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Introduccioén

En comparacion con otras masas
continentales, Latinoamérica ain conserva gran
parte de su patrimonio natural. Sin embargo,
existe una amenaza de rapida degradacion de los
ecosistemas, de mantenerse las tendencias
actuales y de consolidarse las transformaciones
previstas para los prdximos afios.

La ocupacion de nuevos espacios, el uso
poco planificado del territorio con politicas
inmediatistas, la falta de conocimiento integral
del funcionamiento del paisaje y de su
potencialidad, la falta de valorizacidn social del
ambiente, extensos bolsones de pobreza e
incapacidad de escoger opciones respecto del
ambiente; la falta de compromiso social y, peor
aun: la corrupcion a veces presente en quienes
deben gerenciar los recursos de la naturaleza; las
prioridades de politicas econémicas de corto
plazo; la falta de conocimiento de los ciudadanos
respecto del derecho que los asiste para disfrutar
de un ambiente sano, son apenas algunas facetas
del problema ambiental en gran parte de
Latinoamérica.

Cualquier tratamiento técnico  del
problema, y enfocado en algunos temas centrales
como biodiversidad, productividad, o modelos de
manejo actual y futuro, precisan interpretar la
idiosincrasia y variables histéricas, econdmicas,
sociales y politicas si se pretende que las
especulaciones sobre el medio natural configuren
un modelo de la realidad actual o futura.

Lamentablemente, pocos han sido los
intentos de lograr un diagnostico actual y un
andlisis de tendencias futuras respecto de las
relaciones hombre-naturaleza en Latinoamérica.
Al menos, no son suficientes en comparacion con
el extenso nlmero de proyectos para la
utilizacion del ambiente. Mientras los técnicos y
cientificos aparecen constantemente preocupados
por algunos problemas sectoriales del ambiente,
0 comprometidos en las Ultimas décadas en
inventarios completos de los componentes de la
naturaleza, los politicos manejan tiempos
distintos que muchas veces no alcanzan para
lograr el minimo conocimiento de los

ecosistemas que pretenden transformar para dar
condiciones més favorables de vida a la gente. En
principio, nadie estd interesado en destruir a
sabiendas al ambiente. Sin embargo, a la hora de
evaluar los resultados de las actividades
humanas, el mayor o menor grado de
conservacioén de los ecosistemas deriva del grado
de fragilidad del medio y no de los estudios y
precauciones emergentes de los proyectos de
desarrollo.

En otro sentido el crecimiento
demogréafico en Latinoamérica, como en otras
partes, compromete la estabilidad futura no por el
solo crecimiento de las poblaciones, sino por las
expectativas  crecientes de las  personas
(necesidades de confort), que implican un
crecimiento exponencial del gasto de materiales y
de energia desde los ecosistemas.

En este escenario han proliferado
movimientos que proponen restringir el uso
irracional del ambiente, mediante la participacion
activa de los ciudadanos para evitar la realizacion
de obras que comprometan al ambiente. Aln
cuando bien intencionados, dichos esfuerzsos no
han sido suficientemente efectivos porque no se
comprende cabalmente la realidad. Es poco
posible que la poblacion pueda defender el
ambiente cuando tiene insatisfechas sus
necesidades basicas. Cuando esto ocurre, también
es dificil que los politicos prioricen en sus
plataformas electorales a los temas ambientales y
luego las leyes y regulaciones que produzcan
para cuidar al ambiente, pueden estar supeditadas
a la no interferencia de las metas socio-
econdmicas.

En este contexto se ha planteado la
filosofia del desarrollo sustentable como una
estrategia de planificacion y ejecucion destinada
a un relativo equilibrio entre el hombre y su
ambiente. Sin embargo, en tanto no se corrijan
los problemas y defectos de la sociedad
(incluyendo los de economia basica, salud,
educacion) para lograr un enfoque mas humano y
menos ambicioso en el estilo de vida, poco
cambio favorable se puede esperar. Como he
planteado en otras contribuciones, el desarrollo
sustentable como fue entendido hasta ahora es
conceptualmente débil y poco real. *

1 .
En tanto se mantenga el incremento de las tasas de

crecimiento poblacional, y aumente también la demanda de
confort per cépita, las sociedades sinergizan los impactos
sobre el ambiente y se mantienen como sistemas parasitos
(sistemas  relativamente  balanceados =  “desarrollo
sustentable™), es decir, una forma de desarrollo tolerable
aunque no indefinidamente sustentable. Se intenta plantear
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A partir de estas ideas, una de las
mejores formas de hacer uso sabio y prudente del
ambiente, comienza con la valorizacién correcta
del mismo en términos de espacio y de tiempo.
Para valorar la naturaleza y manejar su
potencialidad, es necesario comprender su
funcionamiento y los niveles de disturbio que
cada sistema puede aceptar.

Seguidamente se presenta una sintesis,
con numerosas limitaciones, cuyo Unico objetivo
es dar una base para la discusién del manejo
integrado de los ecosistemas en los paises que
comparten ecosistemas homdélogos o analogos.

Metodologia

Se compil6 e interpretéd la informacién
mas reciente referida a la caracterizacion
ecoldgica de Latinoamérica. Desde la década del
60 se han producido caracterizaciones a nivel
regional que son muy valiosas, como la de
Schmieder (1962), Morello y Adamoli (1968),
OEA (1970), Hueck y Siebert (1972), Cabrera y
Willink (1973), Eiten (1974), Mapa Ecoldgico de
Bolivia (1975), UNESCO (1980) y RADAM,
Brasil (1982). Desde entonces se ha producido un
ajuste en las técnicas y medios instrumentales
para abordar los estudios. Recientemente,
Morello (1995) presentd su mapa de regiones
ecoldgicas de Sudamérica que, por estar en escala
1:5.000.000 y sintetizar la experiencia del autor,
compatibilizando y nivelando informacion de
distintos autores ya mencionados con la
proveniente de los modernos medios de
teledeteccion, constituye quizds la mejor
referencia en el tema (figura 1).

También es claro que los trabajos mas
recientes dedican gran parte del esfuerzo a
establecer el grado de deterioro y las tendencias
esperables para las décadas futuras. En tal sentido
las contribuciones de Morello y Gligo (1983),
Winograd (1995), Morello (1995), y el libro
editado por G. Gallopin para el Fondo de Cultura
Econdmica (1995) representan avances de gran
valor toda vez que ofrecen modelos de las

este modelo en oposicién al de las ciudades que tienen una
funcién analoga a la de los parasitoides (San Pablo, México,
otras), que terminan anulando totalmente al ambiente, con una
expansion generalmente radial del deterioro de los
ecosistemas. Entre desarrollo sustentable y desarrollo
tolerable hay més que una cuestién semantica que merece un
tratamiento diferente. El desarrollo sustentable podria ser
posible en término de pequefios sectores de un pais, pero
resulta irreal a nivel de todo un pais, y mas ain a nivel de la
biosfera.

transformaciones ecosistémicas y con tendencias
futuras proyectadas ademas sobre variables
socio-econémicas y un amplio conocimiento de
la realidad Latinoamericana. El trabajo producido
por Dinerstein et al. (1995) para WWF y WB,
resulta de gran utilidad especialmente para la
planificacion de un programa integral de
prioridades de conservacion de ecosistemas en
Latinoamérica.

La ecologia de paisaje como herramienta

Luego de la segunda guerra mundial se
aplic6 en forma creciente la técnica de
reconocimiento integrado de paisajes, con
diferentes aproximaciones producidas por dos
escuelas principales: la rusa y la australiana, que
mas adelante dieron origen a los procedimientos
del “Land System”, donde el concepto de
ecosistema es entendido como paisaje.

Actualmente se utilizan los sistemas de
informacion geografica (SIG o GIS) que
permiten elaborar mapas mediante computadoras,
a partir de bases de datos digitalizadas sobre las
principales propiedades del ambiente. Hoy se
emplea la Clasificacion Ecologica de Tierras
(conocida frecuentemente como ELC) como
técnica de descripcion funcional de grandes
espacios.

Si bien existen diferentes metodologias,
basicamente es un sistema jerarquico de
clasificacion de paisajes. La técnica permite una
retroalimentacién en el proceso de andlisis y
sintesis de la informacién recogida en distintas
escalas geograficas, desde el nivel de mapa al de
censos de campo y viceversa. Se ha producido
una frondosa bibliografia referida a ecologia del
paisaje, y muchas veces la terminologia es difusa,
por lo cual es conveniente revisar algunos
términos de uso frecuente.

Habitats principales: corresponden a grandes
sectores del espacio, que resultan equivalentes
por su integracién biotica (Ej.: proporcion de
hierbas, arbustos y arboles); patrones de riqueza
de especies, bioformas de vegetacion y de fauna;
tipo climatico y de suelos; y régimen del agua y
la relacion entre flujos internos y flujos
marginales del paisaje. Este nivel de percepcion
€S muy importante porque permite comparar
procesos,  estructuras, complejidad, entre
unidades equivalentes situadas en distintas partes
de Latinoamérica (Ej.: bosques himedos
tropicales).

Ecosecciones: son unidades relativamente
homogéneas de paisaje y, por ende, de habitat,
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diferenciables sobre la base de su patrén de
vegetacion y algunas caracteristicas del medio
fisico tales como la disponibilidad del agua o el
tipo de suelos (Ej.: palmares, pastizales himedos,
lagunas). Jerarquicamente son unidades menores
que los tipos de habitat, dado que representan un
nivel de percepcion fisonomica mayor. Una
misma ecoseccidn, puede estar presente en
diferentes ecorregiones.

Ecorregiones: constituyen porciones
relativamen-te homogéneas  del  paisaje
diferenciables dentro de cada Habitat Principal.
Cada ecorregion comparte con las demas dentro
de cada tipo de habitat gran parte de las
caracteristicas del medio fisico y biotico. Sin
embargo, la proporcionalidad de los elementos
(Ej.: éarboles, arbustos, hierbas), y/o algunos
procesos, permiten diferenciarlas
geograficamente con perspectivas distintas de
comprension y de manejo. Dentro de una cuenca
hidrogréafica pueden existir varias ecorregiones
seglin el ensamble de sus paisajes y las
peculiaridades del medio fisico-quimico.

Ecodistritos: representa cada una de las
subdivisiones de una ecorregion, sobre la base de
sus peculiaridades de geologia, geomorfologia,
suelos, balance del agua, vegetacion, y fauna.

Mediante el uso de la Clasificacion
Ecolégica de Tierras se puede sistematizar la
informacion para grandes espacios a nivel
regional o mayor, produciendo esquemas que
permiten una vision prospectiva de ecosistemas
individualmente muy complejos. En la figura 2 se
reproduce un esquema logrado por Dinerstein et
al. (1995) para representar distintos niveles de
integracion ecosistémica a nivel continental.

Tipos principales de ecosistemas

A efectos de esta discusion, resulta muy
atil el trabajo producido por World Wildlife Fund
y World Bank (Dinerstein et al., 1995) que
presenta una sintesis en escala 1:15.000.000,
reconociendo para América Latina y El Caribe
(ALC) 5 tipos de ecosistemas, 11 tipos
principales de habitat y 191 ecorregiones
segln el mapa que se reproduce en las figuras 9 y
10. Aun en la escala de este mapa, el nimero de
entidades podria ser mayor si se incluyeran los
ecosistemas marinos y se realizaran algunos
ajustes regionales.

La informacion publicada por Dinerstein
et al. (op. cit.) permite conocer la extension
ocupada por cada uno de los tipos principales de
ecosistemas:

-Bosques latifoliados
tropicales...........ccoeenee. 9,29 millones de km?;

-Pastizales, sabanas
y matorrales.........c........ 7,13 ;

-Formaciones xéricas....... 1,85 “

-Bosques de coniferas
y latifoliados templados.. 1,09

-Manglares...................... 40.623 km?

Es conveniente adicionar:
-Humedales
continentales. . 0,85 millones de km*®

Bosques latifoliados tropicales

América Latina posee el 23% de los
bosques del mundo, y el 46% de los bosques
tropicales de la biosfera, y produce el 28% de la
madera empleada en construcciones. Esto es una
aplicacién baja si se la compara con Asia, que
produce el 54% de la madera para la construccion
con s6lo el 17% de los bosques de la Tierra
(Winograd, 1995). Esto se debe al bajo rendi-
miento y mayor porcentaje de desperdicio en el
uso de la madera en el nuevo mundo. De acuerdo
a FAO (1981) sblo un 25% de la madera en pie
se usa para la industria, y el resto como lefia y
carbon. Ocupan la mayor extension y también
comprende el mayor ndmero de ecorregiones
diferenciadas.

En el sistema Amazonico-Pacifico-
Darien que comprende 7.600.000 km® se
encuentra la selva tropical méas extensa del
mundo (Morello, 1995). Este sistema es también
uno de los mé&s amenazados por las actividades
extractivas. Segln el mismo autor en 1969 se
extraian 111.000 m® de madera en el afio, y se
llegé a una cifra de 560.000 m® en el afio 1973y,
entre 1976 y 1978 se habrian desmontado mas de
7.000 km® de florestas de la Amazonia. La
ocupacion agropecuaria de estos espacios ocurre
lentamente y esta fuertemente limitada por la baja
fertilidad de los suelos y por los problemas en el
almacenaje de agua en el sitio cuando se
sustituye la selva por cultivos. Solo la foresta de
cacao alcanza a perdurar por tiempo prolongado,
si bien se presentan algunos inconvenientes de
manejo derivados de la simplificacién bidtica y
biogeoquimica del sistema. Segin Gligo y
Morello (1982) a comienzos de la década del 80,
294.000 km? de bosques y sabanas de
Sudamérica pasaron a la ganaderia extensiva con
cierta actividad agricola. De esa superficie: 56%
correspondi6 a selvas tropicales; 23% a sabanas,

2
SegUln datos de Neiff et al. (1994).
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y 7% a bosque tropical, lo que expresa la
magnitud de los procesos de alteracion de estos
ecosistemas.

Estadisticas mas recientes sobre la
alteracion de la cobertura vegetal en Amazonia,
Brasil, permiten apreciar que esta tendencia
tiende a revertirse merced al control del
extractivismo que se ha implementado en ese
pais. Segun el INPE, en agosto de 1990 el indice
anual de deforestacion fue del 8.5%, lo que
representa una disminucion del 36% comparado
con el indice de 1988 y una del 27% comparado
con el de 1989 (Alegretti, en base a informacién
de la Gazeta Mercantil, 1991).

Suele subdividirselos en bosques de
llanura, y de montafia a los que estan por
encima de los 1.500 m.s.n.m. Se desarrollan en
paisajes en que la precipitacion anual es igual o
superior a los 1.600 mm, sin periodo seco; y
generalmente con medias térmicas 23-28°C.
Estos bosques no toleran disturbios ambientales
drasticos y eventuales (inundaciones o sequias
prolongadas), y puede decirse que requieren
ambientes predecibles. Alcanzan valores de
produccién 25 a 40 tn/ha/afio (produccidn neta,
como peso seco), de lo cual: 3-8 tn/ha/afio
corresponden a lluvia foliar (hojas, flores y
frutos). Estos valores corresponden a bosques
maduros en activo crecimiento, y son algo
superiores a los valores medios que proporciona
Lieth (1975) a través del uso de varios modelos
de andlisis a escala de la biosfera. La explicacion
reside en la calidad de los sitios en que crecen la
mayor parte de las forestas nativas, especialmente
a las condiciones térmicas, la disponibilidad y
distribucidn del agua en Latinoamérica.

En condiciones de fertilizacion se podria
lograr un incremento de produccién préximo a un
20% en bosques nativos. Con tareas
silviculturales extensivas, como eliminacion de
enredaderas, poda, raleo, seleccién de especies,
ademas de la fertilizacion y el manejo del agua)
podria llegarse a un incremento del 30-35% del
rendimiento en condiciones naturales. Sin
embargo, estas operaciones deben  ser
cuidadosamente planificadas para evitar efectos
indeseables (desbalance en la biodiversidad, en la
calidad y cantidad de la materia orgénica que
llega a través de la lluvia foliar, cambios
drasticos de la humedad del suelo y de la
actividad de los grupos funcionales que
descomponen la materia organica).

De acuerdo a Winograd (1995a,b) la
superficie que ocupan estos bosques en

Latinoamérica seria algo menor, si bien sefiala
que los bosques humedos tropicales ocupan un
84% de la superficie ocupada por bosques para el
afio 1980, y mediante su modelo de simulacion,
reafirma que la retraccion de estos bosques como
consecuencia de la expansion de las fronteras
agropecuarias determinard que solo sean un 74%
de la superficie total para el afio 2030. De
cumplirse esta prevision, habran desaparecido
unos 67 millones de hectareas en sdlo 50 afos.

También en Sudamérica se encuentra la
Selva Valdiviana que es el ecosistema templado
frio de bosques mas austral del mundo. Tiene
valores de precipitacion anual de 2.500 a 4.000
mm y medias térmicas proximas a los 10°C. La
descomposicién de la hojarasca es muy lenta y
los troncos pueden tardar 500 afios en
descomponerse, segun las experiencias realizadas
por J. Frangi y colaboradores®. También aqui se
encuentran los arboles méas grandes de
Sudamérica®. El suelo esta cubierto por un espeso
horizonte himico asentado sobre suelos
profundos, con deposicion de cenizas volcanicas.
A diferencias de las selvas tropicales, éstas estan
sometidas a mayores factores y niveles de
disturbio: los incendios inducidos, las erupciones
volcéanicas y sus lluvias de cenizas, nevadas
extraordinarias por su magnitud y duracion,
aludes de nieve y de suelo inconsolidado,
tormentas y terremotos son los estresores de
mayor importancia. Debe agregarse el uso
extractivo de algunas de las especies forestales
ubicadas en sitios accesibles.

Los Pastizales, Sabanas y Matorrales
conforman un complejo de ecosistemas con
algunas caracteristicas en comin y muchas
peculiaridades que los diferencian. Los pastizales
tienen un patrén de organizacién simple, con un
estrato de 0,2 a 2,0 m de espesor sobre el suelo,
en el que se produce la fotosintesis. Los limites
de este rango de alturas se relacionan
principalmente con las condiciones térmicas e
hidricas, correspondiendo los mas altos a las
regiones tropicales himedas y a las varzeas de
los grandes rios, y los pastizales bajos a las
regiones semidridas templadas. Las raices
generalmente exploran los primeros 60 cm del
suelo y la densidad y estratificacion de las

*ElDr L. Frangi tiene varios trabajos en preparacion sobre
productividad y flujos de nutrientes en estos bosques
lluviosos, templados frios de la Patagonia. Su direccion es:
Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata. Paseo
del Bosque, s/n. C.P. 1900, La Plata, Argentina.

“Enel Parque Nacional “Los Alerces” (Chubut, Argentina) se
encuentran éarboles de 3-5 m de dametro (DAP) y 45 m de
alto.
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mismas son un excelente indicador de las
caracteristicas de almacenaje de agua en el suelo.
Estan alimentados por lluvias locales o por
desbordes fluviales. Con frecuencia la lluvia
anual no supera los 1.000 mm, con mayor
concentracion de precipitaciones durante el
verano. La produccion neta anual expresada
como materia seca es de 16 tn/ha/afio®. Tienen
pocas poblaciones forrajeras asociadas, y la
mayor transferencia trofica se opera a partir de
las semillas y frutos, cuya produccion esta
concentrada en un periodo menor de 6 meses en
el afo. El periodo de disponibilidad de frutos es
menor en los climas secos con una fuerte
concentracion de la produccién en 3 meses del
afio.

Las sabanas alcanzan su mayor
expresion geografica en Sudamérica, si bien se
extienden en las proximidades de la costa
atlantica y pacifica por Centroamérica y México.
Ocupan planicies extensas, sobre suelos
constituidos por materiales peliticos muy densos,
con problemas de infiltracion. Estan por encima
de la isoterma de 16° (media anual). El paisaje
tiene  configuraciones  variables por la
combinacion de dos elementos fisonémicos:
pastos y arbustos, pudiendo dominar uno u otro,
0 presentar una matriz compuesta. La
participacién de ambas bioformas se relaciona
con la extension del periodo seco anual que
puede ser mayor de 6 meses. El estrato herbaceo
esta dominado por gramineas que, en sabanas
mas himedas tienen plantas blandas y palatables
para el ganado; y en terrenos con fuerte
concentracion estacional del agua, tienen
predominio de pastos duros. La produccion anual
comprende un rango de 1 a 8 tn/ha de materia
seca originada en el periodo himedo.

Los matorrales constituyen un complejo
muy heterogéneo que crece en sitios Ilanos o de
laderas de montafia, con fuertes limitaciones
climaticas, especialmente en la disponibilidad de
agua y en suelos con frecuentes limitaciones de
fertilidad. Los matorrales ocupan extensos
sectores con clima semiarido, con escasa
cobertura herbacea y plantas bajas arbustivas
distribuidas regularmente formando una matriz
semicerrada, a veces espinosa. Un ejemplo tipico
se encuentra en el altiplano central de México.
Algunos matorrales de altura estdn compuestos
por formas achaparradas de una 0 mas especies
arbéreas. La produccion anual de materia seca

5 o .

El limite inferior del rango corresponde a los pastizales de
clima semiérido y el rango superior a los pastizales fluviales
de varzea (Neiff, 1990a).

varia entre 0,5 y 6 tn/ha/afio. No hay un horizonte
organico en el suelo. Un tipo peculiar es el de los
chaparrales perennifolios costeros del Perd, cuya
arquitectura estd adaptada para capturar la
humedad de la niebla del Pacifico.

Dentro de las formaciones xéricas
quedan comprendidos los pastizales y arbustales
bajos de regiones semidridas y los arbustales
semidesérticos. La principal limitante es la
permanente deficiencia de agua, que muchas
veces se agudiza con la amplitud térmica diaria y
estacional. El suelo tiene cobertura herbacea rala,
y la produccién anual no supera 0,5 tn/ha/afio.
Ejemplos tipicos son la zona de Sonora en
México y el Monte en Argentina (Cabrera y
Willink, 1973)

Los Humedales continentales tienen su
mayor cobertura en el area tropical y subtropical,
en las grandes cuencas hidrogréficas. Ocupan
terrenos llanos o levemente concavos, de muy
escasa pendiente, que tienen una o mas lentes de
materiales peliticos que dificultan la lixiviacion
del agua. ElI 85% de la superficie de humedales
tiene una media de precipitaciones anuales
superior a los 1.200 mm, con tendencia a la
concentracion estacional de las precipitaciones.
Se  pueden diferenciar humedales de
anegamiento (en los que el agua que empapa el
suelo proviene de lluvias locales) y de
inundacidén (con uno o mas periodos anuales de
suelo cubierto por desbordes fluviales).

En Sudamérica se encuentran los
humedales mas grandes del mundo, y la mayor
superficie en comparacion con el area de tierra
firme, de la biosfera (Neiff, et al. 1994). Por
mencionar un ejemplo: el Pantanal de Mato
Grosso (Brasil) ocupa 138.000 km? y, al igual
que otros grandes humedales, articula paisajes de
bosques himedos, palmares, sabanas, pastizales,
praderas, vegas de ciperaceas, enormes lagunas,
rios menores, tierras agricolas y otros paisajes.
Cada uno de estos “mosaicos” integra un sistema
complejo de interacciones regionales y también
un complejo de ecosistemas 0 macrosistema que
tiene caracteristicas propias, diferentes de los
ecosistemas terrestres o los acuaticos que
articula.

La presencia de una ld&mina temporal de
agua divide al paisaje en una fase himeda
(potamofase) y una fase seca (limnofase) que
determinan ajustes biéticos o adaptaciones a la
secuencia de pulsos. Se caracterizan por su alta
produccién anual. Los bosques fluviales tienen
valores de 24-36 tn/ha/afio (Neiff y Reboratti,
1989), y produccién de partes blandas (hojas,
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flores, frutos) de 3-8 tn/ha/afio (Neiff y Poi de
Neiff, 1990). Las praderas acuéaticas y palustres
también tienen produccion anual alta: la
vegetacion flotante llega a las 13 tn/ha/afio, y las
pasturas de las islas a 10-15 tn/ha/afio (Neiff,
1990a).

Los grandes humedales de Sudamérica
han sido alun poco alterados, pero estan
amenazados por diferentes procesos de deterioro
(extension de las fronteras agropecuarias,
contaminacion,  regulacién  hidrica,  etc.)
ignorando la funcion de estos ecosistemas en el
balance general del agua y como fuentes de agua
limpia. Sudamérica es el continente que posee la
mayor reserva de agua dulce superficial cuando
se analiza el almacenaje de agua de las grandes
cuencas fluviales con la de otros continentes
(Neiff, en prensa).

Algunos aspectos de la productividad de los
ecosistemas

El tema reviste interés desde diferentes
angulos, y no resulta facil una sintesis en tan
corto espacio. Algunos aspectos salientes se
resumen seguidamente:

Ecosistema de Latinoamérica. Produccién Neta

1- Méas del 50% de la superficie tiene clima
tropical o subtropical himedo o sub-hdimedo.
Un 25% tiene climas aridos o semi-&ridos.

2- Centroamérica tiene menores limitaciones
edaficas que Sudamérica, donde un 20% de
los suelos pueden sustentar produccion anual
menor de 400 g/peso seco/afio.

3- La produccion neta es alta en mas del 50% de
la superficie de Sudamérica, con valores
préximos o superiores a 1.000 g/m?afio.

4- La produccién primaria neta aérea de las
forestas latifoliadas de clima tropical himedo
equivale al 40% del total que producen estos
bosques en la biosfera (Gomez y Gallopin,
1996).

5- Las diferencias entre la produccién de eco-
sistemas acuaticos, terrestres y wetlands de
clima calido, son menos marcadas que en
ecosistemas de clima templado.

6- Tanto en ecosistemas terrestres como acua-
ticos tropicales y subtropicales, la produccion
neta alta excede la tasa de descomposicion de
la materia organica (efecto “fumaza”).

7- En climas cdlidos de Latinoamérica, el a-gua es
el principal factor que regula la sustentabilidad
productiva.

8- La mayor parte de Sudamérica tiene pro-
blemas de agua, y se dan 3 situaciones: sobra,

falta, y la tercera combina las dos en forma de
pulsos. A esto estan ligados otros factores:
fuego, sobrepastoreo, balance entre lefiosas y
herbaceas, etc.

9- La mayor productividad agricola debe bus-
carse en los ecosistemas dominados
actualmente por herbaceas y no en los
bosques o en las selvas.

10-Es posible planificar la expansion de los
ecosistemas forestales sobre las praderas
naturales, mediante practicas simples como
manejo del agua.

11-En el largo plazo, de mantenerse los precios
actuales de la madera, la actividad forestal
corre peligro. Debera revalorizarse el recurso
forestal (rol en el balance de gases de la
atmdsfera; areas de recreacion; uso multiple
del bosque) y diversificar la actividad.

12-Los grandes humedales producen entre 10 y
20 tn/ha/afio, pero ademas son reservorios de
agua limpia; sistemas naturales de purificacion
y de degradacién de contaminantes, y tienen
un alto valor agregado a través del turismo.

Varios puntos del esquema precedente
sefialan la importancia de la disponibilidad de
agua como regulador principal de la produccion
en los ecosistemas de Latinoamérica. Esta
relacion entre productividad y balance hidrico es
l6gica ya que entre un 70 y un 98% del cuerpo de
las plantas esta constituido por agua.

Se han intentado varios modelos a nivel
continental para explicar zonas de diferente
productividad (Fig. 4). Del libro de Lieth y
Whittaker ~ (1975), muchas  conclusiones
contindlan aun vigentes, particularmente en la
contribucion realizada por Lieth sobre modelos
de produccién a escala continental (Lieth, 1975).
En la figura 5 se presentan las curvas que
relacionan productividad primaria neta con
temperaturas y con lluvias. De estas ecuaciones
surge que los valores mas altos de productividad
se concentran entre 20 y 30°C y con
precipitaciones anuales de 1.000 a 2.500 mm
anuales (sin estacion seca).

Cuando se colocan estas conclusiones en
coordenadas geograficas, se aprecia que la mayor
parte de Latinoamérica tiene ecosistemas
productivos a muy productivos, como se observa
en la figura 4 (Gémez y Gallopin, 1995) y en las
figuras 6 y 7 que reproduce un mapa realizado en
computadoras por D. Martin y colaboradores
(uno de los esquemas del conocido Modelo de
Miami para los patrones de productividad del
mundo).
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Gbémez y Gallopin (op. cit.) sobre la
base de informacion proveniente para un nimero
grande de ecosistemas, han formulado una
ecuacion que relaciona la productividad primaria
neta y el rendimiento agricola potencial con dos
funciones de diferente ajuste (figura 8).

Para entender esta correlacion es preciso
conocer un numero grande de funciones de
transformacion de los ecosistemas, lo cual
permitira llegar al grado de sensitividad y a la
sustentabilidad de distintas  actividades
agropecuarias.

Estado actual de los ecosistemas de Latino-
américa y perspectivas futuras

Existen muy variados criterios para
valorar el grado de conservacion y el impacto de
las transformaciones en los ecosistemas. Las que
ofrecen mayor utilidad son las que presentan la
situacion actual y generan tendencias futuras, ain
cuando éstas sean especulaciones basadas en
tendencias actuales y la presi6n antropica no
responda a fendmenos relativamente predecibles.

La deficiencia actual mas notoria reside
en que no existe informacion suficiente sobre la
tasa de cambio natural de los diferentes paisajes,
y muy poca informacion se dispone sobre la
capacidad y velocidad de recuperacion de los
ecosistemas y poblaciones como consecuencia de
los disturbios naturales. También hay poca
informacion sobre la respuesta del ambiente a
procesos de deterioro agudo o crénico de
agresiones tales como: deforestacion, uso abusivo
del fuego; agricultura; contaminacion;
actividades extractivas, etc. En consecuencia, los
modelos disponibles no han de tomarse
dogmaticamente, sino como intentos de
comprension de la realidad, que han de ajustarse
periddicamente.

Los mapas de escala continental: su utilidad y
limitaciones

Estos mapas constituyen una expresion
geografica “instantanea” del area ocupada por los
grandes habitats y del estado de conservacion y
posibilidades de uso de los ecosistemas. Tienen
la gran ventaja de su poder de sintesis para la
priorizacion de acciones de manejo; y tienen su
principal limitacion en que son incapaces de
informar sobre la capacidad de recuperacion de
los ecosistemas. Necesitan de caracterizaciones
complementarias sobre la dindmica natural y
capacidad de soporte de las actividades humanas.
Existen varios mapas que representan la
distribucion de los ecosistemas a nivel

continental como ya se dijera. De la informacion
-siempre parcial- que dispongo, el trabajo de
Dinerstein et al. (1995) es uno de los mejores
logrados en esta linea, por lo que decidi
reproducir parte de sus mapas con algunos
ajustes de edicion (figuras 9,10,11,12,12ay 13).

Esta diferenciacion fue complementada
con el anélisis del estado de conservacion de los
ecosistemas, para lo cual se establecieron en la
citada obra dos categorias: la calificacion de el
estado actual de conservacion y del estado
final de conservacion (Figs. 11 y 12a) (esto es:
una prevision para los futuros 20 afios). Como
resultado de la prevision de conservacion final, se
indica que de las 178 ecorregiones (excluidos los
manglares):

31 ecorregiones con estado critico de

conservacion;

51 “ en peligro;

55 “ como vulnerables;

27 “ relativamente estables;
8 “ relativamente intactas;
6 “ no fueron clasificadas.

Los mapas del estado de conservacion
final de los ecosistemas no se reproducen aqui,
dado que no tienen diferencias significativas con
los mapas de las figuras 11y 12a.

Otra importante referencia sobre la
relacion  entre  ecosistemas  pristinos vy
modificados se obtiene del trabajo de Winograd
que hemos tomado para la elaboracién de la tabla
2.
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Tabla 2: Estimacion del area para distintas zonas de vida de ecosistemas de
Latinoamérica
(modificada de: Winograd, 1995)

Situacion al afio 1980. Valores en km?2.103

Zona de Vida Natural Agricola Ganadera Alterada Plantaciones Urbanizada Erial Total
Bosque himedo tropical 5588 66.5 236 752.5 3 4 0 6650
Bosque hlimedo tropical 30 103 185 108 2.5 36 2.5 467
montano bajo
Bosque seco tropical 393 183 641 632 18 12 8 1887
Bosque muy seco y monte 496 48 467 311 0 2 7 1331
espinoso tropical
Sabanas tropicales 423 32 485 125 0 1 0 1066
Paramo 8 3 125 18.5 0 1 0 43
Puna 165 20 410 234.5 0 4.5 5 839
Bosques himedos tropicales  127.5 75 288 282.5 3 5 3 784
y subtropicales montanos
Deltas y manglares 52 8 42 82 0 2 0 186
Desiertos y matorral desértico 354 79 392 146 0 26 165 1162
tropical y subtropical
Bosques himedos 207 516 447 271 17 13 3 1474
subtropicales
Bosque seco subtropical 179 146 504 614 3.5 6.5 6 1459
Sabanas subtropical 11 226 620 160 3 16 2 1038
Estepa espinosa subtropical 5 23 33 34 0 4 4 103
Matorral desértico subtropical 26 9 340 369 0 1 5 750
Bosque humedo templado 51 22 90 150 8 1 17 339
Estepa y matorral desértico 39 2 250 160 0 1 40 492
Sabanas templadas 132 0 34 56 0 0 15 237

Total 8286.5 1561.5 5476.5 4506 58 136 282.5 20307
Porcentaje  40.8 1.7 26.9 22.2 0.3 0.7 14 100

Ecosistema natural: superficie con vegetaciéon primaria o dificilmente distinguible de la natural: bosques,
formas arbustivas, sabanas, pastizales desiertos y semidesiertos.

Ecosistema agricola: superficie sembrada y cosechada por ano, cultivos permanentes, anuales y
plantaciones no tradicionales (coca y marihuana).

Ecosistema ganadero: zona con pastizales naturales y/o inducidos con actividad ganadera.

Ecosistema alterado: zonas con vegetacion secundaria, producto de actividad forestal y agricola
ganadera, vegetacion y suelos alterados por ganaderia, zonas de erosiéon moderada y leves.

Ecosistema plantaciones: zonas reforestadas ya sea para proteccién y/o plantaciones industriales o no
industriales.

Ecosistema urbano: ciudades y nticleos menores.

Ecosistema erial: zonas con proceso de erosion y desertificacién avanzados, con cambios irreversibles.
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Respecto  del estado actual de
conservacion, el texto de Dinerstein et al. (1995)
reconoce 39 ecorregiones amenazadas. La mayor
parte de las ecorregiones en estado critico 0 en
peligro corresponden a forestas himedas de hoja
ancha y a forestas secas latifoliadas. En especial
los bosques latifoliados de clima célido se
encuentran en peligro ya que sélo un 3% de ellos
se encuentra intacto o poco alterado. De las 191
ecorregiones discriminadas, 34 son de gran interés
e importancia a nivel global de la biosfera.

Las prioridades de conservacion en
Latinoamérica segln estos autores, basadas en la
zonificacion de  hébitats, su estado de
conservacion y en su sensitividad a los disturbios
antropicos se presentan en la figura 12.

Las valoraciones del estado de
conservacién de los ecosistemas, generalmente
son presentadas como un remanente temporal de
las superficies cubiertas por las areas naturales a
nivel continental. De tal manera, la reduccion de
las &reas que ocupan es  expresada
invariablemente como el resultado de la presion
antropica sobre los ecosistemas. Si bien puede ser
verdad en términos  generales, muchos
ecosistemas registran variaciones naturales que
los colocan en un nivel aparente proximo a la
extincién, aunque luego se recuperan para
alcanzar los niveles previos al disturbio.

Estas fluctuaciones naturales de onda
larga han sido documentadas para los bosques
fluviales (Neiff et al. 1985,1996) y para los
ecosistemas de la Tundra que estan fuertemente
regulados por situaciones climaticas adversas
durante tiempo prolongado. Los niveles de
irreversibilidad de los ecosistemas son aquellas
situaciones de stress prolongado que determinan
la imposibilidad de retorno de la estructura y
estabilidad luego de cesado el disturbio. Para los
manglares del sur de Brasil Panitz y.Porto Filho
(1995) demostraron que la sustitucién por
ecosistemas palustres salobres, luego de la
regulacioén hidrica, es inmediata; y que una vez
ocupado el territorio por comunidades
secundarias, el retorno del ecosistema de mangle
es poco posible.

Los bosques subtropicales semideciduos
del Chaco han sido fuertemente explotados para la

obtencién de tanino® durante este siglo (Gligo y
Morello, 1982), lo que ha producido una
reduccion considerable de los rodales maduros.
Sin embargo, la alta capacidad de regeneracion de
esta especie ha permitido que no haya una
reduccion del area ocupada. Dado que los arboles
de quebracho requieren 80 0 més afios para llegar
a su madurez con troncos superiores a 80 cm de
DAP, el deterioro se verifica por un truncamiento
de la pirdmide diamétrica en las clases superiores.

Al igual que el quebracho, los bosques
nativos de “algarrobo” (Prosopis spp.) de la
region Chaquefia, y los de “aliso de rio” (Tessaria
integrifolia) y de “sauce” (Salix humboldtiana)
que crecen en los grandes rios de Sudamérica, son
fuertemente helidfilos, y de rapido crecimiento.
Por este motivo estan formados por poblaciones
de una estrecha gama de tamafios diamétricos,
muchos de cuyos individuos son coetaneos. De tal
manera, la utilizacion de estos montes “a tala
rasa”’ determina un réapido repoblamiento del
sitio, con dominancia de la/s especie/s dominantes
previo al disturbio. En el caso de los bosques de
aliso de rio, el turno de corte es de s6lo 5-8 afos,
lo que los hace utilizables con ciertos recaudos
ecolégicos de manejo (Neiff y Reboratti, 1989;
Neiff et al. 1985).

En el caso de los pastizales naturales de
la Region Chaquefia, Morello (1984) ha
demostrado que el ganado (especialmente vacas)
cumple una importante funcién en la estabilidad
de las praderas, dado que en Sudamérica son los
grandes herbivoros nativos, muy escasos en estos
pastizales. Lefiosas, pasturas y ganado son
estructuras bidticas de un delicado equilibrio entre
ambos que ha sido analizado por Morello (op.cit.)
y se esquematizan en la figura 14.

Otro fendmeno poco estudiado en
Sudameérica es el efecto de sustitucion parcial y
sus consecuencias dentro de los ecosistemas. En
muchos paisajes formados por mosaicos de
ecosistemas (humedales, bosques, pastizales,
pajonales) el reemplazo parcial del &rea ocupada
por alguno de estos mosaicos puede tener efectos
no necesariamente adversos. Por ejemplo, el
macrosistema de Iberd (12.000 km?) tiene
lomadas arenosas en su sector NW en los que sus

6 . . -
Tanino o extracto de quebracho (Schinopsis balansae) es
utilizado adn para el curtido de cueros.

7
Corte de todos los arboles del rodal a menos de 50cm del
suelo.
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pastizales nativos han sido parcialmente
reemplazados en parches por bosques implantados
con impacto positivo para la fauna silvestre.

Menos aln se sabe acerca del efecto de
fragmentacion que produce el avance de las
fronteras agropecuarias o las represas sobre la
capacidad de recuperacion de los ecosistemas,
especialmente de la fauna silvestre. A pesar de
ello, se conoce que los cambios en el éarea
ocupada por un ecosistema como consecuencia de
las actividades antropicas tienen diferente
gravedad en funcion del tamafio y distancia de las
parcelas (o células) que integran el paisaje. Es
decir, que la sensitividad de muchos ecosistemas
esta relacionada también con la extension que

Tabla 3

Problema

Retraccion de areas naturales
Extrativismo indiscriminado

Sub-utilizacion de recurso
integral

Bajo valor unitario de recurso

Alternativa

Repoblamiento efectivo
Determinacion de cupos

Aprovechamiento ecol6gico

ocupan y con el patron de organizacion espacial
del paisaje. En este sentido, la mayor informacion
que se ha producido fue dedicada a la Amazonia y
hoy conocemos la vulnerabilidad y baja capacidad
de retorno de muchos tipos de forestas, que se
comportan  naturalmente como  ecosistemas
autoregulados.

Algunos problemas que comprometen la
estabilidad de los ecosistemas en Latinoamérica
son presentados en la tabla 3. Como se aprecia en
este esquema, no existen alternativas viables para
todos los problemas. Una vez mas, la estabilidad
de los ecosistemas depende de otros factores que
el solo incremento de las poblaciones humanas.

Inconveniente

Legislacion y control ineficientes
Falta de conocimiento de la tasa de
renovacion del stock

Falta de conocimiento

Falta de tecnologias apropiada
Problemas de mercado

Incrementar valor agregado; incluir Necesidad de nuevos mercados y

en el costo del producto el costo de de mejora tecnoldgica
recuperacion de ecosistemas

Opciones limitadas

Estructura parcelaria inadecuadaala  No la hay a la vista

receptividad de ecosistemas
Definicién de jurisdicciones

Falta de educacién ambiental y
general

Aumento del consumo energético per  Humanizar la cultura consumista

capita

Deficiencias de planificacion
Agotamiento de los recursos
energéticos

Diversificacion productiva

Adecuar las regulaciones

Concientizacién-incentivos

Planificacion de largo plazo
Disminuir el consumo
Encontrar nueva tecnologia

Endeudamiento interno y externo
previo - Mercados
Minifundios - Latifundios

Intereses de los Estados vs. el
Estado Nacional

Dependencia de otros factores
(econdmicos, politicos, etc.)
Imposibilidad en el corto plazo

Reglas de juego politicas
Dificultad en el corto plazo de
cambiar el uso de combustibles
fosiles

Perspectivas futuras

La biosfera toda esta en una encrucijada
en tanto se mantenga la situacion actual:
hombre/ecosistemas. La sustentabilidad de la
biosfera es, obviamente limitada, dado que podra
soportar un numero limitado de personas. En
tanto, a la par que crece el nimero de personas
crece también la demanda per capita de energia y

materiales de la naturaleza, esta sustentabilidad
tiene un lapso de tiempo adn menor.

Mucho se puede especular y varias
simulaciones son posibles; pero sus resultados son
siempre limitados porque el metabolismo externo®

8 EI metabolismo externo es entendido aqui como la cantidad
de energia y materiales per capita que es utilizada en otras
funciones de vida que no son las necesidades basicas de la
supervivencia. ElI metabolismo basal de la sociedad es la
cantidad de energia y materiales minimos necesarios para la




J.J. Neiff - | Simpdsio sobre Ecossistemas Naturais do Mercosul - UFSM, Santa Maria, Brasil, 9-10/05/1996 11

resulta poco predecible ya que depende de
multiples factores tecnoldgicos socio-econémicos
y politicos. Si no baja el metabolismo externo de
la sociedad; si no disminuye la entropia social®,
cualquier medida “conservacionista puntual” que
se adopte tendra un bajo impacto.

En este contexto, Latinoamérica, y en
especial Sudamérica, se encuentra aln en
situacion de privilegio debido al remanente de
paisajes naturales con bajo nivel de impacto. Sin
embargo, en tanto las pautas culturales no se
modifiquen, y el ideal sea una sociedad
fuertemente consumista, se ha de llegar a la
misma situacion de los paises en los que este tipo
de sistema ha determinado la destruccion de
enormes superficies naturales. Hoy se pagan
enormes costos para recuperar aquellos paisajes
pristinos que fueron desvastados por una
incorrecta valoracion costo/beneficio.

Burkart et al. (1995) han sugerido la
utilizacion de tecnologias baratas, de féacil
disponibilidad y suficientemente flexibles, como
base para modificar la situacién actual de los
ecosistemas de Meéxico y Centroamérica y
proporcionan  alternativas  para  distintos
ecosistemas de la region, lo cual es altamente
deseable aunque es sélo parte de una alternativa
de solucion.

Conviene reiterar que la base de un
cambio real est4 en un profundo cambio cultural
de las sociedades. En este sentido, la educacion
(en su expresion mas amplia) es una de las méas
poderosas herramientas disponibles. Pero ha de
entenderse que, para que los productos educativos
sean asimilados, deben existir alternativas de vida
diferentes. Solamente en Sudamérica existen mas
de 100 millones de personas indigentes que
sobreviven en condiciones de extrema pobreza y
marginalidad. Las tendencias actuales indican que
esta cifra serd proporcionalmente mayor en los
préximos afios. Como ya se dijera, una sociedad
que no tiene satisfechas las necesidades basicas,
no esta en condiciones de elegir opciones, ni de
priorizar las funciones de la naturaleza en

supervivencia. Obviamente, se trata de convenciones
operativas y la distincion entre ambos depende grandemente de
la idiosincracia, cultura y otros factores.

o Entropia es asimilada aqui a todo gasto innecesario de
energia y materiales como pueden ser: la accion desvastadora
del ambiente durante las operaciones bélicas (y asi mismo la
carrera armamentista); el deterioro innecesario por la
aplicacion de tecnologias inapropiadas para el manejo del
recurso; la baja tasa de reciclaje; la produccion excesiva de
residuos, entre otros.

términos de largo plazo (diversidad, banco
genético, etc.).

Hoy la base energética de la civilizacion
estd preponderantemente basada en el uso de los
combustibles  fosiles, cuyo agotamiento es
previsible. El petréleo y el gas alcanzan para un
periodo menor que una centuria, y el carbén
quizés para algo méas de dos siglos. Estas
previsiones indican que las tendencias actuales en
el uso de los recursos naturales, especialmente las
forestas, pueden tener futuros cambios poco
favorables que merecen un mayor andlisis.

De manera que el destino de los
ecosistemas de la region depende no tanto de la
capacidad de soporte que tengan para asegurar el
crecimiento de la sociedad, sino de ajustes en el
propio sistema social para modificar el estilo de
vida y las relaciones entre las personas.
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