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Prefacio
 

Este sumario ha diso elaborado para tin curso de entrenamiento
 

internacional en bases ecologicas de manejo de recursos naturales. El
 

curso fue presentado inicialmente en el Great Smoky Mountain, Reserva
 

internacional de La Biosfera. En un futuro cercano sera tambien
 

presentado en el Bosque experimental el Luquillo, El Verde, Puerto
 

Rico. Aunque este sumario fue especialmente elaborado para ser usado
 

en este curso, tambien podra ser usado en cursos similares en otros
 

lugares. El proposito de este resumen es el de suministrar La
 

informacion necesaria para el desarrollo y entendimiento de los
 

conceptos ecologicos y su importancia en el manejo de recursos
 

naturales. La mayoria de los participantes en este curso han estado
 

relacionados con manejo de recursos. Por consiquiente, el enfasis en
 

este curso es hacia una aproximacion cientifica en politicas y
 

practicas de manejo de recursos. Lo mas importante de este curso es el
 

de mostrar un metodo cientifico y tenologico el cual puede ser usado
 

teniendo en cuenta informacion necesaria para tomar decisiones de
 

manejo o para implementar practicas de manejo.
 

La mayor actividad la cual no puede ser incluida en este sumario
 

es la discusion de la Necesidad del manejo de recursos, problemas y
 

soluciones en cada uno de los paises representados en este curso cada
 

ane. 

Para entender completamente el objetivo de este resumen, es
 



sumario el efansis es hacia una revision de los conceptos fundamentales
 

y hacia la aplicacion de estos conceptos al manejo de recursos
 

naturales.
 

Este resumen es basado en experiencias ganadas en el ofrecimiento
 

del curso por primera vez en el Great Smoky Mountains (Reserva de La
 

Biosfera) en Julio de, 1980. El curso fue patrocinado por el programa
 

Hombre y Biosfera del Departamento de Estado de Los Estados Unidos, La
 

Division Nacional de Entrenamiento del Departamento de Agricultura y la
 

Universidad de Termessee. Este resumen serd usado en el mismo curso
 

cuando este sea ofrecido por segunda vez en Julio de 1981. El resumen
 

debe ser revisado de acuerdo con los comentarios de los participantes
 

al curso y la amplia experiencia adquirida durante 1981. El esquema
 

propuesto para el curso de 1982 esta incluido en el apendice A.
 

Concistentemente con este esquema, este sumario hace enfasis en los
 

conceptos ecologicos (Capitulo 1) y en la aplicacion de estos conceptos
 

al manejo de recursos naturales (Capitulo 2). Los capitulos siquientes
 

suministran explicaciones para la inclusion de especificos viajes al
 

campo, lecturas y demostraciones.
 



Capitulo I
 

Principios de Ecologia
 

Introduccion
 

El proposito de este capitulo es triple: (1) dar una vision
 

general acerca de que es y que no es Ecologia; (2) revisar brevemente
 

algunos de Los mas importantes conceptos de Ecologia y explicar sus
 

derivaciones por medio de ejemplos seleccionados; y (3) discuLir La
 

aplicacion de estos conceptos ecologicos a manejo de recursos naturales
 

y la apreciacion ambiental. Normalmente, este es el objetivo de todo
 

un texto. En este caso nosotros revisaremos solamente Los mas
 

importantes asdpectos y dependera de la 
iniciativa y experiencia del
 

individuo el expandir esto introduccion.
 

Oue es Ecologia y Que no cs Ecologia
 

Ecologia es una ciencia. La aplicacion de La Ecologia a La
 

solucion de Los problemas contemporaneos es un arte. Por consiquiente,
 

Ecologia sirve mas a propiadamente como piedra angular para un plan de
 

estudios en Las artes y en Las Ciencias.
 

Es excesivamente dificit identificar o conocer el punto en 
donde
 

uno pasa Los Limites de ciencia y comnienza a ser un artisto. Muy
 

amenudo, en un 
esfuerzo por resolver los problemas, extrapolaciones o
 

predicciones que pro vienen mas de La inaginacion artistica que
 



de percepciones cientificas. Ambos mecanismos son necesarios y
 

productivos, pero la credibilidad profesional depende de la propio
 

identificacion de cada uno.
 

El trabajo activo de los cientificos es la investigacion. El
 

producto del trabajo del ecologo profesional es la investigacion
 

ecologica. Aunque un ecologo, lo mismo que otro pesona cualquiera,
 

debe pensar en llenar diferentes roles en difentes tiempos, la
 

determinacion de el esfuerzo de investigacion es la terminacion del
 

envolvimicno profesional como ecologo. Esto distincion resulta nas
 

util cvando diferencianos entre ecologia y un gran numero de igualmente
 

valiosas carreras tales como medicion del impacto, planeamiento de.l uso
 

de latierro, aid lisis de politicas.
 

Ecologia es la ciencia que investiga el medio ambiente de laq
 

relaciones de publacion, eomunida y ecosistemas. Otros definen
 

ecologia como el estudio de ecosistemas; sus historia, comportamiento,
 

estructura y funcion. Todavia otros definen ecologia como el estudio
 

cientifico de las selaciones ambientales entre plantas, animales,
 

microorganismos y el hombre. Cado definicion hace enfasis en puntos
 

diferentes; la importioncia de cado uno de los culaes depende de la
 

audiencia. La primera hace enfasis en la aproximacion al proceso
 

jerarquico de las especies componentes del sistema o ecosistemas
 

completos. Segunda incorcora el concepto biologico de reciprocidad.
 

Las relaciones entre estructura y funcion. La tercera incorporo el
 

concepto de hombre y naturaleza, el hombre funciona como uno de los
 

varios componentes biologicos en el ecosistema mundo.
 



Sin excepcion, ecologia es definido como una ciencia de 

relaciones. Esto explica parcial-mente el reciente surgimiento de la
 

ciencia ecologica con viejas raices en ciencias naturales, agricultura,
 

biologia, geografia y antropologia. Es mas dificil estudiar las
 

relaciones entre entidades que las entidades en/st mismas. Las
 

entidades abarcadas por tin ecosistema incluyen poblaciones de especies
 

y componentes abioticos del ambiente. Otro camino para describir las
 

actividades de trabajo del ecologo es comparar o contrastar este
 

trabojo con las actividades de dos ciencias relacionadas, biologia y
 

ciencias del medio ombienk. Los biologos estudian la estructura y
 

relacion'funcional de los organismos. Los ciencificos de medio
 

ambiente investigan las propiedades del ambiente. Ecologia es el
 

puente entre estas dos ciencias. Los ecologos investigan las
 

relaciones ambientales de poblaciones de organismos. La mayoria de los
 

estudios estan enfocados hacio los factores que influyen en la
 

abundancia y distribucion de las especies, o hacia los factores que
 

influyen en los cambios de energia o materia dentro de las especies.
 

Ecologia surge como una ciencia y alcanza aser aprovechable para
 

la investigacion de complejas relaciones al final de la segunda guerra
 

mundial. Los mayores avarices en las ciencias resultan comunmente de el
 

desarrollo de nuevas tecnologias. Cada ciencia tiene numerosos
 

ejemplos. Computadores particularmente releva las restricciones
 

impuestas en investigaciones ecologicas debidas al qran numero de
 

variables de desarrollo ambiental variables biologicas con las cuales
 

nosotros debenos contar. Radioisotopos hace posible el estudio de
 



procesos y relaciona estos con la estructura, tanto en el compo como en
 

el laboratorio. Hibridacion de analisis de sistemas y conceptos de
 

ecosistema proveen el marco conceptual dentro de sistemas ecologicos
 

los cuales facilitan los test de hipotesis, mejoranel diseno
 

experimental y a gregan una nueva dimension de prediccion temporal y
 

espacial. La segunda mitad de 1900 fue un periodo de crceciente
 

interes en cuanto a problemas ecologicos, el crceciente conocimiento
 

del deterioro del medio ambiente, y la disminucion de recursos.
 

Pesimistas predicciones respecto a la cd lidad de vida soministra una
 

razon para incrementar el soporte financiero a investigaciones
 

ecologicas.
 

Ademas de las restricciones impuestas por el numero de variables y
 

dificultades en el analisis de relaciones, investigaciones ecologicas
 

tienen que ver con dos variables adicionales de menor importancia para
 

otras ciencias. Esta son las dimenciones del medio ambiente--espacio y
 

timpo. Dentro del ecosistema, ocurren-cambios constantemente a traves
 

del tiempo y del espacio.
 

Extrapolaciones de un lugar a otro, o de un tiempo a otro tiempo,
 

son violaciones al procedimiento dentifico, quizas uno de los cuales
 

marca mas frecuentemente la transicion de ciencia--a arte; cada ciencia
 

tiene sus propios prin-ipios, tecnicas, filosofia y poder de
 

prediccion. El resto de este capitulo sera dedicado a la
 

famil;arizacion con estos principios y tecnicas ecoloqicas los cuales
 

son de mayor importancia para el manejo de recursos y solucion de
 

problemas.
 



El poder de prediccion en ecologia es muy limitado, debido al
 

numero (uno a muchos y muchos a uno) de relaciones que ocurren en
 

ecosistemas naturales. El poder de prediccion en ecologia es mejor
 

descrito como la abilidad para reducir la causa o contingencia al mas
 

pequeno numero posible.
 

La mas simple y mas importante caracteristica de la ecologia como
 

ciencia es su exclusiva filosofia--la filosofia del holismo (todo).
 

Esta filosofia holistica es la que a causado que ecologia sea
 

descrita por algunos como una ciencio subversiva en la cuolla
 

aplicacion de la filosofia holistico--al manejo de recursos naturales y
 

planeacion del medio ambiente ha causado que ecologia demande de
 

re'..;rsos de muchas instituciones. El concepto ecologico holismo "el
 

todo es mas grande que la suma de sus partes, debido a la interaccion
 

de las partes," es lo mejor que ecologio a afrecido a la sociedad.
 

Este concepto es un reto para otros ciencias, porque las demas ciencias
 

hacen enfasis en "reducionismo" en filosofia y experimentacion. En
 

todas unestras universidades ya lo Largo deka mitad del siglo emerge la
 

biologia molecular, nostros hernos procurado un gran entendimiento a
 

traves de la dentificacion de cada vez mas pequenas partes de sistemas
 

hiologicos. Acopludo con reducionismo esta el analisis comparativo de
 

las diferencias entre estructuras, funciones y especies. Estas
 

desigualdades son asentuadas cuando se incluye el analisis comparativo
 

de similaridades. Bioquimica Comparativa, un texto clasico de Baldwin
 

desarrolla una rara apreciacion entre las similaridades de formas de
 

vida y su comun contribucion al ecosistema mundo.
 



Ecologia Es subversiva respeto al manejo tradicional de recursos y
 

actividades de planificacion que no consideran Las consecuencias
 

directas o indirectas de acciones propuestas; que no consideran efectos
 

a loargo o inmediato plazo; lo cual cuasa conflictos y no ventajas al
 

proceso natural, los cuales estan frecuentements basados en politicas y
 

nc en Limitaciones de topografia natural.
 

Atraves de esta decada, la filosofia holistica de ecologia a sido
 

incluida gradualmente en ciencia y manejo de recursos hasta llegar a un
 

punto en que ha sido acceptada grandemente como concepto en ciencias y
 

artes.
 

Principios de Medio Ambiente
 

Primero, permitamen hacer una distincion entre clima, tiempo y
 

medio anbiente. Clima es un modelo a largo plazo o un ciclode
 

ocurrencio de condiciones fisicas sobre extensas regiones geograficas,
 

(Principalmente condiciones manejadas por la disipacion de la energia
 

solar). Dentro de estas condiciones los principales factores son:
 

temperatura, presion, viento y precipitacion. Clima se refiere a
 

fluctuaciones locales y a 
corto plazo dentro del modelo climatico.
 

Para un ecologo medio ambiente es la suma de factores o condiciones
 

externas a un 
organismo las cuales afectan directa o indiretamente
 

dicho organismo o las poblaciones de las cuales es componente. Es
 

importante conocer !a influencia tanto en el 
individuo como en la
 

poblacion, para organismos individuales es mortal para poblaciones
 



pasa con el tiempo. Las interacciones de poblaciones con cambois en
 

medio ambiente son responsables del proceso de seleccion natural.
 

El concepto de nicho ecoloqico se refiere al papel funcional de
 

las especies dentro del habitat. Nosotros amenudo oimos y confirmamos
 

que la naturalez a aborrece el vacio. Ningun habitat o ningun nicho
 

estan vacios. Dos especies no pueden ocupar el mismo nicho, es a
 

carolario. Competicion por recursos de medio ambiente resultan del
 

desplazamiento eventual de una u otra especie. Desplazamiento
 

competitivo es una consequencia de seleccion natural y evolucion.
 

Hay muy pocas opertunidades de vida para nuevas variedades menos
 

para que nuevos habitantes arriven. Individuos o poblaciones con
 

nuevas o diferentes condiciones geneticas son escasos y raramente se
 

adaptan a las condiciones ambientales como si lo hacen los individuos
 

que existen bajo esas condisiones.
 

Habitat es una dimension espacial del medio ambiente ocupado por
 

un organismo o poblacion. Habitat es descrito en base a
 

caracteristicas cuantitativas y cualitativas. Las cuales son
 

responsables por la ocUrrencia del organismo.
 

Ha sido ampliamente reconocido que las perturbaciones o
 

alteraciones del habitat ofrecen la mas grandes opertunidades a combios
 

geneticos, hibridos o especies exoticas. Dos ejemplos opropiados a
 

este caso son el crecimiento explosivo de poblacion y la expansion
 

geografica del jacinto de agua y cedros pinchote (pinchote juniper).
 



Casos Estudiados
 

El jacinto de agua es una planto aquatica emergente. La cual fue
 

introducisa accidentalmente en arroyos del sur este de los Estados
 

Unidos. Esta introduccion no hubiera creado tan serios problemas si
 

los arroyos, reservorios o lagos no hubieran alcanzado a ser ricos en
 

minerales debido a la amplia difusion de la contaminacion del agua. El
 

jacinto de agua Florence en las aguas tibias y ricas en nutrientes y se
 

esparce a traves de toda la region. Los recursos de aqua en la region
 

han sido seriamente afectados y mas que todo el uso de este valioso
 

recurso ha sido puesto en peligro.
 

El cedro pinchote es un pequeno arbol o arbusto el cual aparecion
 

en los terrenos de pasto del suroeste de los Estados Unidos al final de
 

los anos 40. Durante esta decada la especie se esparcio atraves de
 

vastas areas de tierras de pasto del suro este remplazando pastos y
 

otros especies de arbustos mas deseables como pastos. Las tierras de
 

pastos imas afectadas fueron aquellas que tuvieron demasiado pasto
 

durante la segunda querra mundial. La erosion del suelo contribuyo a
 

la modificacion del habitat. Por muchos siglos poblaciones hibridas de
 

este cedro han persistido en lejanos canones y en las pendientes de
 

algunas terrenos de pastos en montana del suroeste de los Estados
 

Unidos. Estas poblaciones fueron el producto de curzamiento entre
 

especies allopatricas las cuales tuvieron las mismas distribuciones
 

durante el avance de los glaciares y el retroceso en el pleistoceno.
 

Entre las grandes variedades de hibridos individuales estuvo uno que
 



fue particularmente bien provisto con 
un habitat de limitada ocurrencia
 

posterior a un sobre pastoreo extensivo en los anos 40. Esta
 

particular recombinacion genefica, es el cedro pinchote, que se
 

extendio rapidamente a traves de tierras de pasto erosionadas. Fue
 

caracterizadopor una prolifica reproduccion y amplia distribucion de
 

semilles, principalmente por medio de pajaros.
 

Home range territorio y capacidad de carga son conceptos
 

ecologicos los cuales pertenecen tambien a dimensiones temporales y
 

espaciales de medio ambiente. Home range es el 
area habitualmente
 

visitada por un organismo. Territorio es el area activamente defendida
 

pnr utn orqanismno. Fsta es una expresion de orqanizacion social y
 

competicion por comida o espacio para cria. Capacidad de carga es 
en
 

cierto sentido el reciproco al ultimo concepto. Es decir la densidad
 

de poblacion de una especie la cual puede ser mantenida en una area
 

definida.
 

El mas importante concepto ecologico ademas de la distribucion y
 

abundancia de organismos es La teoria de continuidad. Esta teoria esta
 

basada en el en
hecho de que, muchos casos, los factores ambientales
 

varian gradualinente en intensidad 
a traves del espacio y gradientes de
 

tiempo. Cuando la intensidad de los gradientes de los factores del
 

medio ambiente son ligeros y sin direccion, los cambios en la
 

vegetacion ocurren gradualmente y en un a direccion predecible (teoria
 

de continuidad). 
 Un ejemplo apropiado es el de variacion latitudinal
 

en la vegetacion de las grandes praderas de America del Norte, o
 



transicihnes forestales a lo largo de las regiones del medio-oeste.
 

Por otro lado, donde las discontinuidades del medio ambiente son
 

subitas y severas, como por ejemplo a lo largo_ de todo el frente del
 

Rocky Mountains, el mundo organico responde con discreta- comunidades
 

de plantas y animales. las actividades del hombre frecuentemente
 

contribuyen a la discontinuidad del medio ambiente, aumentando de ese
 

modo la discontinuidad ecologica; por ejemplo, islas de reforestacion
 

en regiones agricolas, o represas a lo largo de los rios usadas por
 

peces migratorios (salmon).
 

Un concepto relacionado es el de micro-ambiente. Este consiste en
 

el medio ambiente inmediatamente al rededor del organismo; este es un
 

pequeno segmento del universo al cual el organismo es sensible directa
 

e inmediatamente. Esta puede ser la capa molecular de aire que rodea
 

las hojas de la planta, el medio ambiente de un leon de montano
 

per-ivible por medio del t&cto, olfato, oido y vista, ' las condiciones
 

de un ghetto en la call? 14 al norte de Washington, DC Comparado con
 

aquellos ados millas de la avenida Pannsylvania. Un ejemplo apropriado
 

de la aplicacion practica de este concepto es la investigacion que
 

permite la trasmision de la malaria pur el anopleles en el sur de
 

Georgia.
 



Caso a estudiar
 

En este caso, El Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos espera
 

erradicar oreducir grandemente la poblacion de zancudos, Anopheles.
 

Las practicas de aspersion de insecticidas han sido indiscriminatorias
 

en lugares donde el mosquito estuvo mas en contacto con el hombre.
 

Las propuestas de los ecologos para identificar el micro-ambiente
 

especifico requerido por el mosquito, el micro-habitat en el cual estas
 

condiciones pueden ocurrir mas cornunmente, y la coincidencia entre
 

tieioo, lugares, condiciones y estados criticos en el ciclo de vida del
 

mosquito. 

el estudio fue exitoso, la cantidad de pestisida y el area 

afectada fueron reducidos en varios ordenes de magnitud y se alcanzo un 

exito completo en cuanto a la reduccion de la malaria. 

Los organismos pueden encontrar especificos factores ambientales
 

en la forma de factores limitantes, intensidad de los gradientes,
 

factores de iniciacion o factores de compensacion. Factores de
 

compensaciop puedei ser sustituidos unos con otros sin un aparente
 

efecto en el organismo, como en la conpensacion de altitud por latittud
 

o por la sustitucion bio quimica de cesio por potasio.
 

Factores de iniciacion son aquellos que comienzan el movimiento de
 

otra serie de eventos los cuales alteran irreversiblemente la
 



estructura y funcion del ecosistema. Por ejemplo los factores
 

antropogenicos son mas comunes que ningun otro. Quizas estos incluyen
 

eutroficacion de lagos, lluvia acida o agotamiento del ozono.
 

Cualquier factor que se aproxime o exceda los limites de
 

tolerancia de un organismo es un factor limitante. La ley de estados
 

de tolerancia de Shelford dice: todos los organismos viven en un rango
 

de condiciones entre el maximo y el minimo. Este rango estoblece el
 

limite de tolerancia. La habilidad competitiva declina por varias
 

condiciones desde el punto de tendencia central dentro del rango.
 

Finalmente, el concepto mas importante de medio ambiente es
 

holocoenosis: lo cual significa estar sin paredes cruzadas. Factores
 

ambientales existen en un complejo de interaccion. Eclos no operan
 

independientemente, sino como un todo. Un organismo es no afectado por
 

cambios bruscos en la humedad de 8 a 10 a.m., temepratura de 10 a.m. y
 

mediodia, y por Iluvias acidas durante martes y jueves. Factores
 

especificos e individitales no estan separados unos de otros.
 

Figura 1 ilustra este concepto.
 

Poblaciones Ecologicas
 

Poblaciones son agregaciones de individuos de la misma especie los
 

cuales comparten un medio ambiente comun y tienen la misma historia
 

evolutiva. Poblaciones de especies son las unidades de minima
 

complexidad biologica de directo interes para los ecologos. En orden
 

descendente el nivel que sique es el de organizacion jerarquica, el
 



organismo como un todo, es el objeto central de la biologia, botanica y
 

zoologia. Ecologos estudian poblaciones principalmente como unidades
 

de creciniento y como unidades de cambio evolutivo.
 

Crecimiento ocurre de dos marieras, por el incremento de ciertas
 

unidades en tainano o en numero. Ecologos investigan crecimiento de
 

poblacion en terminos de abundancia de especies y Distribucion,
 

usualmente buscando claves en los factores que influyen mas fuertemente
 

en la distribucion y abundancia.
 

Seleccion natural es el concepto mas importante en ecologia; esto
 

es el proceso de interaccion entre poblaciones de organismos y su medio
 

ambiente.
 

Evolucion biologica es el proceso de combios qeneticos en
 

poblacior3s atraves del tiempo.
 

Speciacion ocurre cuando cambios evolutivos resultan en un grado
 

de disimilaridades poblacionales que traen como consecuencia la
 

ocupacion de distinto e independientes nichos ecologicos. Las
 

caracteristicas usadas mas comunmente para medir el cambio y
 

disimilaridades incluyen 1a estructura (morfologia y anatomia), las
 

funciones (procesos fisiologicos) y la reproducion.
 

Seleccion natural es la fuerza impulsadora que permite que la
 

evolucion ocurra. Es decir, en este proceso no ocurren cambios
 

fortuitos en frecuencias geneticas dentro de las poblaciones. Los
 

cambios son no fortuitos debido a que especificas condiciones
 

ambientals favorecen la supervivencia de los individuos con ciertas
 

caracteristicas. El medio ambiente sirve como un agente natural de
 



seleccion dentro de un numero de variables individuales en
 

poblaciones.
 

Thomas Maltus senalo desde el pulpito de la iglesia en la
 

indigente Irlanda en los anos 1800, todas las especies tienen la
 

capacidad innotade reproducir mas descendencia que la que actualmente
 

ocurre en generaciones sucesivas. Exito en la adaptacion a cambios
 

ambientales detemina quienes son los que sobreviven. Desde que el
 

medio ambiente esta cambianolo constantemente atraves del tiempo y del
 

espacio, la direccion e intensidad de la presion de la misma especie.
 

Un ejemplo de seleccion natural que conduce a speciacion fie
 

provisto tempranamente cuando juniperos pinchotii fue descrito como una
 

especie de origen hibrido la cual hace uso de un habitat hibrido. En
 

este caso un gen fue seleccionada de una combinacion de genes altamente
 

variahle. La variabilidad genetica fue ocasionada por la hibridacion
 

de especies. Existe una posibilidad poco comun de ocupar un habitat
 

unico.
 

Caso a estudiar
 

Otro estudio es usado para estudiar la especiacion. En este caso,
 

el aislamiento geografico es responsable por la retencion y acumulacion
 

gradual de cambios geneticos en las poblaciones. Esto resulta en
 

distintos ecotipos. Un ecotipo es una poblacion de una especie la cual
 

ha alcanzado distinciones geneticas dehidas a la adaptacion a un
 



factor o factores ecologicos no identificables. Diferenciaciones
 

ecotipicas ayudan a explicar la amplia extension de la distribucion de
 

las especies las cuales parecen tener exito en medio ambientes
 

diferentes.
 

Por ejemplo, varias especies de pastos son caracteristicos de la
 

gran pradera del centro de los Estados Unidos. Estas especies aparecen
 

a lo largo de casi toda la pradera la cual se extiende desde el sur de
 

Canada hasta el norte de Mexico. Como el medio ambiente varia gradual
 

y continuamente a traves de esta vasta area, lo mismo pasa con la
 

composicion genetica de las poblaciones y especies individuales. Ha
 

side demostrado que las bases de tolerancio genetica a las condiciones
 

ambientales varian de actierdo con la intensidad o duracion especifica
 

de los factores ambientales. En cuanto mas diferencias se presenten en
 

el medi ambiente, mas diferencias se presentaran en la composicion
 

genetica de las poblaciones de cada especie.
 

Densidad de Poblacion esta influenciada por la densidad inicial,
 

mortalidad, natalidad, immigracion y emigracion. La rata de
 

reproduccion, de gran importancia paro los ensayos teoricos de Malthus,
 

es de menos interes directo para los ecologos que el numero de
 

nacimientos los cuales sobreviven actualemnte a una determinada edad
 

desde su concepcion hasta su senescencia. Esta rata de mortalidad es
 

calculada de la misma manera en que las companias de seguros calculan
 

las tablas actuariales para fijar las polizas para individuos con
 



probabilidades diferentes de supervivencia. In terminos mas simples,
 

uno solamente conduce un censo por rangos de edad de la poblacion,
 

recolectando inforri-acion de acuerdo con la suceptibilidad de los
 

factores asociados con alta mortalidad. Dos ejemplos de tablas de vida
 

actuarial son provistos, uno de una poblacion animal y el otro de una
 

poblacion vegetal (Tablas I y 2). 
 La columna x puede ser graficada
 

como una curva de sobrevivencia la cual ilustra los periodos mas
 

importantes durante el ciclo de vida. 
 Curvas de supervivencia son de 

tres tipos basicos: (Figura 2). (1)organismos con alta supervivencia 

hasta ia edad madura; (2) organismos con una rata de mortalidad 

cnnstante; y (3)organismos con alta mortalidad a ternprana Edad. La 

supervivencia de la mayoria de las plantas esta de acuerdo con 
el
 

ultimo caso enumerado, meintras la supervivencia de animales siquen las 

curvas 1 y 2 mas cercanawente. 

Crecimiento de poblacion puede usualmente ser expresado con una de
 

2 basicas curvas. Poblaciones de especies las cuales estan compuestas
 

por ecosistemas relativamente estables, alta supervivencia, hajas ratas
 

de reproduccion en terminos relativos y dispersion limitada presentan
 

erecimientos usualmente mejor representados por la curva signoidal 

(Figura 3, linea A). Aquellos que tienen caractericticas contrarias 

presentan crecimientos usualinente mejor representados por una curva de 

la forina J (Figura 3, linea B). La ultima, la cual representa mejor el 

crecimiento humano, es un indicativo del abuso de 
los recursos 

ambientales y o intervencion de catastroficos eventos. 

Ninguna poblacion aurinta indefinidamente, incluyendo el hombre. 



En algun punto, las poblaciones deben ilegar a un equilibrio dinamico
 

relacionado con la disponibilidad de los recursos necesorios para
 

mantener el crecimiento. Para el hombre, la distribucion desigual de
 

los recursos y las diferentes habilidades para explotar esos recursos
 

ha permitido que ciertas poblaciones de especies oumentan
 

expontaneamente, otras lleguen a un equilibrio, y otras disminuyen
 

precipitadamente.
 

Densidades de poblacion estan reguladas por fuerzas de densidad
 

dependiente y densidad independient!. Cambios anuales, temporales, o a
 

largo termino en clima o tiempo son ejemplos de este ultimo. Sistemas
 

predator-prey son ejemplos apropiados par? el 
primer caso. Aumentos en
 

las poblaciones prey usualmente atrae un incremento en predatores.
 

Incrementc en los predatores, en turno, usualmente reduce la poblacion
 

prey. Este ciclo funciona en densidades de poblacion que tienen
 

origenes en densidad dependiente. Varias hipotesis han sido propuestas
 

para explicar las fluctuaciones dramaticas y poco comunes de
 

poblaciones de lemmina (liebre). 
 La hipotesis de stress reproductivo
 

propone que una poblacion oumenta espontaneamente hacia un nivel en el
 

cual agote las fuentes de olimentacion, el stress debido a exesos de
 

poblacion causa el atrofiamiento de los organos reproductivos
 

femeninos. Esta directa y efectiva forma de control 
de poblacion de
 

densidad dependiente es considirada necesaria con el fin de asequrar la
 

continuidad de los recursos alinlenticios. Sobre pastoreo aun por una
 

sola generacion puede conducir a la destruccion del medio ambiente de
 

la tundra donde el crecimiento de la plantas y la recuperacion del
 



ecosistema son excesivamente lentos. La hipotesis de nutricion propone
 

que. como la poblacion de lemming usa en exeso el pasto como fuente de
 

alimentacion, la calidad nutricional de ese recurso disminuye. Esta y
 

otras hipotesis, pueden todas ser correctas en un momento u otro o en
 

una u otra situacion. 

Interaciiones entre dos omas poblaciones toman la forma de
 

cualquiera de las posibles combinaciones entre positivo (+), neutral
 

(0)o negativa (-) impacto sobre los participantes en las poblaciones.
 

Compet'cion interespecifica (- -) es quizas la mas comun de estas
 

interacciones de poblacion. Competicion ocurre cuando dos 
o mas
 

individuos, poblaciones o especies estan dependiendo del mismo recurso
 

limitado. Competicion es un proceso de negativa interaccion entre dos
 

o mas individuos o especies de poblacion. Competicion frecuentemente
 

provee la explicacion de los mecanismos de mortalidad de poblacion,
 

divergencias geneticas, perdida de poblaciones por migracion y
 

remplazamiento de una especie por otra. Visto en escala temporal,
 

competicion interespecifica provee la explicacion de los meconismos de
 

sucesion en una comunidad. No es suficiente discutir competicion sin
 

identificar el limite de los recursos requeridos para ambas especies.
 

Ironicamente, en la naturaleza ha sido paramente demostrado que la
 

competencia requla la abundancia o densidad de poblacion. Un ejemplo
 

viene del mismo grupo de casos estudiados usando la demostracion de la
 

tabla de vida actuarial.
 



Caso a estudiar
 

En este caso, dos especies siempre ocurren en distintas pero
 

adyacentes poblaciones en una comunidad natural. En base a
 

obserbaciones fue formulada la hipotesis de que suelo, profundidad y
 

humedad alcanzan condiciones mas favorables por crecimiento,
 

competicion por la humedad disponible fue responsable por el
 

reemplazamiento de una especie por otra. La profundidad del suelo y
 

humedad fueron controladas en habitas de ambas especies a lo largo de
 

]a esacion de crecimiento.Los resultodos fueron usados para disenar un
 

experimento en el cual se establecieron poblaciones puras de cada
 

especie y mezclaron poblaciones de ambas especies en medio ambientes
 

tipicos para cada especie. Todos los I-actores fueron identificados
 

excepto la humedad del suelo. Cada especie remplazo la otra bajo
 

condiciones de humedad de suelo simuladas para esa especie.
 

Ninguna de las especies domino bajo la inmediatas condiciones.
 

Los resultados fueron iguales cuando el experimento fue conducido en el
 

compo y en el laboratorio.
 

Cada especie tuvo una ventaja competitiva para sus limitados
 

recursos bajo diferentes condiciones de disponibilidad de recursos.
 

En este estudio fue demostrado que la competencia por la humedad
 

disponible es responsable por el reemplazamiento de una especie por
 

otra.
 



Comunidad Ecoloica
 

Comunidades son asociaciones de poblaciones de especies las cuales
 

son interdependientes, y comparten un niedio ambiente comun.
 

Comunidades son unidades ecologicas de estructura. Ususalmente
 

descritas en 
terminos de abundancia relativa de especies parcialmente
 

exitosas. Tradicionalmente, conii'idade son nombradas de acuerdo con
 

iasmas exitosas o importantes especies; por ejempio, haya-arce o
 

roble-hickory bosques. Los criterios para calcular exito o relativa
 

importancia incluyen densidad--cuantos por area--; frecuencia--que
 

constante es la distribucion--; y dominancia--que tan altos son. 
 Tres
 

principales conceptos dominan el pensamiento y la actividad en
 

comunida des ecolgicas. Dos de ellos tratan de explicar las
 

discontinuidades ecologicas; 
comoson cambios observados en asociaciones
 

de plantas y animales como un reconocimiento del paisaje. La fercera
 

presenta discontinuidades temporales, o cambios en 
composicion de
 

especies a lo largo del 
tiempo. Este ultimo proceso es conocido como
 

sucesion. Antes de disutir cada uno de estos conceptos detalle, es
en 


importante discutir el resurgimiento de la comunidad ecologica como un
 

campo activo de esfuerzo. Ecologia expeimental y teorica ha alcanzado
 

creciente popularidad y posiblemente durante los anos so y 60 comunidad
 

ecologica con fuertes raices en 
histroia natural descriptiva, fue
 

relativamente no atractiva para nuchos. 
 Renovacion de actividades e
 

intereses estan relacionados con el hecho de que el analisis clasico
 

descriptivo de la comunidad provee la mayoria de la informacion
 



ecologica conocida en estudios de impacto ambiental. Asimismo, renueva
 

el interes en sucesion, el proceso natural de recuperacion del
 

ecosisterna, esta relacionado a la requerida reclamacion legislative de
 

disturbacion de ecosistemas.
 

One concepto de comunidades es que ellas ocurren en discretas
 

entidades; con una asociacion, utilizando los recursos de una area
 

determinada. El concepto de estado de maximo orden es una asociacion
 

estable de especies en una simple region climatica. Variaciones de
 

este maximo orden son debidas a factores tales como historia del uso de
 

la tierra, o caracteristicas edaficas o topoqraficas especiales.
 

Un punto de vista diferente es el de concepto de continuidad. El
 

concepto de continuidad propone que muchos de los factores ambientales
 

los cuales tienen una influencia mas fuerte en la distribucion de las 

especies varian continua y gradualmente a traves de las grandes
 

regiones geograficas. Si 1a especies estan adaptadas a su medio
 

ambeinte, y si los caminios amnbientales ocurren gradual y continuamente. 

Lo siguiente es que la composicion de la comunidad cambie en el mismo
 

sentido. No es una sorpresa que el conepto de continuidad haya ganado
 

un temprano y fuerte soporte por los ecologos que estaban rodeados por
 

un paisaje extenso y relativamente homoqeneo, donde cambios de
 

cualquier- naturleza son lentos y graduales. El concepto de continuidad 

es representado graficamente en (Figura 4).
 

Es ra onable concluir que donde las discontinuidades ambientales
 

son pionunciadas y extensivas, las corninidades son correspondientemente
 

distintas. Donde las condiciones ambientales varian (Iradualmente,
 



cambios en asociaciones de plantas y animales pueden ser mejor
 

explicados por medio del concepto de continuidad.
 

Sucecion es un proceso natural de cambio a traves del tiempo.
 

Esto es el proceso de desarrollo del ecosistema. Este proceso de
 

desarrollo incluye cambios en la composicion de la especies, el flumo
 

de energia, transferencia de amteria y la estructura interna. El
 

ambiente fisico tiene influencia en la rata, el patron y la direccion
 

de la sucecion a traves de reucrsos limitados y la imposicion de stress
 

dl crecimiento y sobrevivencia de las especies. Medio ambiente el el
 

estado ecoloqico y las poblaciones de especies son los actores. En
 

este momento existe un gran debate en relacion a la importancia
 

relativa del anbeinte, oportunidad de cambio y controles homeostaticos
 

o autogeneticos sobre la sucecion. A pesar de la explicaciones
 

mecanicas, este proceso de desarrollo de ecosistema es direccional, y
 

por consiquiente rasonablemente predecible.
 

La sucecion comienza cuando el substrato llega a ser disponible 

para colonizacion. Esto sucede ocasionalmente debido a enomenos 

naturales tales como formacion de islas, cambio de inestable substratos 

tales como deltas, dunas, derrumbamiento de rocas y otros catastroficos
 

eventos. Mas amenudo sucecion ocurre siquiendo las perturbaciones de
 

origen humano; por eieRmplo, abandono de areas cultivadas. Para la
 

mayoria de las hiomas en casi todas las regiones del mundo, sucesiones 

terr(.,tres y acuaLicas han sido descritas en terminos de -ucuencia de 

especies la cuales reemplazan una a otra, y al duracion de cada una 

persiste. Estos estudios proveen lo rasonablemente buenas bases de 



recuperacion del ecosistema despues de perturbaciones de diferentes
 

clases.
 

Caso a estudiar
 

El pocofamoso Chestnut Blight altero sustancialmente los bosques
 

del este de los Estados Unidos durante la primeras dos decadas del
 

siglo zo. Esta infestacion fungosa removio la mas grande y mas
 

abundante especie a lo largo de toda el bosque Appalachian. La
 

siquiente mitad del siglo a provisto la oportunidad de estudiar la
 

sucecion natural, o recuperacion del ecosistema en gran escala. El
 

patron y mecanismos de recuperacion son relativamente bien entendidos.
 

Durante la primera curata parte del siglo, arboles los cuales
 

habian sido asociados previamente con chesnut persisten y, almenos
 

parcialmente, crecen dentro de espacios abiertos. In ciertas
 

instancias los estratos inferiores se benefician por el incremento de
 

la luz y crecen rapidamente para compartir la dominancia con
 

persistentes arholes en los estratos superiores. Un tercer grupo de
 

arboles son aquellos quo invaden las brachas del bosque resultantes de 

la rnuerte del chesnut. Colectivamente estos tres procesos de 

recuperacion resultan en un bosque un poco diferente de a quel anterior 

a la plaga, excepto por la perdida del chesnut. Solamente durante la 

segunda cuartoparte del silo las especies de reemplazo alcanzan a ser 

tan importantes como las especies persistentes. Dependiendo de las 



condiciones del sitio, el chesrut fue reemplazado por una variedad de
 

especies. El punto mas importanta es de que varios procesos
 

contribuyeron a la recuperacion eventual del ecosistema, y tomo la
 

mitad del siglo antes de que un oatron eventual de recuperacion fuera
 

dicernido.
 

Ademas de las especies de reemplazo las cuales ocurren durante la
 

sucecion, hay cambios direccionales en todas los atributos del
 

ecosistema. Por ejemplo, en Lin ecosistema maduro, Se piensa que
 

ocurren los siquientes cambios en energia, estructura y ciclo de
 

nutrientes:
 

Energia: 	 P/R Relacion decrece y se aproxima a 1
 

P/B Relacion decrece
 

B/E Incrementa
 

Decrecimniento neto de produccion
 

La red de alimentos comienza a ser cada vez mas
 

compl eja
 

Estructura: 	 Incremento de la materia organica total
 

Nutrientes comienzan a ser cada vez mas
 

Ligados a la estructura biologica.
 

Aurnento de la diversidad de especies.
 

Incrementos de la estratificacion y heterogenidad
 

espacial.
 



Ciclo de nutrientes
 

El circulo comienza a ser cada vez mas cerrado.
 

Relaciones de intercambio de crecen.
 

El papel de los detritos aumenta.
 

En general, la actividad de manejo de recursos del hombre,
 

especialmente la agricultura, contradice las tendencias anturales de la
 

regeneracion y maduracion del ecosistema, 1o cual guia a la establidad.
 

Agricultura mimifica la naturaleza joven; Esta exhibe altas ratas de
 

crecimiento pero un uso ineficiente de los recursos. Agricultura es
 

sostenida por subsidios externos, incluyendo energia, nutrientes, agua
 

y toxinas. Solamente en los ultimos anos y principalmente en regiones
 

de Bosques tropicales, nosotros hemos comenzado a desarrollar sistemas
 

agricolas los cuales mimifican sistemas ecologicos estables in terminos
 

de estructura, energia y ciclo de nutrientes. Demostraciones iniciales
 

de agro-ecosistemas sugieren que hay una aplicacion exitosa en Cl
 

tropico del centro y sur America.
 

Ecosistemas y Sistemas Ecologicos
 

El ecosistema es un concepto util y de realidad fisica. Los
 

ecosistemas son dinamicos, unidades de 4 dimensiones de natural
 

pusesion estructural y caractericLicas funcionales, las cuales varian
 

en magnitudo rata dentro del espacio tridimensional y el tiempo
 

cuatridimensional. La mas importante meta de la ecologia es la de
 



cuantificar la relaciones entre la estructura y la funcion de estas
 

unidades naturales. Si usted pudiera colocar un estanque, un bosque o
 

un marsh (pantano) y su medio ambiente total en una gran bolsa de
 

plastico, usted podria capturar un ecosistema. El unico inpulso
 

externo requerido para mantener el sistema seria la energia solar.
 

Todos los sitemas tienen componentes, y es la interaccion entre
 

los componentes extructurales lo que produce un sistema funcional como
 

oposicision a la coexistencia de entidades operativas localizadas
 

indepenu: ttemente al azar. Los componentes de los sitemas ecologicos
 

son especies de poblaciones usualmente asociadas con cualquier otra
 

dentro de una comunidad. ademas existen productos abioticos de
 

actividad biologica, substrata y varias caracteristicas fisicas del
 

ambiente.
 

La mayoria de los ecosistemas estudiados estan enfocados hacia el
 

movimiento de energia, nutrientes, agua y materia dentro y fuera de los
 

ecosistemas naturales.
 

Investigaciones acerca del ecosistema amenudo empiezan
 

considerando el ecosistema como una caja negra. Estudios iniciales tal
 

vez examinen la entrada y salida de radios de energia, nutrientes, aqua
 

y quizas biota. Estos radios suministran las primeras explicaciones
 

por la cuales factores pueden ser mas limitados a procesos internos.
 

Coefientes de transferencia suministran explicaciones para ratas de
 

procesos ecologicos. Muestras y analisis de biomasas de componentes
 

especificos de ecosistemas suministran informacion acerca de
 

acuInulacion y almacenamiento de energia o materia. Estimaciones de
 



almacenainiento,, junto con estimaciones de ratas de transferencia entre
 

compartimientos de almacenamiento, proveen la informacion necesaria
 

para el desarrollo de modelos dinamicos de estructura y funcion de
 

ecosistemas.
 

Debido al tamano y complejidad de los ecosistemas naturales,
 

conceptos y tecnicas han sido amenudo provadas y derivadas a traves de
 

sistenas de laboratorio artificiales o microcosmos. con esta pequena
 

escala de ecosistemas artificiales, los ecologos intentan mimificar los
 

procesos ecologicos que ocurren en la naturaleza.
 

Calculos analogos tambien han sido usados para examinar las
 

consecuencias de manipulacion la cuales son impracticables en ]a
 

naturaleza. Los mas comunes son modelos matematicos los cuales intentn
 

simular las propiedades del ecosistema. Una aproximacion similar al
 

uso de los microcosmos, es el uso de pequenos, ecosistemas naturales
 

para investigar las propiedades del ecosistema y probar las
 

investigadas despues an grandes ecosistemas con gran interes en manejo
 

de recursos.
 

Tres caracteristicas de ecosistemas naturales son de especial
 

interes en manejo de recursos; Estas son Productividad, diversidad de
 

especies, y estabilidad. Quizas lo mas importante es la relacion de
 

estas tres caracteristicas con cada una de ellas. Podriamos nosotros
 

disenar un sistema de ingenieria agricola con una productividad cercana
 

a tin ecosistema natural joven? En este momento, la agricultura en U.S.
 

es la agricultura menos eficiente en energia en el mundo. Cuando la
 

energia cornienza aser cada vez mas escasa y costosa, eficiencia debe
 



s,r tan importante como productividad. Podriamos nosotros combinar
 

caracteristicas de alta produtividad neta en ecosistemas en desarrollo
 

con la eficiencia y estabilidad de ecosistemas maduros? 
 Existira una
 

mezcla de diversidad de especies y estructura de ecosistemas la cual
 

optimizara productidad y estabilidad?
 

Hay una erronea concepcion popular de que la diversidad de
 

especies esta relacionada directamente con la estabilidad del
 

ecosistema. Esta es una atractiva pero no sustenable teoria. 
A la
 

largo del mundo existe un esfuerzo creciente por reclamar tierra que ha
 

sido desvastuda por diferentes actividades. Nosotros estdMaos
 

comenzando solamente a entender la capacidad de recuperacion innata al
 

ecosis'ema natural. Resientes investigaciones estan enfocadas hacia
 

las propiedades y procesos que contribuyen a la recuperacion y limites
 

de perturbacion que pueden ser '.lerados sin que se pierdan estas
 

propiedadas. Ecologos han identificado los componentes de estabilidad
 

como resistencia, persistencia y elasticidad. Nosotros necesitamos a
 

consejar los desarrolladores de los recursos como tomar la maxirnas
 

ventajas de cada una de esas propiedades. Resistencia es la habilidad
 

para tolerar stress sin que ocurran cambios importantes en las
 

propiedades del ecosistema. Persistencia es la abilidad de sobrevivir
 

a pesar de los cambios que ocurren. Elasticidad es la abilidad de
 

recuperacion despues de haber sido disturbado. Frecuentemente, son
 

hechas preguntas con respecto al manejo de recursos las cuales no
 

pueden ser contestadas en base a evidencias cientificas. El area en
 

cuestion quizas es muy extensa; por ejemplo, los bosques de tierra
 



baja en Costa Rica. La escala de tiempo puede exceder los records
 

descriptivos o uno puede esperar identificar tendencias o relaciones
 

las cuales se oponen al analisis cuantitativo. Una pregunta
 

recientemente hecha, fue, como irahaser la naturaleza de nuestros.
 

Recursos boscosos dentro de so anos, bajo diferentes practicas de uso
 

de la tierra? Sistema de analisis han sido usados para responder esta
 

pregunta, una pregunta que trasciende los limites de analisis
 

experimental tradicional.
 

Caso a estudiar
 

La primera etapa fue la de identificar la magnitud de los tipos de
 

bosques los cuales ocurren en el presente. En este caso el servicio de
 

Informacion Forestal suministro la informacion requerida para el 
area
 

especifica. Conociendo la composicion de los remanentes forestales en
 

el presente, el proximo paso es el de construir un modelo de la
 

direccion y rata de sucecion de acuerdo a como ocurren en 
la region.
 

El tercer paso es calcular el area relativa de cada tipo de bosque
 

1o cual podra realizarce si la sucecion natural continua sin
 

interruptcion.
 

Otra punto es el de desarrollar un modelo de carnbios histroicos
 

del area basados en el uso de la tierra en el pasado, y calcular los
 

cambios en el area de cada tipo de bosque basados en conocidas
 

practicas de uso de la tierra. 
Estos calculos pueden ser modificddos
 



para incluir cambios anticipados y la intensidad de cualquier uso de la
 

tierra.
 

La etapa final es la de desarrollar una simulacion independiente
 

para cada recurso forestal.
 

Practicas de manejo de la tierra pueden ser despues implementadas
 

para alcanzar varias cantidaes y cualidades de recursos forestales para
 

una fecha determinada.
 

Resumen
 

En resumen, el objetivo mas importante de esta presentacion es la de
 

proveer una introduccion a unos pocos conceptos y practicas ecologicas
 

los cuales pueden ser aplicados al manejo de recursos y a la
 

apresiacion del medio ambiente. Durante el curso tendremos la
 

opertunidad de discutir y mostrar programas y actividades actualmente
 

en aplicacion a la ecologia.
 



Capitulo 2
 

Considericiones Ecologicas en Manejo de REcursos Naturales
 

INTRODUCCION
 

El esquema del cL','so identifica los recursos naturales renovables
 

en los cuales nosotros estamos mas interesados como son aire, agua,
 

suelo, vegetacion, pesca y vida silvestre. Ecologos y administradores
 

de recursos deben estar capacitados para controlar e inventariar estos
 

recursos naturales con el fin de o otener descripciones de cantidades y
 

cualidades de su distribucion, abundancia, crecimiento y valor. Es
 

especialmente importante el entender la rata de cambio de estas
 

caracteristicas. Con inesperada frecuencia administradores de
 

programas ue recursos atentan desarrollir politicas de manejo o
 

pract'(as sin adecuados conocimientos de los recursos que se van ha
 

manejar.
 

El capitulo precendente provee de bases conceptuales para
 

considerar varios recursos naturales como componentes individuales de
 

un ecosistema natural mas grande. Practicas y politicas de manejo
 

deben ser tambier sensitivas a las propiedades del sistema como un todo
 

y a las interacciones entre todos los componentes del sistema. Muy
 

amenudo los recursos naturales son manejados con bases individuales o
 

fragmentarias con el fin de obtener objetives a corto plazo. Robert
 

Herbst, anterior Secretario Asistente del Departamento del Interior de
 



los E.E.U.U., se dirigio a los defectos de este programa cuando el
 

dientifico su intento de "construir un sistema de manejo el cual este
 

de acuerdo con el sistema natural a ser manejado". Una pregunto- a ser
 

formulado-es si el sistema de ma.ejo es suficientemente flexible para
 

alojar comportamientos inesperados en el sistema nanural? Un ejemplo
 

apropiado de comportamiento inesperado podria ser una epidemia de
 

insectos. Es el sistema de manejo suficientemente sensitivo para
 

esponder a eventos los cuales requieren accion correctiva inmediata?
 

Esta la inforamcion facilmente reconstruible y en una forma util de
 

manejar? Estan todos los participantes en el manejo de sitemas
 

concientes de todos los otros participantes y de las politicas con las
 

cuales guian sus acciones? Sistemas de manejo son mas amenudo
 

organizados dentro de unidades de paisaje las cuales corresponden a
 

limites territoriales o unidades de govierno. Los limitos de 
un
 

sistema natural, tales como aguas, raramente corresponden a limites
 

politicos. Otra practica comun es la de intentar manejar un recurso en
 

un ecosistema con un proposito y otro recurso o componente con 
un
 

proposito competitivo o conflictivo. en tales casos, aun el mejor
 

esfuerzo de coperacion es poco para proveer un manejo efectivo para
 

todo el sistema. Estos criterios y otros, deben ser incluidos en el
 

sitema de manejo usado para el manejo de recursos naturales.
 

Cual es la contribucion de la ciencia ecologica
 

La ciencia ecologica ha revelado la importancia de identificar
 



las interrrelaciones entres los distintos recursos dentro de un
 

ecosistema natural. Ecologia provee ambas bases conceptual y
 

pragmatica para estimar la intensidad o calcance de las disturbanciones
 

que ecosistemas pueden tolerar sin incurir en aceleraciones indeseables
 

en la rata de cambio del ecosistema. Las inter-relaciones e
 

interdependencias de todos los recursos renovables contribuyen a la
 

conclusion de que las vertientes de agua son las unidades mas pequenas
 

del paisaje por el cual un plan de manejo efectivo puede ser formulado.
 

Vertientes de agua tienen suficiente integridad estructural y
 

funcional que perinite la entrada y salida de energia, nutrientes, agua
 

y otras caracteristicas del ecosistema que pueden ser controladas.
 

Esta es precisamente la informacion necesaria para tomar decisiones de
 

manej o. 

La ciencia ecologica tiene dos importantes contribuciones al
 

manejo de recursos. La filosofia holistica de la ciencia ecologica
 

dice que nosotros debemos desarrollar e implementar practicas de manejo
 

campatibles con la integridad funcional y estructural de ecosistemas
 

completos. Para el manejo de recursos esto significa que es
 

insuficiente el manejo de simples especies o simples recursos sin el
 

manejo por una estabilidad a largo termino del ecosistema completo. El
 

concepto de ecosistema es el producto de un punto de vista holistico.
 

Los conceptos de ecosistema son responsables en gran parte de la
 

aceptacion del manejo del habitat como algo favorable al manejo de
 

especies.
 

La segunda mayor contribucion de la ciencia ecologica es el poder
 



de prediccion. Adminstradores de recursos naturales deben estar
 

preparados para predecir las consecuencias de las politicas y practicas
 

de manejo. Este poder de prediccion es adquirido a traves de
 

experiencia y a traves del metodo cientifico. La experiencia
 

usualmente nos habilita para anticipar las consecuencias de especificas
 

practicas, aun sin entender el porque de la oeurrencia de los eventos.
 

Sien embargo, es necesario entender porque ocurren los eventos con el
 

fin de ojustar las practicas de manejo para acomodar los cambios en el
 

medio ambiente, en el habitat, o en lugar de mercadeo. El metodo
 

cientifico suministra algun poder de predietabilidad y de ciencia
 

ecolegica relevante. Pero debemos admitir que la ciencia ecologica es
 

demasiado compleja y por tanto su poder de prediccion es limitado.
 

Sinembargo, en la ultimia de las investigaciones puede reducirce la
 

contingencia asociada con el planeamiento de recursos naturales,
 

practicas y politicas. El mas grande de los beneficios a proveer bases
 

ecologicas Para el manejo de recursosquizas puede ser no de gran exito,
 

pero reduce grandemente las posibilidades de error. Un buen
 

entendimiento de relaciones estructurales y funcionales dentro de un
 

ecosistema puede ayudar a explicar porque algunas formas de manejo son
 

exitosas y otras no.
 

Estrategias de Manejo
 

Estrategias de manejo deben estar basadas en investigaciones
 

cientificas y experiencia practica. La ciencia relevante es ecologia.
 



La mejor experiencia proviene del trabajo directo con recursos
 

naturales bajo condiciones reales. La ciencia ecologica es mas
 

avanzada y tiene g'an poder de prediccion en el area de poblaciones
 

ecolegicas. El concepto de poblacion puede ser diretamente aplicado a
 

la determinacion de limites para secoleccion de cosechas, caza y otras
 

formas de consumo de recursos. Preguntas de produccion sotenida son
 

dirigidas realmente por conceptos y metodos de poblaciones ecologicas.
 

Modelos de poblacion son realmente simples y han sido de un valo
 

significativo en la prediccion de impactos de varias tecnologias sobre
 

especies individuales. Por otro lado, la ciencia es relativamente
 

debil en presicion y exactitud de prediccion al nivel del proceso del
 

ecosistema. Avances recientes en analisis de sistemas y modelos
 

matematicos han mejorado significativamente nuestra abilidad para
 

predecir las consecuencias de estrategias de alternativas de manejo del
 

ecosistema a una escala regional o global. Ejemplos van desde recursos
 

de agua hasta manejo de bosques en cuencas individuales a impactos
 

globales de crecientos niveles de C0. Sienembargo, varios factores
 

limitan neustra abilidad para usar modelos de ecosistemas en el proceso
 

de hacer decisiones. Modelos de ecosistemas son dificilies de
 

verificar porque suficiente inforrmacion empirica es raramente
 

disponible. El costo para obtener esta informacion es usualmente alto
 

y el tiempo requerido amenudo prohibitivo. Tambien, modelos de
 

ecosistemas complejos son dificiles de explicar, dejemos a un lado la
 

defensa. El futuro de modelos de ecosistemas depende de nuestra
 

obilidad para reducir la complejidad.
 



Pocos ecosistemas y pocos recursos naturales permanecen sin 
ser
 

afectados por la actividad humana. Transporte aereo y acuatico de
 

efluentes industriales han alcansado impactos locales y dimensiones
 

globales. Numerosas investigaciones ecologicas han sido conducidas
 

para determinar los impactos ambientales de gran variedad de
 

tecnologias especialmente aquellas asociadas con la produccion de
 

energia. Por otro lado, relativamente pocas investigaciones han sido
 

conducidas para determinar la elasticidad del ecosistema, la abilidad
 

de recuperacion del ecosistema despues de sufrir perturbaciones.
 

Existen numerosos ejemplos de ecosistemas frajiles (aquellos que 
no se
 

recuperan) y ecosistemas elasticos (aquellos que se recuperan rapida y
 

extensivamente despues de perturbaciones). Sinembargo, nuestro
 

conocimiento de propiedades y procesos que confieren alta 
o baja
 

elasticidad son muy incompletos. Manejo efectivo requiere un
 

entendimiento de la elasticidad del sistema a ser manejado.
 

Manajo del habitat es el mejor camino para manejar y preservar
 

especies en pelicro de extinsion. En la mayoria de los casos las
 

especies son raras o en 
peligro de extinsion por la exclusividad o
 

dismunjida cualidad de sus habitantes. Jardines Botanicos, zooloqicos,
 

bancus de semillas y bancos embrionarios estan siendo usados 
como un
 

ultimo esfuerzo para ovolir la extinsion y la perdida de material
 

genetico. Sinembargo, la extinsinn es inevitable si el habitat de la
 

especie a desaparecido. Solamente hace poco hemos desarrollado inetodos
 

de evolucion de habitats los cuales pueden ser usados para planificor y
 

estimar objetivos. Los procedimientos de evolucion de habitats y los
 



metodos de almacenamiento de datos, reparacinn y analisis son una
 

parte importante de este curso.
 

Ciertos ecosistemas y recursos naturales han sido explotados tan
 

intensiva o extensivamente que ningun grado de manejo, pronta
 

preservacion del habitat, es suficiente para evitar la extinsion. El
 

peligro es aun mas grande, debido a la naturaleza eritica del
 

problema, los recursos naturales estan mas expuestos a peligro con
 

politicas y practicas guyas consecuencias son tan lentas en suroir
 

como inevitables. Un ejemplo local del primero es un pequeno pez
 

conocido como serpiente-dardo. Los numerosos rios y quebradas que el
 

habitaba formalmente han sido alteradas por desaques agricolas e 

industriales y por represas hidoelectricas, que la especia esta
 

ocupando actualmente meios de una docena de luqares. Como en el easo
 

de la mayoria de las especies en peligro de extinsion, el peligrn es
 

debido a la destruccion del habitat i.rs que a probleina de
 

caracteristicas biologicas o a la especie en si misma. Un ejemplo
 

local del ultimo caso es impacto en las practicas de manejo de 

bosques contra el pajoro carpintero. Rojo escarpela. Este pajaro 

depende de pinos grande, viejos y con enfermedade infecciosas como 

fuente de alimentacion y o abrigo. Modernas practicas de manejo 

forstal remueven estos arboles. Como nunca grandes porciones de 

tierra estan sido manejada en esta forma, el habitat do la especie 

esta siendo dismurIuido (iradualmente hasta llegar a un area insufiente 

para sustentar la pohlacion naciente. 

Menos intenso y generalmenLe mas aceptdo para el manejo de
 



recursos naturales es la conservacion. Practicas de conservacion
 

establecen limites contra la rata o extincion de consumo de recursos
 

con el fin de asegurar un largo perlodo de viabilidad del rcurso.
 

Experiencia y investigacion cientifica son necesarios para establecer
 

los limites de consumo bajo numerosas condiciones las cuales puden
 

prevalecer. Un entendimiento de la elasticidad del ecosistema es
 

necesario especialmente para determinar las politicas y practicas de
 

conservacion. Otro concepto de manejo de recursos controversial esta
 

comenzando a recivir creciente soporte en todo el mundo. 
 El concepto
 

de urgente tratainiento asume de que los recursos naturales pueden
 

clasificarse en tres categorias:
 

1) Aquellos que se mantienen por simismo o que requieren muy
 

poca atencion.
 

2) Aquellos que no son tan saludables o productivos como es
 

posible y los cuales se pueden beneficiar po un manejo
 

efectivo.
 

3) Aquellos recursos que han sido tan devastados y disturbados
 

que solamente un esfuerzo masivo los puede restavrar hasta
 

llegar a una calidad aceptable.
 

La estrategia de prioridad es propuesta en situaciones en las
 

cuales recursos humanos o financieros son escasos. La estrategia
 

consiste en enfocar los esfuerzos y oportunidades de manejo hacia dos
 

categorias de recursos. Las siquientes a sunciones estan implicadas:
 

1) Una categoria subrevivira por el momento sin ninguna atencion;
 

2) El radio de beneficio costo es execivamente alto para un manejo
 



correctivo de recursos de la tercera categoria; 3) Los mas grandes
 

beneficios seran alcanzados al menor costo y esfuerzo si tenemos como
 

foco la segunda cateaoria. Esta estrategia de manejo es amenudo
 

llevada a una cuenta de aevr-rdo a el valor del recurso para el
 

hombre. Por ejemplo, si el hombre depende altamente de ese recurso
 

este podra recibir una atencion considerable ounque esta categoria
 

sea uno o tres.
 

Valores
 

La asignacion de valores humanos a recursos naturales es un
 

arte, no una ciencia. Aproximaciones realisticas de valor requieren
 

cooperacion entree econoinistas, ecologos, sociologos, especialistas
 

en ciencia, politicas y planificadores. El papel clave del ecologo
 

es el de identificar la import'tncia de la relaciones entre recursos
 

esp-cificos del resto de su medio ambiente. Desa fortunadamente dos
 

radios de heneficio-costo son tambien amenudo nmal interpretados como
 

s- fuorin nedidas evantitativas rigurosas para la viabilidad de una
 

estrategia de manejo particular. La asignacion de valores humanos a
 

los recursos naturales es Un ejercicio subjetivo y consecuentemente
 

calculos cuarititativos no deben ser interpretablos como si tuvieran
 

una base cuantitativa valida. el uso de radios de beneficio-costo en
 

politica de decisiones es amenudo enganoso.
 

La actual estrategia del govierno de los Estados Unidos es la de
 

Droteger la calidad del medio ambiente y la silud humana por un
 



tiempo determinado por un radi de beneficio-costo razonable.
 

Sinembargo, esto es imposible mientras que nosotros no estemos
 

dispuestos o capacitados para valorar la importancia de la vida y
 

salud humana. Sin estos valores es imposible calcular el radio de
 

beneficio-costo para las amenazis contra la vida humana y la calidad
 

ambiental.
 

Especiales Consideraciones en Naciones en Desarrollo
 

Las consecuencias de tin inapropiado o inefectivo manejo de
 

recursos naturales puede ser especialmente devastador en naciones en
 

desarrollo o en regiones no desarrolladas de paises
 

industrializados.
 

In algunos casos una nacion o region puede ser rica en recursos
 

naturales pero permanecer sin evolucionar debido a restricciones
 

econornicas, culturales o politicas. REcursos naturales en estos
 

paises son vulnerables a repentinas y rapidas explotaciones debidas a
 

cambios bruscos en inversiones extranjeras o domesticas o a planes
 

politicos. Bajo condiciones de cambios repentinos o rapida
 

explotacion es muy dificil implementar practicas de manejo las cuales
 

satisfagan objetivos a corto y largo plazo para el desarrollo de
 

recursos naturales. BAjo estas condiciones de alto riesgo, es
 

especialmente importante usar un marco de validez cientifica para el
 

desarrollo y manejo de los recursos. Es imperativo que nosotros
 

consideremos las consecuencias futuras de presentes decisiones. La
 



ciencia ofrece una fuente de informacion predictiva.
 

En otros casos, naciones y regiones pueden estar no
 

desarrolladas debido a que tienen deficiencia de uno o mas recursos
 

naturales. es tales casos las demandas hacia la ciencia, tecnologia,
 

y manejo pueden ser completamente diferentes. Los problemas
 

cientificos pueden ser esos asociados primariamente con factores
 

limitados y limites de crecimiento de poblacion bajo estas
 

restricciones. Bajo estas condiciones soluciones tecnologicas debe
 

enfocarce hacia conservacion y efficiencia.
 

°I.
 


