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INTRODUCCION A LOS PROBLEMAS QUE PLANTEA ~ -~ Ca

LA ECONOMIA A LA ECOLOGIA ——

LUIS ALBERTO BLANDON MONTES

I. INTRODUCCION

El presente trabajo es un esbozo teorico de algunos elementos presentes en los siste-
mas econdémico y ecologico, como también el desarrollo de algunas ideas pertinentes
al influjo del desarrollo econdmico sobre el sistema natural.

Como tal es simplemente un inicio teérico y en muchos apartes observaciones perso-
nales de los temas tratados, asi como el posible inicio de una investigacion que re-
guiere mayor precision en la identificacion de los términos a los cuales hace referen-
cia. Solo debe considerarse entonces como una nota introductoria a los problemas
mutuos entre ecologia y econornia.

1l. METODOLOGIA
En general la metodologia empleada se fundament6 en la consulta tebrica de cada
uno de los aspectos tratados, ademas de la cual se tratdé de hacer en lo posible un

analisis critico de los mismos.

Con base en una simplificacion del desarrollo de las categorias econbmicas y ecolo-
gicas se tratd de encontrar una visibn general de los aspectos econémico y ecolégico.

Tanto en el sistema econdomico como en el sistema ecologico se presentan elementos
esenciales asociados a ellos, esperando encontrar algunas relaciones entre los dos.

I1l. REVISION DE LITERATURA

Por ser una nota introductoria he considerado pertinente no hacer referencia a nin-
glin autor en particular. En el desarrollo ulterior del mismo se retomara cada una de
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las fuentes consagradas en la bibliografia y con base en ella y en las venideras se ade-
lantara el esquema planteado con este apunte. En ella se pueden encontrar los auto-
res mas recientemente consultados, de los cuales no se hace referencia en el texto por
considerarlo como de antemano se ha manifestado: Una nota introductoria.

IV. PANORAMA GENERAL

En un comienzo fueron los mares y las nubes, la tierra y los bosques; entre el mar y
la tierra toda aquella multiplicidad de vida que va desde los seres unicelulares hasta
los multicelulares, desde los mas simples a los mas complejos conformando un mun.
do de apacible transcurso donde el equilibrio marcaba cada transcurrir. Era un equi-
librio natural donde el ecosistema bosque, pradera, rio, lago, océano o estuario con
taba con una biomasa mas o menos estable, a pesar, de los continuos flujos y reflujos
de energia de un lugar al otro del ecosistema. Los animales y las plantas, el aire y el
agua, el fuego y el viento y todos aquellos elementos y seres que configuraban el
sistema natural se desarrollaban, feneciendo después de acuerdo a las leyes instinti
vas de un proceso biologico. Aparece el hombre y con él la razén y sin razén de todo
lo que hasta el momento no tenia “‘razén ni sin razon’’; pues todo ocurria en la ab
soluta certeza de la existencia que no tenia ni tiene vaivenes morales. Pero el hom
bre como un ser “‘ajeno” o representante de un algo lejano a ese mundo natural; de
una existencia Ilana, no comprende o comprende demasiado el mundo al cual llega
para no solo empezar su destruccion y aniquilamiento sino también su apropiacion
y dominio de una manera individual y exclusivista, de una forma totalitaria. Es asi,
como en sus primeras fases de desarrollo como un aparecido que es; no tiene raices
sobre la tierra, no tiene conocimiento de la existencia que le rodea ni de la suya pro-
pia empieza a sobrevivir en el misterio del morir hasta llegar a revivir y perpetuar
su vida sobre el culto de la muerte. Es un apasionado de la muerte, de la destruc-
cion para conservar su vida por los siglos . . .

Es de esta primera fase de desarrollo; perpetuada en cada una de las siguientes; donde
se da el origen y tragedia del mal Ilamado proceso civilizatorio que tiende a culminar
con la muerte del amplio y diversificado mundo del comienzo.

Los primeros hombres vivieron en un mundo amplio y variado, donde las frutas, los
animales y el bosqueé les proporcionaban comida y abrigo. Era un mundo de equili-
brio natural donde el hombre instintivamente satisfacia susnecesidades de abrigo y
reproduccion asociado con cada una de las especies que lo rodeaban, pero él; ade-
mas de su asociacidn natural, tenia otra asociacion bien diferente a la cotidiana, era
aquella que se le presentaba en la noche y presentia en el dia, aquellos suefios que no
sabfa de donde provenian y aquellos temores que dominaban sus instintos y le daban
una dimensién desconocida, una dimension que lo hacia esclavo de ese desconoci-
miento y a la vez amo de aquello que aparentemente conocia. El conocimiento lo
conllevaba a la apropiacion y expropiaciéon de todo aquello que considerase suyo, es
decir, del mundo que lo redeaba; el desconocimiento a la aprobacion de aquella des-
truccion en bien de si mismo y de sus temores que tenian una imagen bien definida
en lo que él consideraba el més alto poder, el mas grande hacedor de cuanto le cir-
cundaba.
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Por un lado estaba la vida cotidiana, instintiva, natural y por otro la vida no cotidia-
na, moral, magica que tendia desde sus comienzos a una forma diferente a la plantea-
da por la compleja e instintiva forma natural.

El alejamiento del hombre del sistema natural (es decir, de un flujo de energia equi-
tativo entre todas las especies) pasa a convertirto como en un sistema adaptado y
sostenido por él, donde el flujo de energia es orientado y dirigido hacia su Unico y
exclusivo beneficio. Del equilibrio del comienzo entre urna gran variedad y multipli-
cidad de especies donde la cadena de alimentos (distribucion de energia) se orienta
por parametros bioldgico-naturales en una secuencia que va desde los que aprovechan
la energia del sol hasta aquellos que s6lo consumen o aprovechan la energia transfor-
mada (planta-herbivoro-carnivoro-comedor de carrofia) se pasa a un sistema donde el
flujo de energia esta orientado Unica y exclusivamente hacia el hombre, en una cade-
na que facilmente remeda o vulgariza la natural: Trabajador-pequefio propietario-gran
propietario. '

V. ECONOMIA: VISION GENERAL

No se pretende hacer un analisis detallado del desarrollo historico ni de la economia
del desarrollo, sino s6lo esbozar aquellos principios conducentes a completar el pano-
rama general anterior.

Para iniciar diremos que la palabra economia se deriva del griego ‘Oi konomike”
(Oikos: Todo lo que uno posee; nomos: Administracion), en el sentido empleado por
los griegos la palabra venia a significar el acto de administrar prudente y sistematica-
mente el patrimonio familiar. Esta administracion prudente se remonta a los comien-
zos de la humanidad cuando el hombre para satisfacer sus necesidades recurria a sus
habilidades como cazador y recolector y a las posiblidades que la naturaleza le brin-
daba en este sentido. Con el perfeccionamiento de la habilidad, nacio la acumula-
cion y posiblemente el intercambio, que vienen a incrementarse y a tomar cuerpo con
la domesticacion y cria de animales y el cultivo de las plantas gque dan nacimiento a la
agricultura con el arado de hierro tirado por animales dornésticos, |la rotacion de la
tierra a gran escala y una produccion de medios de existencia casi ilimitados para el
momento. Todo ello motivdé un rapido aumento de la poblacion, que se instala den-
samente en pequefias areas dando origen a las comunidades antiguas organizadas prin-
cipalmente para la guerra. La vida econbmica descansaba por lo general en la esclavi-
tud y los botines de guerra. Unos cuantos propietarios eran duefios de la tierra, los
esclavos aportaban la mayoria del trabajo en el taller y en el campo, las costumbres y
las castas imponian una barrera casi infranqueable al progreso individual, en resumen
la vida economica era limitada y subordinada a la filosofia, la ética la religion y el de-
recho de los sefiores duefios del poder representados en la iglesia y en un estado pode-
roso.

El producto economico era de los sefiores, de los propietarios, en ninguna forma de
todo un conjunto, de todo un pueblo. Habfa tanta riqueza —sobre la miseria— que
en ningln momento habfa preocupacién sobre el recurso del cual se extraian los bie-
nes. La tierra no faltaba, los esclavos tampoco, entonces porque preocuparse, es asf
como los primeros tratados de economia son una mezcla de filosofia, religién, ética,
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derecho, etc., que dan una idea de como se pudo administrar prudentemente la eco-
nomia familiar de aquel entonces.

L.as primeras fuentes se pueden remontar hasta HipOcrates quien escribio acerca de la
influencia del medio fisico en la vida social y economica; Democrito quien lo hizo so-
bre la riqueza y la agricultura, pasando por cada uno de los filosofos y guias de aque
lla época hasta encontrar a Platon con su sociedad ideal plasmada en la republica
{(donde so6lo se concibe el desarrollo del hombre como tal y nunca el desarrollo del
hombre y la naturaleza para encontrar el equilibrio adecuado). Aristoteles (el pensa-
dor mas agil del mundo antiguo) uesarrolla todas las ciencias conocidas hasta el mo-
mento y por consiguiente la econornia. Defiende la esclavitud como fenébmeno natu-
ral y deseable, a la riqueza como un medio para el logro de buena vida e inicia la teo-
ria sobre el valor de los objetos. En general, como lo hizo con las demas ciencias de-
sarrollo la economia hasta donde el medio podria llegar.

La edad media sigue el lineamiento de la edad antigua con ciertas variantes en lo refe-
rente a la esclavitud, pero en el fondo la economia familiar sigue teniendo el linea-
miento hacia riqueza desmedida jurito a la miseria despiadada. L os mas contados ca-
balgan en potros de abundancia mientras los mas abundantes se arrastran en sus des-
potricados miembros de miseria.

Es a mediados de la edad media cuando empiezan a fortalecerse las ciudades en tama-
. fio y en nimero, el aislamiento empieza a desaparecer dando paso al florecimiento de
los gremios artesanales e industriales, al comercio y al nacimiento de una nueva eco-
nomia que iria a sobrepasar los marcos de la economia domeéstica e independiente.

Es con el comercio, con el intercambio de productos de una ciudad a otra, con las
acumulaciones privadas de capital —obtenido en el intercambio y en toda clase de
empresas legitimas e ilegitimas— donde hace su aparicion el comienzo de lo que hoy
en dia se denomina ‘‘capitalismo moderno'’. Siguiendo a Marx: “E| capital ha aca-
bado con todas las relaciones feudales, patriarcales e idilicas. Se ha desembarazado
sin piedad de todas las ligaduras feudales que ataban al hombre a sus superiores na-
turales, sin dejar otra relacion entre hombre y hombre que el desnudo egoismo vy el
insensible pago al contado. Ha ahogado los mas celestiales éxtasis de fervor religioso,
de entusiasmo caballerezco, de sentimentalismo mercenario en las aguas heladas del
calculo egoista. Ha reducido la valia personal a un simple valor de cambio, y en lugar
del gran nimero de libertades irrevocables estatuidas, ha establecido una sola sin es-
crapulos: La libertad de comercio. En una palabra, ha sustituido la explotacion
abierta, directa, brutal y descarada. Ha despojado de su aureola todas las profesiones
hasta entonces tenidas por venerables y veneradas. Ha hecho trabajadores asalariados
al médico, al abogado, al sacerdote, al poeta, al hombre de ciencia . . . La burguesia
ha desgarrado e! velo de sentimentalismo que encubria las relaciones familiares, redu-
ciéndolas a simples relaciones de dinero"’.

El comercio y la industria que antes no merecian gran aprecio, se juzgaron social-
mente respetables y deseables, las proezas y éxitos comenzaron a medirse por una es-

cala de valores pecuniarios.

El concepto de buena vida di6 paso con lentitud pero con firmeza al habito de valo-
rar el mérito humano por la actitud para ganar y gastar riquezas. El dinero como
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amo y sefior de todo lo conocido y lo desconocido empez6 a cabalgar arrinconando
a su paso todo aquello que no presentara su tinte metalico. La naturalezay con ella
los recursos naturales quedarian en el primer eslabon de lo que hoy se denomina sis-
tema econémico.

La revolucion comercial e industrial capacitdé a Europa para que llegado el momento
descubriera el resto del mundo. Espafia, Portugal, Francia, Inglaterra y Holanda fun-
daron extensos imperios coloniales de donde obtuvieron no solo los metales preciosos
y materias primas sino también un nuevo mercado a sus productos.

El comercio alcanzo los mas elevados niveles en la jerarquia de las ocupaciones, sobre
todo aquel que traia de fuera la riqueza de un pafs. La importancia inmemorial de
los intereses agricolas llegd a su fin por aquel tiempo y la clase mercantil se vio con
asombro exaltada sobre todas las otras en la estimacion popular y real.

Inmediatamente después de los comerciantes estaban los fabricantes de productos,
los que lograron que la exportacion excediera a la importacion. Més abajo en la esca-
la se hallaba el agricultor cuya principal importancia se debia a que alimentaba la
poblacién y en ciertas circunstancias, como por ejemplo, gracias al cultivo intensivo,
evitaba la importacion de alimentos. Finalmente, estaban los tenderos, criadas, hom-
bres de ciencias, profesionalistas, la clase media y otros que, simplemente transferian
riquezas en el interior y a los cuales se negaba que su actividad fuese productiva.

El pensamiento medioeval, se constrifid a causes relativamente estrechos, desviandose
del problema de la produccién; como el problema central hacia el cambio; la teoria
se intereso principalmente en el problema de la justeza del precio y la perfeccion de
intereses.

Una reaccion a los principios y vida econdmica anterior fue encarada principalmente
por los fisibcratas, para los cuales, la produccion significaba la creacion de un exceso
material sobre el costo de produccion. La recoleccion de una cosecha de trigo, la
pesca, o la extraccion de carbén, significaban mas que cocer el pan o comprar y ven-
der productos. La naturaleza y no el trabajo se concebfa como productor. Debia
imperar un estado natural, regido por las leyes naturales sin intervencion estatal . . .

Es Adam Smith quien sintetiza y da forma al pensamiento econdmico hasta el mo-
mento; en su trabajo de la riqueza de las naciones, en suma, una serie de meditaciones
y conclusiones, mucho mas que una adicion al saber econémico acumulado, que lo
hacen aparecer como el mas famoso exponente en la historia de la gran corriente
imperante del momento: E| liberalismo econébmico, libertad personal, propiedad
privada e iniciativa y control individual de la empresa.

La sociedad de la época de Adam Smith, a pesar de los muy notables progresos, oca-
sionados por el transito de la sociedad humana desde la época medioeval a los tiem-
pos modernos, era una sociedad en que la vida se conservaba con poco cambio desde
hacia un sin nimero de generaciones. No obstante las arriesgadas exploraciones y
colonizacion a distantes regiones del globo; un enorme aumento del comercio, el
renacimiento de la ciencia y la aparicion del mismo capitalismo; la exitencia conti-
nuaba limitada por la costumbre y la tradicion.
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Es con el progieso a nivel industrial, con la introduccion de la maquinaria a nivel in-
dustrial como se da el gran vuelco de la sociedad hacia formas nuevas y revoluciona-
rias representadas basicamente en: 1. Cambios en la tecnologia de fabricacion, trans-
porte y comunicacion, incluyendo la continua sustitucion de las herramientas manua-
les por la maquinaria mecanica. 2. El nacimiento del sistema fabril y la consecuente
sustitucion de la produccion domiciliaria en pequeiia escala por la produccion en gran
escala en la fabrica. 3. Reacciones provocadas por el nuevo sistema tecnologico y fa-
bril en todo el mundo civilizado.

Estas reacciones han sido lo mas diversas y sorprendentes. Se produjo un gran au
mento de la produccion, el comercio y la riqueza; los transportes, enormemente me-
jorados, conectaron las materias primas y los mercados hasta entonces inaccesibles;
aparecieron nuevas y mas grandes instituciones bancarias y de crédito; se desarrollo
vigorozamente el consumo en masa; la agricultura abolio los campos abiertos y co
munales de la edad media y se hizo cada vez mas cientifica; las méaquinas y fabiicas
aceleran el triunfo del capitalismo.

Hacia el final del siglo XIX, la primera fase de la industrializacion del mundo occi
dental estaba proxima a completarse. Las consecuencias economicas de la explota
cion plena de la técnica entonces disponible (basada esencialmente en el catbon y en
el vapor) fueron no solo una tremenda expansion de la industria pesada, un vasto in
cremento y comunicaciones, sino también un cambio monumental de la estructura de
las economias capitalistas. La concentracion y la centralizacion del capital hizo avan-
ces gigantescos, y las grandes empresas se aduefiaron de la vida economica, desplazan-
do y absorbiendo a las pequefias. Al destrozar el mecanisino competitivo que regula
ba, para bien o para mal, el funcionamiento del sistema economico, las grandes em
presas se convirtieron en monopolios y oligopolios, los rasgos caracteristicos del ca-
pitalismo moderno en donde la utilidad individual es 1a razon econdmica dc las rela-
ciones de produccion.

VI1. ECOLOGIA: VISION GENERAL

Las ciencias biologicas siempre han sido relegadas a un plano secundario en el marco
social de nuestra civilizacion mecanisista y utilitarista.

La ecologia como una ciencia de relacion entre el medio natural y las especies que lo
pueblan desborda los limites de las ciencias biologicas entrando a hacer parte de las
ciencias sociales. Es esta integracion de donde nace la importancia de la ecologia, al
buscar por medio del conocimiento aquel punto 6ptimo de la relacion, el nivel de
equilibrio para la supervivencia de la especie y del medio natural. Si en un comienzo
se presentaba una divergencia entre las ciencias sociales y las biologicas ha llegado la
hora de poner fin a ese distanciamiento y es a la ecologia la que le ha tocado empren-
der este camino mas que a ninguna otra ciencia.

La palabra ecologia se deriva del griego “oikos’’: casa, la ecologfa es el estudio de
casas 0 mas ampliamente, medio ambiente. La unidad bésica de la ecologia es el
ecosistema, puesto que incluye tanto a los organismos como al medio ambiente,
cada uno influenciando las propiedades del otro y ambos necesarios para el manteni-
miento de la vida tal como la tenemos en la tierra. El medio ambiente, el componen-
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te abibtico y los organismos: El bidtico con un componente autotrofico, capaz de fi-
jar la energia del sol y fabricar alimento a partir de sustancias inorganicas simplesy
uno heterotrofico el cual utiliza, acondiciona y descompone los materiales comple-
jos sintetizados po r los autotrofos. Desde el punto de vista de su estructura el ecosis-
tema estad compuesto por cuatro constituyentes: 1. Sustancias abi6ticas, elementos
basicos y compuestos del medio ambiente. 2. Productores. 3. Consumidores. 4. De-
sintegradores.

Mas que los componentes heterotroficos son importantes los componentes abi6ticos
y los autotroficos con el flujo de energia que pueden incorporar al ecosistema, pues
el nimero de organismos y la proporcion en que viven, depende en Gltima instancia
de la proporcion en que fluye la energia a través de la parte biologica del sistema, y
de la proporcion en la cual circulan los materiales dentro del sistema y/o son inter
cambiados con los sistemas adyacentes.

La integracion de energia y materiales en el ecosistema es la base de supervivencia
del mismo. La energia solar, que llega a la superficie terrestre con una intensidad de
dos calorias por centimetro cuadrado y por minuto, mantiene la vida en la tierra.

Las formas de circulacion de esta energia a través de los ecosistemas de la tierra tam-
bién limitan los tipos de vida en ella. En la fotosintesis se fija cerca de un décimo
del uno por ciento de la energia solar recibida por la tierra. Esta fraccion, pequena
como es, se puede representar localmente por la fabricacion de varios miles de gra-
wos de materia organica seca por metro cuadrado por afio. Mundialmente equivale
a una produccion de unos ciento cincuenta mil a doscientos mil millones de tonela-
das de materia organica seca e incluye el alimento para el hombre y la energia que
mueve los sistemas que mantienen la vida en la biosfera, es decir, los principales eco-
sistemas de la tierra: Los bosques, océanos, praderas, pantanos, lagos, rios, tundras
y desiertos. Mas de la mitad de la energia fijada en la fotosintesis se emplea inmedia
tamente en la respiracion de la propia planta, parte de ella se almacena. En las plan-
tas terrestres puede ser transferida de los tejidos en que es fijada, como las hojas a
otros tejidos donde se usa inmediatamente o se almacena. En cualquier punto pue-
de entrar en cadenas alimenticias de consumo.

Hay dos tipos de cadenas, las cadenas alimenticias de los consumidores y las cadenas
alimenticias de los descomponedores. La energia se puede almacenar durante perio-
dos considerables en ambos tipos de cadena, originando poblaciones animales en
un caso y acumulaciones de materia organica muerta pero no descompuesta y pobla-
ciones de organismos descompuestos en el otro. La fraccion de energia total fijada
que circula en cada una de estas cadenas es de importancia considerable para la bios
fera y para el hombre. El aumento de la poblacion humana en todo el mundo no
solo esta desviando la distribucion de la energia dentro del ecosistema, sino que tam-
bién requiere que una fraccion creciente del total de energia fijada sea canalizada
para el mantenimiento del hombre.

La relacion entre la produccion bruta y la respiracion total de la comunidad es impor-
tante para entender la funcion total del ecosistema y para predecir futuros sucesos.
Existe una clase de climax ecolbgico o estado estable, si la produccién anual de mate-
ria organica es igual al consumo.
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Si la producciéon primaria y la utilizacion heterotrofica no son iguales, la materia or-
ganica se acumula o se agota, pudiéndose esperar un cambio en la comunidad por el
proceso de sucesion ecolbgica. La sucesion puede marchar desde una condicion ex-
tremadamente autotrfocia o extremadamente heterotréfica hasta una condicion de
estado estable en la cual la produccion es igua a la respiracion.

Un nuevo enfoque de la sucesion, la determina como un proceso de autoorganiza-
cion que ocurre en cualquier sistema que tenga las propiedades de un ecosistema.
Un ecosistema capaz de autoorganizarse puede pasar por diferentes estados; cual-
quier cambio que lleve a su estado mas resistente a nuevas alteraciones es asimilado
inmediatamente.

La sucesion puede considerarse como la ocupacion de un area por unos organismos
implicados en un proceso incesante de accion y reaccion que, con el tiempo conduce
a cambios tanto del ambiente como de la comunidad, sufriendo ambos una influencia
y un ajuste reciprocos y continuos. El punto mas importante es el que la sucesion
consiste en un cambio regular y dirigido. Pueden reconocerse tendencias inconfundi-
bles que permitan predicciones. Para la clasificacion de los diferentes estadios de
las sucesiones hipotéticas, existe un cierto namero de principios operativos, a saber:
Durante la sucesidon hay una tendencia hacia el aumento de la biomasa, la estratifica-
cion, la complejidad y la diversidad. Algunas veces, se asume una maximacion de la
produccion total. Otro criterio utilizado frecuentemente es el de incremento de uti-
lidad, es decir, la reduccion de la frecuencia de fluctuaciones y una mayor indepen-
dencia de los cambios ambientales.

Las estructuras que perduran en el tiempo son las de mayor capacidad para influen-
ciar el futuro con el menor gasto de energia. El proceso de sucesion es equivalente
a un proceso de acumulacion de informacion. Los estadios iniciales, pobremente
organizados, reciben el impacto completo del ambiente y de cualquier cambio gue
este experimente. Los individuos de las diferentes especies son destruidos selectiva-
mente. El proceso de adquisicion de informacion debe ser alimentado por una
produccion excedente de nuevos organismos. El flujo de energia relativo es alto y
representa el costo de la acumulacion de informacion. Con el tiempo, la informacion
adquirida se manifiesta en una nueva organizacion del ecosistema. Esta organizacion
tiene en cuenta los cambios predecibles del ambiente que incluso controla el ambien-
te de manera que en el futuro son necesarios cambios mucho menores de la comuni-
dad para mantenerse en la ocupacion estable del area. Se transmite mas informacion
en el tiempo, y el ambiente como fuente de nueva informacion, es menos importan-
te que al principio del proceso. Se puede decir gque el ecosistema ha aprendido las
variaciones ambientales de manera que antes de que tenga lugar un cambio, al ecosis-
tema esta ya preparado para éste, como acontece en los ritmos anuales. De este mo-
do, el impacto del cambio y la informacion nueva introducida son mucho menores.

La comunidad procura ganar y gana informacion del ambiente, solamente para utili-
zar esta informacion en bloquear cualquier nueva asimilacion de informacion. Este

proceso es la sucesion,

Los cambios durante la sucesion pueden manifestarse a grades rasgos: Aumento de
la biomasa como casi siempre lo hace la produccion primaria; sin embargo, la rela-
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cion produccion primaria-biomasa total disminuye. La diversidad muy frecuente-
mente aumenta. Algunas veces la diversidad aumenta hasta cierto valor y entonces
disminuye ligeramente de nuevo en las etapas avanzadas de la sucesion.

‘Durante la sucesion se produce un aumento de la proporcion de materia inerte o
incluso muerta con una tasa de respiracion baja.

El aumento de la diversidad esta relacionado con una multiplicacion de los michos
ecoldgicos, un proceso que comporta cadenas troficas mas largas y una especializa
cibn mucho mas estricta, A juzgar por los datos de eficiencia alimentaria de los ani-
males, parece que los animales en el extremo superior de las cadenas troficas largas y
los animales de habitos mas especializados muestran una mayor eficiencia. Esto con-
duce a una mayor ganancia total en eficiencia en las etapas mas avanzadas de la su-
cesion.

En las etapas finales de la sucesion se alcanza una constancia relativa del nimero de
individuos, la tendencia natural es hacia una reduccion del nimero de descendientes
y hacia una mejor proteccion de los jovenes. Solamente en los estadios iniciales de
los ecosistemas existe en el ambiente una reserva importante y fluctuante de nutrien-
tes valiosos. En las etapas mas avanzadas los organismos ejercen un control mas
vigoroso y la mayor proporcion de elementos biogenéticos esta almacenada o reteni-
da en los organismos vivos. La sucesion es un proceso asintotico; solo la evolucién
en el marco del ecosistema puede cambiar algo las cosas y permite un nuevo progreso.

Las etapas finales de la sucesion se caracterizan por el climax, expresion ecologica
cuando el ecosistema esta en equilibrio con la cantidad de especies existentes y con
las propiedades del ambiente local.

La sucesion no es necesariamente un proceso continuo. La sucesion es el resultado
de un proceso iterativo indefinido con un estado estacionario final hacia el que tien-
den las variables. Un conjunto de condiciones controla un conjunto de tasas de cam-
bio de las mismas condiciones y todo el sistema se dirige hacia un estado estacionario
asintotico, este estado podria llamarse climax. "

La accidbn mas directa del hombre sobre la naturaleza es la explotacion. El hombre
puede considerarse como un subsistema coextensivo con el sistema explotado. La
explotacion reduce la madurez o frena la sucesion. En el sistema explotado la diver-
sidad baja y el cociente produccion-biomasa aumenta, tomese por ejemplo, la agri-
cultura. La explotacion de los cultivos comporta una simplificacion del ecosistema,
en comparacion con su estado preagricola. Ese ecosistema explotado se compone
de un nimero menor de especies y también de un nimero menor de tipos biologi-
cos. La estructura del suelo se simplifica y la diversidad de las poblaciones de los mi-
croorganismos y de los animales del suelo disminuye. La circulacién de los nutrien-
tes por fuera de los organismos adquiere mas importancia. Los ritmos anuales se
acentluan no sblo en las especies cultivadas, sino también en las especies asociadas a
los cultivos, como las malas hierbas o plagas.

La explotacion humana de una manera mantenida es solo posible si se efectia en un

ecosistema de baja madurez, con una estructura relativamente simple y un cociente
produccion primaria-biomasa alto. La productividad, o produccion primaria por
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unidad de biomasas es maxima cuando apenas hay biomasa y va disminuyendo re-
gularmente hasta gue la biomasa se hace maxima. El rendimiento total maximo se
da en algin punto intermedio, en el que al multiplicar la productividad por la bioma-
sa el valor es el maximo.

Una explotacion interna de los ecosistemas muy maduros, como las selvas tropicales
o los arrecifes coralinos, puede producir el colapso total de una rica organizacion. En
estos biotopos estables, la naturaleza no esta preparada para retroceder. El hombre
tiene que proceder con mucho cuidado al manejar ecosistemas de elevada madurez.

Cualquier intervencion humana sobre la naturaleza, incluso con buenas intensiones,
raramente puede consiliarse con la idea de una conservacion estricta. Verdadera
mente, la homeostasis en los sistemas naturales esta siempre en actividad, y aunque el
hombre prueba una y otra vez, raramente produce cambios catastroficos en la biosfe-
ra. Pero ello es mérito de la eficiente organizacion de los ecosistemas y no del buin
sentido del hombre. La conservacion genuina prohibe cualquier tipo de intel ferencia.

VII. EL SISTEMA ECONOMICO

Del mundo natural del comienzo donde el hombre era una parte mas del equilibiio
natural, el hombre se ha ido desligando paulatinamente hasta llegar al punto de co-
lectivisarse en pequefios reductos geograficos donde ejerce su vida social de acuerdo
con leyes también sociales. De las formas aisladas y dispersas en el conjunto de la
naturaleza se pasa al aglutinamiento, a la concentracion que hace posible el desarro-
llode los sistemas econdmicos cuyo objeto es la maxima produccion al minimo costo.

En la combinacion de la produccion, distribucion y consumo con el objeto de produ-
cir los bienes que los hombres necesitan se valen de las riquezas y de las fuerzas que
la naturaleza les ofrece. La cultivan, le extraen materias primas, explotan su poten-
cial energético, etc. Esta riqueza natural esta representada por todos aquellos pro-
ductos naturales incorporables a las actividades economicas.

Dado que solamente pueden considerarse como recursos naturales aquellos elementos
de la naturaleza a que tiene .acceso la actividad econdémica, su volumen depende, en-
tre otros factores de la capacidad tecnologica, del avance de la ocupacion territorial,
de las facilidades de transporte y del monto de las existencias. En la actualidad el
trabajo humano se ejerce en un contexto econéomico que reune fabricas, carreteras y
una infinidad de otros elementos resultantes del propio esfuerzo humano de épocas
pasadas. Tales elementos constituyen, en su totalidad, la reserva de capital de que
esta dotado un sistema en determinado momento.

Con el paso del tiempo, el factor capital evoluciona y aquellas formas embrionarias
van ganando complejidad (creciente) y confiriendo al trabajo humano una eficiencia
cada vez mayor. Asi proyectando este concepto en el tiempo, vemos que el acervo
de capital de una nacion moderna esta constituido por sus instalaciones industriales,
medios de transporte, escuelas, hospitales, equipos de todo orden, etc.
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[El trabajo que puede encaminarse hacia las tareas productivas, los recursos naturales
accesibles en una cierta fase de desarrollo y el capital disponible componen la conste-

lacion de factores con que puede contar un sistema. Definen, pues, su potencial pro-
ductivo.

Las actividades productivas de una sociedad contemporanea se distribuyen a través de
innimeras unidades productoras que, individualmente, articulan trabajo, capital y
recursos naturales con la tendencia de obtener determinados bienes y servicios.

La organizacion de los factores dentro de tales unidades, asi como la direccion de sus
actividades, se debe a personas o grupos de caracter privado o publico, genéricamente
denominados organizadores de la produccion.

Las actividades de las unidades productoras se pueden clasificar en tres grandes giu-
pos: El sector Primatio abarca las actividades que se ejercen proximas a los recursos
naturales. El Secundario reune las actividades industriales. El Terciario comprende
una variadisima gama de servicios prestados a la comunidad.

La importancia relativa de los diversos sectores, en la generacion del producto total
de la economia, es marcadamente variable, reflejando, entre otros fenomenos, el
grado de desarrollo econémico alcanzado.

Los grandes sectores de la economia comprenden numerosas ramas de actividad, gue
a su vez, reunen cantidades variables de empresas. Articulados los factores en el seno
de estas unidades surge la produccion de la cual resulta bienes y servicios destinados
a atender las variadas necesidades econdmicas de la comunidad.

A lo largo del proceso productivo, cuyo fin es la obtencion de bienes de consumo y
de capital, las unidades productoras efectian pagos al personal empleado, remuneran
a los propietarios de los factores del capital y recursos naturales utilizados, y atin ob
tienen ganancias.

£1 funcionamiento de las unidades productoras, integradas en un conjunto (el aparato
productivo), da origen pues a dos flujos simultaneos. El flujo real, constituido por
bienes y servicios y el flujo nominal, que reune los ingresos distribuidos por el sistema
en su operacion.

El flujo de ingresos permite a los hombres procurar y adquirir ciertos y determinados
bienes y servicios. En contraposicion el caudal de bienes y servicios les es ofrecido
en el mercado por las unidades productoras.

Quienes detentan ingresos en la basqueda de la satisfaccion de sus necesidades y de-
seos, y quienes ofrecen mercancias y servicios dispuestos a cederlos mediante el pago
de determinadas cantidades de monedas, se encuentran en el mercado donde la pro-
duccibn alcanza su destino final, adquirida por los miembros de la colectividad, segin
su diferente poder de compra.

Un sistema econdmico es la combinacion de tres estructuras la de la produccion, de

la distribucion y la del consumo. Partiendo de la produccién para terminar en el con-
sumo reiniciando el ciclo en la produccion en un sistema que se inicia y termina en el
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hombre. No hay ningn nexo o relacion con la naturaleza a no ser la de su explota-
cion. Siendo por consiguiente un sistema artificial, es decir, creado y sostenido para
la satisfaccion de una especie, que a expensas de las demas crece y se multiplica en
desproporcion creciente. Todo su mecanismo se resuelve a corto plazo, con la dina-
mica y variabilidad que le impone el constante cambio de la produccién orientada
por la capacidad humana en la basqueda constante de una mayor cantidad de pro-
ducto a un menor costo.

Es un sistema donde el rendimiento econémico medido en la cantidad de dinero que
una actividad pueda brindar prima sobre cualquier otra posibilidad.

VI, EL SISTEMA ECOLOGICO

El sisterna ecologico se basa en el ecosistema donde el flujo de energia, el ciclaje de
los nutrientes y la autorregulacion son las propiedades mas importantes.

La actividad biologica implica utilizacion de energia, energia que en Gltima instancia
proviene del sol y que se transforma de energia radiante en guimica, durante la fo-
tosintesis, de quimica a mecanica y térmica, en el metabolismo celular. Estas trans-
formaciones y sus conexiones secuenciales son elementos en su concepcion y funda-
mentales para la energética de los organismos y de los ecosistemas.

El sol, que es en esencia una bomba termonuclear o como cominmente se le llama,
una bomba de hidrogeno, tiene una temperatura y una composicion tales que el hi-
drogeno se transmuta en helio, con liberacion simultanea de una gran cantidad de
energfa en forma de ondas electromagnéticas.

Esta primera fuente de energia sigue un camino unidireccional. La energia captada
por los autotropos no vuelve a la fuente solar, la que pasa a los herbivoros no regresa
a los autotrofos y asi sucesivamente. Conforme se desplaza progresivamente a lo
largo de distintos niveles troficos, no queda disponible para el nivel anterior. La con-
secuencia inmediata de este flujo unidireccional de la energia en el ecosistema es que
¢l mismo se detendria si se suprimiese la fuente primaria de energfa: El sol.

La disminucion progresiva de la energia en cada nivel trofico, se debe principalmente
a que la energia se pierde en forma de calor durante la actividad metabélica, lo que
se contabiliza junto con la respiracion como energia no utilizada. Esta energia no
utilizada se degrada hasta manifestarse en forma no utilizable: Calor. Pero un sistema
que convierte constantemente su energia quimica en calor tiende hacia un estado de
equilibrio termodinémico, un estado de entropfa maxima, en el cual aumenta el
caos y, por lo tanto, la desorganizacion. Sin embargo, los ecosistemas son ordenados
y relativamente estables pero en equilibrio dindmico. Por lo tanto, segln las leyes
fisicas del universo, necesitan un suministro continuo de energia para subsistir,

Ademas de depender de la energia, la vida depende de la disponiblidad de unos veinte
elementos necesarios para la dinamica de los procesos vitales. Aunque los hidratos
de carbono se pueden sintetizar a partir de agua y del anhidrido carbonico de la at-
mosfera, hay sustancias organicas mas complejas que requieren ademés otros compo-
nentes, bien en cantidades considerables, como en el caso del nitrogeno y del fosforo,
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nien en cantidades vestigiales como el zinc y el molibdeno. Es mas, el mismo proceso
de la fotosintesis se desarrolla en presencia de enzimas que contienen en si mismas
toda una serie de elementos.

En un principio se observan tres clases de ciclos principales. Uno es el ciclo hidrolo-
gico que implica el movimiento de un compuesto; los otros son ciclos de elementos.
Estos Gltimos, ciclos de elementos quimicos, afectan a los organismos biologicos y
a su ambiente geologico (atmosfera o litosfera) y se conocen bajo el nombre colecti-
vo de ciclos biogeoquimicos. En uno de los grupos de ciclos biogeoquimicos, la at-
mosfera constituye el principal reservario del elemento que se encuentra alli en fase
gaseosa; en estos elementos la abundancia y distribucion del mismo varia poco o por
lo menos de una forma no permanente. Los ciclos del carbono y del nitrégeno son
dos representantes importantes de los ciclos biogeoquimicos con una fase predomi-
nantemente gaseosa. En los ciclos de tipo secundario, el reservorio principal es la
litosfera de la cual se liberan los elementos por la accion atmosférica.

Puesto que los nutrientes pueden guedar fijados en la biomasa de un ecosistema du-
rante largos periodos de tiempo, como en los troncos de los arboles de un bosque,
hay que considerar la disponibilidad y la fuente de nutrientes en un ecosistema, es
decir, el balance de nutrientes.

En cierto modo, en un ecosistema hay dos balances de nutrientes. Uno es el interno,
concerniente a la entrada y salida del componente biotico del ecosistema, la cadena
alimenticia productor-consumidor-descomponedor. El otro es el extremo, que afec-
ta la entrada y salida de todo el ecosistema. Evidentemente los dos estén relaciona-
dos y el interno depende, a fin de cuentas, de los Iimites impuestos por el externo.

El sistema ecologico puede considerarse en sintesis como un continuo flujo de ener-
gia a partir de su primera fuente el sol hasta los Gltimos reductos de los consumido-
res en un proceso que da y sostiene la vida a cada uno de los integrantes. Es un sis-
tema natural que se autoreproduce en ciclos cerrados a largo plazo en el ecosistema
gue es autoctono, dinamico y poco variable (a no ser por presiones ajenas al mismo
como las que a veces realiza el hombre al convertirse en un ser ajeno a su medio
natural), determinado biologicamente con interrelaciones completas y evaluables
cuantitativamente; el ecosistema viene a ser un conjunto de interrelaciones energé-
ticas en el equilibrio dinamico de las especies integrantes del 