ecolégicos en la ensefianza inferior, lo que presupone un mayor
énfasis sobre estos problemas en la educacién superior de la peda-
gogia y un notable esfuerzo para impulsar, mediante cursos de per-
feccionamiento, las generaciones anteriores de profesores prima-
rios y secundarios hacia este nuevo sentido didactico.

A nivel primario se trata, por intermedio del contacto repetido
con fenémenos naturales a todos familiares y con seres por do-
quiera presentes, de despertar un temprano sentido de observa-
cién y de inculcar el respeto por la naturaleza, lo que no debe
confundirse, por cierto, con el simple afdn de coleccionista en re-
lacién a plantas y animales. A nivel secundario, mds que atosigar
a los estudiantes con aridas descripciones taxonémicas;, se tiende
principalmente a precisar la posicién del hombre frente a la na-
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turaleza; no mero espectador, sino participe de sus leyes, compa-
fiero en una parte de su evolucién y responsable de su porvenir. Al
respecto, es interesante destacar que esta conciencia naturalista
de la responsabilidad humana ha sido captada en Chile con mds
claro sentido de sintesis ecolégica por la sensibilidad de un poeta,
Pablo Neruda, en su admirable “Oda a la erosién de la provincia
de Malleco”, que por el tecnicismo de muchos especialistas.

Pero a cualquier nivel y frente a cualquier disciplina, la ecolo-
gia es portadora de numerosos conceptos formadores, extraidos de
. las leyes que gobiernan los sistemas ecolégicos: la solidaridad bio-
16gica y la coordinada integracién de todos los organismos, la di-
versificacién y la complejidad (gtal vez de los conocimientos?) co-
mo base del equilibrio, el dinamismo y la evolucién en marcha de
todo elemento de la escala biolégica y necesariamente también de
la sociedad humana, la estratificacién en capas heterogéneas y ca-
rentes de receptividad para las intercomunicaciones como causa de
progresiva asfixia de una comunidad de vida, la perenne influencia
de las tradiciones, pero sobre todo la importancia de la plasticidad,
como antitesis de una estrecha especializacién e incluso de una ri-
gidez cientifica y cultural, para poder subsistir en la lucha por la
existencia frente a las cambiantes condiciones del medio.

En efecto, mis que una disciplina bien definida, la ecologia
no es muchas veces sino un simple punto de vista, una concepcién
de sintesis y de coordinacion, que puede proyectarse a otros ramos
cientificos y quizds a la misma sociedad humana.

PREPARACION DEL EQOLOGO

En la formacién y el adiestramiento del ecélogo a nivel univer-
sitario, dos posibilidades deben ser consideradas: un camino direc-
to que canalice convenientemente en la universidad, sin solucién
de continuidad, las inquietudes naturalistas maduradas durante
los- estudios secundarios, o variadas otras rutas, con diferentes gra-
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dos de desviacién o incluso . de inversién, después de haber recorri-
do distintos cauces profesionales.

" En el camino directo, sin duda el més transitado en Europa y
Estados Unidos, los estudiantes, después de haber recibido una
adecuada introduccidn cientifica y humanista en las etapas secun-
darias o preuniversitarias, ingresan a una Facultad o Departamen-
to de Ciencias Naturales, o a su equivalente, -donde, junto con
abordar aspectos superiores de la matemdtica, de la fisica y de la
quimica, adquirirdn la_formacién bésica en las disciplinas que
constituyen los grandes pilares del conocimiento de la-naturaleza:
la Geologia, la. Mineralogia, la Geografia Fisica con sus ramas de
Climatologl’a, Orograffa, Hidrografia y Oceanografia —imprescin-
dible ésta para el futuro especialista en ecologfa acudtica— la Bo-
tdnica y la Zoologia; éstas dos tiltimas, analizadas con enfoques taxo-
némicos, anaitomocompérados, biogeograficos y evolutivos, mds que
desde el punto de vista eminentemente flslolég1c0 que prepara a
las cienicias blologlcas y meédicas. Sobre este substrato naturalista,
al lado de los aspectos espec1f1camente ecoldgicos, tales como ecolo-
gla general hidrobiologia, pedobiologia, fitosociologia, biogeogra-
fia, bioclimatologia, micrometeorologia, etc., tendrdn que injer-
tarse conceptos matemdticos, con particular énfasis en Teoria de
Probabilidades, Teoria de la Informacién y Estadistica no paramé-
trica, para introducir al estudio de la estructura y organizacién del
ec051stema ademds de fundamentos termodindmicos para abocarse
a los problemas funcionales.

'Sm'_embargo, de este esquema ideal muy poco puede ser apli-
cado por el momento en Chile y, en general, en América Latina.
La educacién secundaria no entrega formacién ni aporta elemen-
tos' de juicio que capaciten al estudiante para alcanzar la etapa
de madurez; en que pueda conscientemente discernir su propio
destino universitario. Por otra parte, en nuestra Universidad de
Chile no existe todavia una Facultad de Ciencias, sino simplemen-
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te un Instituto, tal vez su esbozo embrionario, en que por lo de-
mas el Departamento de Ciencias Naturales es sélo una aspiracién
futura. Por estas razones, al presente la preparacién del ecélogo
debe ser confiada también a los esfuerzos, muchas veces competiti-
vos, de distintas facultades profesionales, y a largos afios de per-
feccionamiento en el extranjero, de donde, por la carencia de una
sedimentada base naturalista antes de.su partida, los especialistas
pueden volver mis dispuestos a la facil tarea de aplicar técnicas fo-
rdneas, que a la esforzada labor de tratar de edificar una doctrina
matriz de vigencia nacional. ' o

Sin embargo, si la carrera profesional puede predisponer a cier-
ta distorsion en el desarrollo de la sucesiva actividad de investiga-
cién, obligando ademds al estudio de una masa farragosa de cono-
cimientos de escasa utilidad en el aspecto formativo, es necesario
evitar la posicién simplista de atribuir a este solo hecho todos los
males que aquejan a nuestra investigacion nacional. Adn mds, la
formacién profesional permite algunas veces ampliar la visién de
los posibles campos de aplicacién, hacia los cuales la misma inves-
tigacién pura, directa o indirectamente, se proyecta. Mds que en
una estructura inadecuada de la ensefianza superior, es probable
que el defecto resida en el énfasis excesivo que algunos estudios
profesionales estin otorgando paulatinamente a los ramos  técnicos
én detrimento de los bdsicos, reduciéndose en proporcién alarman-
te la relacién Ciencia/Técnica; esta tendencia que, mediante dos
nuevos vocablos, podriamos definir como la descientificacion y tec-
nificacion progresiva de las profesiones, responde tal vez al deseo
de impartir una somera informacién sobre todos los nuevos aspec-
tos aplicativos, en que cada carrera se estd diversificando, pero im-
plica al mismo tiempo la produccién de egresados cada vez me-
nos formados, menos pldsticos y por lo tanto, frente al progreso
cientifico, mas rdpidamente inadaptados, refractarios a la recep-
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cién activa e incluso temerosos:de emprender el 4gil camino de la
iniciativa personal. o o _ '

Es probable que si las profesiones, cuyas finalidades aplicadas
representan claramente la proyeccién de un contenido naturalista
(Agronomia,- Silvicultura, Zootecnia, Veterinaria, Pesca), estuvie-
ran, pues, provistas de un adecuado substrato bdsico de ciencias na-
turales, es decir, de un tronco comin u homdlogo de donde deri-
vasen los distintos aspectos del aprovechamiento de la naturaleza,
la preparacién del ecélogo encontraria en ellas una amplia ruta
formadora, que facilitaria ademds el acceso a la mayor parte de
las investigaciones tecnoldgicas en ecologia; al mismo tiempo, un
profesional con este contenido téndria, sin duda, una mayor agili-
dad y prestancia en su actuacién y una mas estrecha corresponden-

cia con la realidad nacional.

También en las Facultades, destinadas a la formacién de un
profesorado dindmico y moderno, que poseen muchos aspectos mor-
fologicos en comiin con las clésicas Facultades de Ciencias, cabe
—e incluso es precisa— la preparacién del ecélogo, siempre que en
ellas la finalidad pedagdgica sea considerada el derivado de una
profunda formacién cientifica, mas que un barniz que todo debe
recubrir. '

De todo lo expresado en este capitulo, se.desprende que la crea-
cién de un ecélogo, en una Facultad de Ciencias asi. como-en fa-
cultades profesionales, siempre presupone bédsicamente un adecua-
do desarrollo de las ciencias naturales en el pais. De otra manera,
descontando la deficiente estructuracién de su formacion, el ecéd-
logo se enfrentaria, ademds, con la necesidad de transformarse a
veces en climatélogo, otras en gedlogo o taxénomo; con el fin de
rellenar los wvacios. bésicos que frenan el avance de sus investi-

gaciones.

A pesar de esto, son precisamente las ciencias. naturales las que
presentan una evolucién mds incipiente .en la mayor parte ‘de los
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paises sudamericanos, siendo este hecho de dificil explicacidn, pues
exterioriza un camino inverso al proceso cientifico seguido por los
pueblos de mayores tradiciones. Es innegable que en los ultimos
afios ha habido en América Latina progreso cientifico; sin embar-
go, el avance biolégico se ha manifestado sobre todo en lineas fisio-
Iogicas, bioquimicas, biofisicas, neurobiolégicas, citoldgicas, etc.,
todos aspectos sin lugar a dudas necesarios, pero también casi todos
desprovistos de un rasgo nacional, algunos incluso desarraigados
de la 'posibilidad real del pais. En otras palabras, un hipotético
desarrollo de estas lineas en otros paises, aun muy alejados, no. les
habria impreso una fisonomia sefialadamente distinta, no habria.
marcado una estructura tipica, dada por el ambiente local. Si seria
dificil reconocer un paralelismo entre estos trabajos y las condicio-
nes nacionales, resultarfa por el contrario particularmente simple,
en muchos casos, trazar sus puntos de contacto con todos los cen-
tros cientificos extranjeros, en los cuales un investigador local ha-
ya permanecido durante un periodo suficientemente prolongado;
se trata, por lo general, de centros de muy elevado nivel, pero entre
sus. objetivos no puede estar incluido aquel de fomentar el estable-
cimiento de una tradicién cientifica especificamente nacional para
pueblos menos desarrollados. Por lo demas, resulta humano y com-
prensible que las nuevas promociones de investigadores de.nues-
tros paises aspiren a recoirer los campos mds adelantados de la
ciencia mundial, mds que a constituir el patrimonio bdsico de co-
nocimientos, que las generaciones anteriores no han podido o sa-
bido realizar.

Sin embargo, una tradicidn en el aspecto cientifico, rasgo co-
mun individualizable en los trabajos de una nacién, es tan intrin-
secamente necesaria, como desde el punto de vista cultural,-social
y politico; sélo las ciencias naturales tienen la propiedad de ser-es-
pecificas al pais en que se desenvuelven, sin que con esto pierdan
su caracter de universalidad; s6lo ellas imprimen un. sello nacio-
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nal a la evolucién de una cultura cientifica. La tradicidn por ellas
formada, ademds de servir como substrato y doctrina para todas las
aplicaciones tecnolégicas en el campo de la utilizacién de los recur-
sos naturales, es fuente constante de variados motivos de inspira-
cién para la investigacién biolégica pura, motivos extraidos del
gran caudal de nuestra naturaleza: fisiologia y anatomia compara-
da de plantas y animales autéctonos, neurobiologia ecoldgica, mi-
croevolucién, estudios gen'éti'cos y estadisticos sobre las poblaciones
naturales, microbiologia del suelo, etc. Atn mis, el cardcter na-
cional de las investigaciones, con la diversificacién a escala mun-
dial que esto presupone, es origen de mayores aportes para el ade-
lanto cientifico de la humanidad que la uniformidad cosmopolita
de la ciencia. Pero esta tradicién implica una tarea larga, que re-
quiere pacientes esfuerzos de convencimiento a diferentes niveles,
mas que simples diagramas estructurales de la ensefianza.

En sintesis, a través de la formacién naturalista y de un cons-
tante adiestramiento, el ecélogo deberd adquirir una personalidad
dotada de agudo espiritu de observacién, de sentido critico y orga-
niz‘ador en la planificaciéh de las experiencias, de una amplia vi-
sién de .conjunto también en relacién a los problemas tecnolégicos
y sociales. A la variabilidad y al dinamismo de la naturaleza, de-
bé_ré contraponer la complejidad de sus inquietudes y la plastici-
dad estructural, que s6lo puede otorgar un intimo sentir cientifico
y humanista, cimentado por profundos estudios basicos, y no la
rigida sobreestructura cultural que caracteriza a algunos profesio-
nales. Para el perfeccionamiento y profundizacién de sus conoci-
mientos, no deberd exagerar la penetracion cuneiforme del super-
especialista, que sin duda permite proceder con mayor rapidez,
pero que con igual rapidez puede restar visién lateral de lo que

acontece en el ambiente cientifico, cultural y social que lo rodea.
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