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El hombre-pájaro
Ejemplo del arte religioso de la Isla de Pascua
(famosa por sus colosales estatuas de piedra),
esta estatuilla de madera representa al tangata
manu (hombre-pájaro) y está vinculada con el
antiguo culto al dios-pájaro Matemake. En¬
contrar el primer huevo puesto por la golondri¬
na de mar (manu tara) constituía una hazaña ri¬

tual que confería al vencedor el título de
hombre-pájaro, una autoridad religiosa y el po¬
der político durante un año. Aunque el cuerpo
de la figura es el de un hombre con las costillas
salientes, las alas plegadas en la espalda, que
hacen las veces de brazos, y la cabeza son más
bien las de un ave. La estatuilla tiene 33,7 cm de

alto y se conserva en el Museo de Antropología
y Etnología de Leningrado.

Foto © Museo de Antropología y Etnología de Lenmgrado
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El Programa sobre el Hombre y la Biosfera
(MAB) del inglés Man and Biosphere de
la Unesco cumple ahora diez años de exis¬
tencia. En el presente número de El Correo
de la Unesco ofrecemos algunos ejemplos
concretos de los logros alcanzados por el
Programa en cuatro esferas prioritarias de la
investigación ecológica a lo largo del último
decenio, periodo en el cual el concepto
mismo de ecología ha evolucionado hasta
llegar a constituir un ciencia interdisciplina-
ria, orientada hacia la solución de los proble¬
mas y centrada en el ser humano, lo que per¬
mite resolver de manera novedosa y realista
la aparente contradicción entre las exigen¬
cias de la conservación de los recursos natu¬

rales y las del desarrollo.

Dibujo de Gal © El Correo de la Unesco



El Hombre y
por Amadou-Mahtar M'Bow
Director General de la Unesco

El programa ecológico internacional

LANZADO por la Unesco en noviem¬
bre de 1971, el Programa Intergu¬
bernamental de Investigaciones

sobre el Hombre y la Biosfera que
tiende a sentar las bases científicas ne¬

cesarias para la ordenación del territorio
y la gestión natural de los recursos de la
biosfera cumple ahora diez años de
existencia.

Por su amplitud más de cien
países participan conjuntamente en un
millar de proyectos de investigación
aplicada y de demostración, en los que
colaboran unos diez mil investigadores
y técnicos el Programa sobre el
Hombre y la Biosfera (MAB), hoy ente¬
ramente operativo, constituye un vasto
laboratorio de la naturaleza donde se

someten a la prueba de la aplicación
práctica en el terreno diversas nociones
básicas elaboradas en el marco de la

Unesco.

Por ejemplo, enfrentado con los
problemas concretos del medio ambien¬
te, el Programa ha podido confirmar un
principio esencial, a saber, que para ser¬
vir más eficazmente al progreso de los



la Biosfera

de la Unesco cumple diez años

pueblos la ciencia y la tecnología deben
ser capaces de integrarse en la cultura
de cada país y de adaptar sus logros a
las características que le son propias.

Asimismo, ha quedado claramente
demostrado que el enfoque interdis¬
ciplinario en que se basa la acción de la
Unesco es el más adecuado para apor¬
tar soluciones a los problemas suma¬
mente complejos del medio ambiente.
De ahí que el Programa MAB agrupe
por igual a especialistas en ciencias
exactas y naturales y en ciencias huma¬
nas y sociales y a científicos y plantea¬
dores.

El éxito del Programa está asegurado
igualmente por la participación activa
de las poblaciones en su realización, ya
se trate de establecer las prioridades de
la investigación, ya de aplicar sus resul¬
tados. Por ello ha sido necesario diversi¬

ficar los medios de información

científica a fin de que ésta sea accesible
a las diferentes categorías de usuarios
en el marco de una educación que per¬
mita a los hombres asumir la tarea de

preservar su patrimonio natural y cultu¬
ral.

Estos diez años de labor han sido ri¬

cos en enseñanzas para la cooperación
internacional, que ha favorecido la cola¬
boración entre los hombres de ciencia y
los intercambios de información y de
experiencias. Por su parte, la Unesco, al
estimular y coordinar esa labor, ha de¬
sempeñado el papel de catalizadora de
las ideas y de las voluntades que le
corresponde.

La originalidad del Programa radica,
además, en el hecho de que ha permi¬
tido alcanzar resultados considerables

con recursos relativamente escasos y

de que, por intermedio de la poco
numerosa Secretaría del MAB, su

acción se ha multiplicado al movilizar a
centenares de personas que trabajan en'
los comités nacionales del Programa y a
millares de especialistas que participan
en actividades de investigación y de for¬
mación. Asimismo, el presupuesto, ine¬
vitablemente limitado en relación con

las necesidades, del programa ordinario
de la Unesco ha servido para recabar,
en beneficio de los Estados Miembros,

fondos provenientes de otras fuentes o
para facilitar los acuerdos entre países,
aumentando así considerablemente las

posibilidades de acción.

Finalmente, el Programa sobre el
Hombre y la Biosfera constituye un

excelente ejemplo de la descentraliza¬
ción que la Unesco trata de promover
en todas las esferas de su actividad

descentralización casi total en este

caso, puesto que son los propios países
quienes llevan directamente a cabo el
Programa, adquiriendo progresiva¬
mente en esta materia una autonomía

que tes permitirá continuar la actividad

emprendida y mantener las relaciones
de cooperación establecidas en escala
regional e interregional. Que a diez años
de su creación el Programa sobre el
Hombre y la Biosfera haya alcanzado un
éxito innegable y continúe ampliándose
se debe, ante todo, a que los países que
en él participan han sabido incorporarlo
al proceso mismo de su desarrollo.



La ecología moderna :
génesis de una ciencia del hombre

y de la naturaleza

por Francesco di Castri

EN los últimos diez años la ecología se
ha convertido en una moda. Cual¬

quiera de nosotros hemos oído en la
radio o empleado en la conversación esta
palabra que todos creemos comprender. Y,
sin embargo, incluso entre los especialistas
de la ecología se observan profundas diver¬
gencias respecto a la definición que debe
darse de la ecología, a lo que debiera ser y a
lo que debiera hacer.

¿Qué es, en realidad, la ecología? ¿Una
ética y una acción con vistas a salvar anima¬
les y plantas, un partido político, un movi¬
miento de impugnación crítica contra la
energía nuclear y la contaminación, un senti¬
miento neorromántico de vuelta a la natura¬

leza, una disciplina científica derivada de la
biología o un poco de todo ello? ¿Se trata de
una filosofía, de un mensaje, de un mito o
de una ciencia?

Que la ecología es sobre todo una ciencia
es algo que a mi juicio no ofrece la menor
duda. En cambio, más difícil es indicar con
la misma certeza la fecha en que nació. Esa
fecha varía según que nos refiramos a una
ciencia dotada de un cuerpo de conocimien¬
tos definido y de una metodología estableci¬
da (en cuyo caso la ecología sería de apari¬
ción reciente y tendría incluso una historia
agitada, rica en cambios) o sólo a un enfo¬
que científico (y, en ese caso, la ecología
sería algo muy antiguo). Por ejemplo, ya
entre los romanos encontramos elementos

de principios ecológicos en la obra del filóso¬
fo Lucrecio, del poeta Virgilio o del agróno¬
mo Columela, pero también los hallamos en
todas las demás civilizaciones de la Anti¬

güedad, y seguramente con mayor frecuen-

FRANCESCO DI CASTRI, biólogo, es director
de la División de Ciencias Ecológicas de la
Unesco. Ha sido profesor de ecología animal en la
Universidad de Chile, en Santiago, y director del
Instituto de Ecología de Valdivia (Chile), que
fundó en 1969. Participó activamente en el Pro¬
grama Internacional de Biología y fue el primer
vicepresidente del Comité Científico sobre Proble¬
mas del Medio Ambiente del Consejo Internacio¬
nal de Uniones Científicas. Participó en la prepa¬
ración de la Conferencia de las Naciones Unidas

sobre el Medio Humano que se celebró en Esto¬
colmo en 1972 y ha sido secretario del Consejo
Internacional de Coordinación del Programa
sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la
Unesco, desde que éste comenzara en 1971.

cia en Oriente que en Occidente. En última
instancia, el mismo hombre de las cavernas,

para poder sobrevivir al duro clima al que es¬
taba sometido y cazar el reno o el mamut,
tenía que dar muestras de un sentido ecoló¬
gico mucho más desarrollado que gran parte
de nuestros ecólogos actuales.

El término mismo de ecología (del griego
oikos, casa, lugar donde se vive) lo forjó en
1869 el científico alemán Ernst Haeckel,

quien la definía como la ciencia que estudia
las relaciones entre un organismo dado y su
medio ambiente. Biólogo visionario, partida¬
rio de las teorías darwinianas, Haeckel intro¬

dujo gran número de nuevos términos en
sus obras, palabras de consonancia a menu¬
do armoniosa pero que en su mayoría han
caído en el olvido. "Ecología" es su invento
más afortunado si se piensa en el éxito ac¬
tual del término y en las realizaciones
científicas que ha suscitado.

Señalemos de paso que la manía de inven¬
tar palabras nuevas ha afectado a varias ge¬
neraciones de ecólogos. Los neologismos
que han propuesto a veces disonantes,
barrocos o simplemente incomprensibles
no hacían a menudo más que ocultar, de
manera inconsciente, una falta de precisión
en los conceptos o en los métodos. Esos .tér¬
minos, inútilmente complicados, no han fa¬
cilitado ni el enriquecimiento mutuo de las
diversas escuelas ecológicas ni la utilización
por los planificadores de los resultados obte¬
nidos gracias a las investigaciones ecológi¬
cas ; tampoco han ayudado en lo más
mínimo al público a comprender el pensa¬
miento y la acción ecológicos.

Por otra parte, hay que reconocer que la
ecología ha tenido un nacimiento y, sobre
todo, una evolución muy distintos de los
que han conocido la mayor parte de las otras
ciencias. Cabría representar a las demás
ciencias por ejemplo, la biología como
un tronco del que salen diversas ramas (en
este caso la citología, la histología, la
fisiología), que a su vez se subdividen en ra¬
mas secundarias cada vez más especializa¬
das (la biología molecular, la neurofisiología,
etc.).

En cambio, para representar la ecología
tendríamos que dibujar numerosas raíces,
convergiendo todas ellas para formar un
tronco común : primero la botánica, la
zoología, la climatología, la ciencia de los
suelos, la geografía física, después la
bioquímica y la microbiología (para el estu¬
dio de los procesos de la producción biológi

ca) o las matemáticas superiores (para la
modelización), y, por último, la sociología,
la geografía humana, la psicología e incluso
las ciencias económicas.

Sería difícil sostener que ese tronco co¬
mún, la ecología, sea tan coherente y homo¬
géneo como el de las demás ciencias, ya que
las disciplinas que la forman no han sido aun
armonizadas en su enfoque y en su interac¬
ción (quizá no lo sean nunca completamen¬
te). Sin embargo, ese haz de convergencias
presta a la ecología toda su fuerza permitién¬
dole afrontar la creciente complejidad de los
problemas del medio ambiente, las múltiples
y cambiantes facetas de los problemas (tan¬
to los de la naturaleza como los de la so¬

ciedad, en los que la menor intervención,
aun limitada a un solo elemento, tiene reper¬
cusiones en cadena sobre todos lo demás.

Abordamos aquí el gran diálogo dialéctico
entre dos tipos de ciencias. Por un lado, las
ciencias del análisis o reduccionistas que tra¬
tan de disecar o de disociar cada vez más los

elementos de una estructura para mejor deli¬
mitarlos y estudiarlos en profundidad ; por
el otro, las ciencias de la síntesis u holísticas
(de hotos : el todo) cuyo mejor ejemplo es la
ecología y que se esfuerzan por comprender
el sistema en su conjunto mediante el estu¬
dio de las interacciones entre todos sus ele¬

mentos. En esta distinción no interviene nin¬

gún juicio de valor. Ambos enfoques
científicos, tan importante el uno como el
otro, son por esencia complementarios y
aun deberían serlo más.

De todos modos, no deja de ser cierto que
las ciencias de tendencia reduccionista

(biología molecular, bioquímica, biofísica)
han gozado en los últimos decenios de una
primacía aplastante sobre las demás ciencias
(la ecología y, en general, las ciencias de la
naturaleza y del hombre en su conjunto),
tanto en lo que se refiere a la financiación de
las investigaciones como al prestigio univer¬
sitario y social y al control de la política
científica. Para que esa tendencia cambie, la
ecología debe dar pruebas aun más convin¬
centes de su razón de ser en el terreno de la

ciencia y la sociedad actuales.
Si me he abstenido de dar una definición

exacta de la ecología, de sus realizaciones y
de sus perspectivas es porque está evolu¬
cionando tan rápidamente en sus métodos
de estudio e incluso en sus finalidades que
resultaría artificial querer aprehender, me¬
diante una definción estática, un momento
de su devenir. Procuremos más bien seguir



la apasionante aventura de una disciplina
que no ha cesado de buscar su camino,

sobre todo en los últimos 25 años, pero que
comienza a encontrar su verdadera vocación

combinando en un canon único la evolución

del hombre y la de la naturaleza.

A comienzos del siglo pasado, la ecología
era aun un estudio descriptivo de la natura¬
leza, una especie de Historia Natural que se
inspiraba en los trabajos de los grandes
exploradores u observadores de la naturale¬
za del siglo XIX. Tal es el caso del naturalista
francés Jean Henri Fabre cuyos Recuerdos
de un entomólogo (1870-1889) sorprenden
aun al lector por la precisión de las observa¬
ciones y por el fervor lírico con que el escri¬
tor describe los fenómenos de la naturaleza.

Pronto ¡ba a estudiarse de manera muy
detallada el medio en que vive una especie
dada, así como sus relaciones de simbiosis o
de antagonismo con otras especies. Nació
así la autoeco/ogía o ecología centrada en
una sola especie. Sus aplicaciones han sido
y siguen siendo importantes, particularmen¬
te en lo que respecta a los aspectos agronó¬
micos de la lucha biológica, a las investiga¬
ciones sanitarias sobre los transmisores de

enfermedades y a la prevención antiparasita¬
ria.

Pero una especie, aun en el caso de que
se estudien aquellas otras con las que man¬
tiene relaciones directas, es sólo un

pequeñísimo fragmento de un vasto conjun¬
to formado por miles de especies vegetales,
animales y microbianas que ocupan un espa¬
cio dado : un bosque, una laguna, una pla¬
ya. De ahí que, hacia 1925, naciera la

ecología de las comunidades, sinecología o
ecología de los conjuntos de especies, liga¬
da en particular a nombres como los de
August Thienemann, J. Braun-Blanquet y
Charles Elton.

Comenzaron entonces a aplicarse concep¬
tos básicos tales como la "cadena alimenta¬

ria" o la "pirámide de las especies" en la que
el número de individuos disminuye progresi¬
vamente desde la base hasta la cúspide (des¬
de las plantas hasta los herbívoros y los ani¬
males de presa). Vito Volterra, G.-F. Gause
y Umberto D'Ancona formularon varias le¬
yes matemáticas que rigen la dinámica de las
poblaciones de agrupaciones de especies en
interacción. Esos estudios demostraron

sobre todo su utilidad en materia de ecología
acuática, para resolver los problemas de la
pesca marítima, o para comprender los fenó¬
menos de aparición de las invasiones de in¬
sectos.

La publicación en 1949 de un grueso volu¬
men escrito por cinco autores norteamerica¬
nos (W.C. Allee, Alfred Emerson, Orlando
Park, Thomas Park y Karl Schmidt) titulado
Principles of animal ecology puso de relieve
dos aspectos, uno positivo y el otro negati¬
vo. Por un lado, el libro mostraba que, en el
amplio abanico de sus disciplinas, la
ecología había adoptado un enfoque riguro¬
samente científico. Por otro, parecía eviden¬
te que la ecología se dispersaba en dema¬
siadas direcciones heterogéneas y, sobre to¬
do, que le faltaba una unidad de estudio, co¬
mo el átomo para la física, la célula para la
citología, el tejido para la histología o el ór¬
gano para la fisiología.

Esa unidad de estudio iba a ser el ecosiste¬

ma, al que podría definirse como una enti¬
dad circunscrita en el espacio y en- el tiempo
y que incluye no sólo todos los organismos
que en ella habitan sino también las condi¬
ciones físicas del clima y del suelo, así como
todas las interacciones de los organismos
entre sí y con las condiciones físicas.
Ejemplo : una selva tropical, en un lugar y
un momento dados, con los millares de es¬
pecies vegetales, animales y microbianas
que habitan en la parte aérea y en el suelo
del bosque, los millones de interacciones
específicas que se producen entre aquellas,
las diversas influencias que ejercen sobre la
vida de esos seres múltiples el clima y el
suelo, y la modificación que éstos experi¬
mentan por ejecto de las distintas activida¬
des de los organismos y a causa de la exis¬
tencia misma del bosque.

El término de ecosistema fue propuesto
en 1935 por Arthur George . Tansley. En
1942, Raymond Lindeman, verdadero pre¬
cursor, esbozó las principales líneas concep¬
tuales y metodológicas que iban a permitir
estudiar un sistema tan complejo : los flujos
de energía y los ciclos de los elementos
nutritivos que pasan a través de todos los
componentes vivos y no vivos del ecosiste¬
ma. La historia de Lindeman (muerto a los

27 años antes de que la revista Ecology
publicara su artículo, con carácter postumo)
muestra a qué violencia, a qué limitaciones

en este caso las que impone el establish¬
ment científico pueden verse sometidos
el progreso y la evolución de una ciencia. Su w
artículo, que ha influido considerablemente/

LA EVOLUCIÓN DE UN CONCEPTO. He aqui
una representación gráfica de las cinco fases
por las que ha atravesado la noción de ecología
hasta nuestros días. El término fue forjado en
1869 por el biólogo alemán Ernst Haeckel y a
comienzos de nuestro siglo vino a significar el
estudio de una especie dada y de sus
relaciones biológicas con el medio
ambiente (1). A mediados de los años veinte se

amplió su acepción abarcando entonces el
estudio de comunidades o conjuntos de
especies y nociones tales como "la cadena
alimentaria" y "la pirámide de los
números" (2). Hacia 1950 los científicos
elaboraron la noción de "ecosistema" como

una unidad de estudio que comprende todas
las interacciones entre el medio físico y las
especies que en él habitan (3). El paso siguiente
fue, en los años setenta, el descubrimiento de

que las regiones más críticas desde el punto de
vista ecológico eran las zonas de
interpenetración de ecosistemas diferentes
que, al reunirse, conforman un todo que
llamamos biosfera (4). La etapa final, que ha
llegado a ser una de las piedras angulares del
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Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB)
de la Unesco, ha sido la inclusión en el

concepto mismo de ecología del papel
predominante que el hombre desempeña en la
biosfera, de la responsabilidad que tiene en su
evolución y, por consiguiente, de la necesidad
de tomar en consideración ciertos aspectos
intangibles o no cuantificables del espíritu
humano, tales como la percepción que se tiene
del entorno y la manera como se concibe la
calidad de la vida.



> en la teoría ecológica de los últimos treinta
años y que es hoy un clásico, fue primera¬
mente rechazado por los consejeros
científicos de la revista ; y es que, a decir
verdad, estaba muy por delante de su épo¬
ca.

Señalemos que otros autores, sobre todo
rusos y alemanes, han propuesto otros tér¬
minos que, en cierto modo, abarcan la no¬
ción de ecosistema." Esas denominaciones

han ido perdiendo cada vez más terreno, en
parte por razones de orden fonético, en par¬
te debido al claro predominio en materia de
ecología de las obras y revistas especializa¬
das escritas en inglés. En particular, el ma¬
nual Odum, publicado en 1953 y traducido a
varios idiomas, ha contribuido mucho al éxi¬
to del término ecosistema.

Por lo demás, este concepto se ajusta per¬
fectamente al marco de la Teoría General de

Sistemas de Ludwig von Bertalanffy, según
la cual el todo representa más que la suma
de sus partes, ya que lo esencial radica en
las interacciones entre los elementos que la

componen.

Durante los años 50 y en la primera mitad
de los 60, la utilización reiterada del concep¬
to de ecosistema comenzó a dar sus frutos :

estudios sobre la eficacia de la captación y
de la entrada de energía en el ecosistema
mediante los fenómenos de la fotosíntesis,
sobre la eficacia de la transformación de la

materia al pasar de un eslabón a otro del sis¬
tema, sobre el "reciclaje" y la recuperación
de los elementos nutritivos en el suelo : en

resumen, una elucidación de los fenómenos

que determinan la productividad biológica
de los ecosistemas. Gracias al estableci¬

miento de analogías entre el funcionamiento
de un ecosistema y el metabolismo de un or¬
ganismo se han podido comprender también
las relaciones que existen entre diferentes ni¬
veles de organización de la vida.

Sin embargo, el estudio de un ecosistema
en su totalidad requería un instrumento más
perfeccionado (que iba a aportar el progreso
de las computadoras y de la informática al
hacer posible la modelización de sistemas
complejos), unos recursos mucho más im¬
portantes que los existentes hasta entonces
y la movilización masiva de grupos de inves¬
tigadores de distintas disciplinas. Estas tres
condiciones, reunidas en unos cuantos

países industrializados, permitieron la pues¬
ta en marcha del Programa Internacional de
Biología (1964-1974). Fue ésta la época de la
"Big Biology" de Frank Blair, de las investi¬
gaciones científicas realizadas en escala
mucho mayor que antes.

Los éxitos alcanzados por el Programa In¬
ternacional de Biología son innegables. Las
metodologías por él elaboradas han sido
adoptadas prácticamente en todos los
países. Comienza a comprenderse el fun¬
cionamiento de ciertos ecosistemas, particu¬
larmente el de los más simples, tales como
las tundras, algunos desiertos, los bosques
de coniferas, algunos lagos, las estepas y los
pastizales de las zonas templadas. Pero se
ha tropezado con grandes dificultades al es¬
tudiar ecosistemas tan complejos como el de
las selvas tropicales higrofíticas o húmedas
o tan heterogéneos en el espacio como el del
monte bajo mediterráneo o las sabanas tro¬
picales. De todos modos, los resúmenes de
los resultados obtenidos por el PIB, publica¬
dos en diversas lenguas, seguirán constitu¬
yendo en los veinte o treinta años próximos
una base para comprender la biología de los
ecosistemas.

Sin embargo, el Programa Internacional
de Biología adolecía, como cualquier empre-
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El ankh, emblema de la vida
en el antiguo Egipto (que el
faraón Tutmosis III sostiene

en sus manos en esta efigie

de piedra, en la pág. de la
izquierda) ha sido
incorporado a la sigla del
Programa sobre el Hombre y
la Biosfera (MAB) de la

Unesco. El vinculo sagrado
que antaño unía al hombre
con la Tierra, considerada

como una divinidad, aparece
en el simbolismo de algunos

paisajes y en una ciencia
tradicional como la

geomancia china (feng-shuí)
que tendía a orientar el
trabajo humano según los
intereses de la naturaleza. A

la izquierda : plano de
Firuzabad o Fars, en Irán

(siglo III de nuestra era),
imagen del universo
hemisférico de la cosmología

antigua ; abajo a la
izquierda : aldea de
pescadores mexicanos en
una laguna de la costa del
Pacífico ; abajo a la derecha :
"brújula" que utilizaban los
geománticos chinos para
determinar el emplazamiento
apropiado de toda tumba,
templo o vivienda y el buen
uso de cada terreno. Los

círculos concéntricos

corresponden a los puntos
cardinales, a las influencias

de los astros y a las
características locales del

paisaje.
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Las situaciones e

interacciones de que se
ocupa la ecología son tan
complejas que el ecólogo
ideal sería una suerte de

superhombre dotado de
experiencia y de
conocimientos adquiridos
mediante el estudio de una

inmensa variedad de

disciplinas científicas.
Naturalmente, ese hombre

no existe. De ahi que la
investigación ecológica
moderna requiera la creación
previa de grupos de trabajo
interdisciplinarios, es decir
integrados por científicos
cada uno de los cuales se ha

especializado en una rama
distinta del saber. A la

izquierda, un autorretrato del
artista rumano Paul Neagu.

Foto Tom Scott © Galería Nacional de Arte Moderno de Escocia, Edimburgo

sa innovadora, de algunos fallos. En primer
lugar, el grado de complejidad de las investi¬
gaciones, unido al costo de las operaciones,
excluía de hecho la participación de la

, mayoría de los países en desarrollo, tanto
más cuanto que no se había previsto un
programa paralelo de formación de espe¬
cialistas. Por otra parte, se concedió una
prioridad tan importante al acopio de datos
que una cantidad considerable de éstos no
han podido interpretarse todavía ni se
podrán interpretar jamás.

Más grave aun es el hecho de que algunos
científicos cayeran en la trampa de su propio
instrumento de trabajo (en este caso, la po¬
sibilidad de disponer por primera vez de
computadoras de gran capacidad). Varios
modelos de ecosistemas parecen haber sido
concebidos más como fines en sí que con
vistas a su utilización. De ahí que queden
pendientes aun algunas cuestiones funda¬
mentales, por ejemplo : ¿en qué medida los
resultados obtenidos en un lugar dado
pueden aplicarse a los ecosistemas del mis¬
mo tipo situados en otras regiones del plane¬
ta? ¿Hasta qué punto puede el hombre inter¬
venir en esos ecosistemas para apro¬
vecharlos e incluso incrementar su producti¬
vidad? ¿Cuáles son los factores que determi¬
nan la estabilidad de los ecosistemas pese a
la intervención del hombre?

Además, en el momento en que el PIB lle¬
gaba a su término se descubrió que el estu¬
dio de las interacciones entre ecosistemas

era tan importante como el de un ecosiste¬
ma específico. En efecto, las zonas más
críticas desde el punto de vista ecológico
son las zonas de interpenetración ecológica
y cultural, tales como la franja entre la tierra
y el mar a lo largo de las costas o la linde
entre los bosques y las sabanas tropicales.
Por su parte, los sistemas económicos de
explotación de la tierra no se basan en la uti¬
lización de un solo ecosistema sino en los in¬

tercambios de energía, materiales y recursos
humanos entre ecosistemas diferentes y
complementarios. La ecología tiene, pues,
por delante el estudio, bastante más
complejo, de las zonas de interpenetración y
de los gradientes (sucesión progresiva de

sistemas ecológicos) de los ecosistemas so¬
metidos por el hombre a diversos grados de
actividad.

Sin embargo, el problema principal con
que hubo de enfrentarse el Programa Inter¬
nacional de Biología radicaba en que, crono¬
lógicamente, venía a situarse entre dos mo¬
mentos capitales. Lanzado en una época de
pleno crecimiento económico, concluyó en
1974, cuando, a raíz de la crisis del medio

ambiente que caracterizó el comienzo de los
años setenta, se cobró conciencia del carác¬

ter limitado de los recursos naturales y de los
peligros que amenazaban al planeta en su
totalidad ; cuando la crisis energética, con
sus repercusiones económicas y sociales, se
perfilaba en muchos países ; cuando las re¬
giones en desarrollo se dieron cuenta de que
las diferencias con los países industrializa¬
dos no hacían más que aumentar. En ese
contexto de crisis, los responsables políticos
y los planificadores planteaban a la ecología
cuestiones apremiantes a las que ésta no
podía responder puesto que la noción de
"tiempo" no había desempeñado un papel
esencial en la investigación ecológica.

Los países en desarrollo, que cobraron
conciencia de esos problemas gracias a la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el

Medio Humano, celebrada en Estocolmo en

junio de 1972, tenían derecho a exigir a la '
ecología consejos realistas sobre otras posi¬
bilidades de utilización de los ecosistemas,

particularmente los de las regiones tropica¬
les y las zonas áridas. Pero la ecología, que
no había tenido en cuenta los factores so¬

ciales y económicos, no estaba en condi¬
ciones de aconsejarles. Finalmente, la
ecología fue "recuperada", particularmente
en los países industrializados, por ciertos
movimientos o grupos de acción que lucha¬
ban contra la tendencia hacia una industriali¬

zación en sentido único, que consideraban '
alienadora y peligrosa, y para conseguir una
nueva "calidad de la vida", más allá de la so¬
ciedad de consumo.

Resulta interesante analizar la manera co¬

mo reaccionaron los ecólogos profesionales
al ver que la ecología era "lanzada" súbita¬
mente ante la opinión pública como un fac

tor de opción política o como un medio de
presión. Algunos de ellos se asustaron de la
confusión de términos que entonces se
producía o de la utilización trivial que se
hacía de los conceptos ecológicos. En algu¬
nos países, como España y Francia, se
adoptó incluso una nueva terminología para
diferenciar a los especialistas en ecología
(ecólogos) de los militantes de movimientos
políticos o de grupos de impugnación crítica
(ecologistas).

Algunos ecólogos abrazaron la causa de
la lucha por un cambio de la sociedad, con
mayor o menor realismo o ingenuidad,
compromiso sincero o demagogia. No
cabría condenar en exceso esa mezcla de

ideas y de personas en torno a la ecología.
Es innegable que los movimientos ecológi¬
cos han logrado a veces, directa o indirecta¬
mente, inducir a los gobiernos a prestar ma¬
yor atención a los aspectos ecológicos del
desarrollo ; además, y por esta misma ra¬
zón, la responsabilidad de los ecólogos para
con la sociedad será forzosamente mayor ;
finalmente, cabe regocijarse de que la
ecología aparezca cada vez más como "una
ciencia de todos y de todos los días".

Pasemos ahora a los acontecimientos más

recientes de la historia de la ecología. Ac¬
tualmente se sabe ya que los problemas del
medio conciernen, de diferente manera y en
diversos grados, a todos los países del glo¬
bo. Se admite, además, que existen una se¬
rie de problemas de carácter planetario

desplazamiento a grandes distancias de
los agentes contaminadores, modificación
de la capa de ozono de la atmósfera, con¬
centración del gas carbónico, contamina¬
ción de los océanos que desbordan las
fronteras políticas. Una sola Tierra fue el le¬
ma de la Conferencia de Estocolmo. Y, co¬

mo se sabe, el fenómeno de la vida sólo es

posible en una delicada capa de este plane¬
ta, sumamente delgada en las tierras emergi¬
das y un poco más profunda en los océanos,
llamada biosfera ; término nuevo que indica
el objeto último de la ecología ; término anti¬
guo, también, puesto que lo propuso ya en
1926 el científico ruso V.l. Vernadski, gran
precursor cuya obra abarca aspectos que si¬
guen siendo de extraordinaria actualidad. La
biosfera, y el papel preponderante que el
hombre desempeña en ella y, por tanto, la
responsabilidad que le incumbe en su evolu-
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ción total, debería constituir la principal de
nuestras prioridades.

En este contexto histórico y conceptual se
sitúa el Programa sobre el Hombre y la Bios¬
fera (MAB del inglés "Man and Biosphe¬
re") que constituye el tema del presente nú¬
mero de El Correo de la Unesco. La Confe¬

rencia sobre la Biosfera, celebrada en la Ca¬

sa de la Unesco, en París, en 1968, propuso
el lanzamiento del Programa, que se inició
en 1971. El MAB ha aprovechado la
metodología elaborada durante la realización
del Programa Internacional de Biología y ha
sabido aprender tanto de sus éxitos como de
sus fallos.

El MAB ha logrado orientarse rápidamente
hacia la acción en el terreno, adoptando

principios y modalidades muy sencillos. An¬
te todo, resolver problemas específicos y
concretos de ordenación del territorio, que
los planificadores y los científicos locales
consideran prioritarios. En segundo lugar,
dada la complejidad de esos problemas,
crear equipos de investigación interdiscipli¬
naria. En tercer lugar, relacionar las activida¬
des de investigación con las de formación,
de demostración en el terreno y de educa¬
ción relativa al medio ambiente. En cuarto

lugar, teniendo en cuenta las inevitables li¬
mitaciones presupuestarias de todos los
países, utilizar al máximo los mecanismos in¬
ternacionales para coordinar los esfuerzos
nacionales complementarios y multiplicar así
los recursos humanos y financieros dispo¬
nibles. Finalmente, aplicar de manera riguro¬
sa el método experimental para "aprender
de la práctica" sacando lecciones así de
los éxitos como de los fracasos de la acción

en el terreno y dar muestras de cierta ca¬
pacidad de adaptación para responder a las
necesidades cambiantes y a las prioridades
nacientes de cada país.

Gracias a esa capacidad de adaptación pa¬
ra la respuesta y a ese aprendizaje en el
terreno, el MAB ha podido progresar rápida¬
mente en sus diez años de existencia. El

punto de partida del Programa era el estudio
del hombre visto desde "fuera", es decir las

consecuencias (o repercusiones) de las acti¬
vidades humanas en los diversos ecosiste¬

mas (bosques tropicales y templados, saba¬
nas, llanuras, tundras, lagos y ríos, monta¬
ñas e islas). Posteriormente, en un número

cada vez mayor de investigaciones, el

hombre pasó naturalmente a formar parte
integrante de los ecosistemas y de la biosfe¬
ra, convirtiéndose en el centro mismo de los
estudios.

Ese paso de "el hombre fuera" de la bios¬
fera a "el hombre dentro" de ella no es un

simple juego de palabras. Por el contrario,
supone una verdadera revolución concep¬
tual y, sobre todo, metodológica, puesto
que la ecología ha comenzado a tomar en
consideración los elementos intangibles y no
cuantificables de la acción y del espíritu hu¬
manos : la percepción diferente, según las
poblaciones y los individuos, del tipo de de¬
sarrollo y de la calidad de la vida, sus aspira¬
ciones, el sentimiento de pertenecer y la
sensación de realizarse.

Pero aun estamos lejos de haber allanado
estas dificultades metodológicas ; natural¬
mente, muchos ecólogos no se conforman
con datos que no pueden cuantificar ni, por
tal razón, tratar de la misma manera que los
otros. De todos modos, la "participación"
constituye ahora el tema central de la nueva
generación de actividades del MAB : partici¬
pación, en primer lugar, de las poblaciones
locales desde la etapa misma del estableci¬
miento de prioridades de la investigación,
participación de las diversas disciplinas que
abarcan las ciencias de la naturaleza y del
hombre, y participación de quienes deciden
y de quienes planifican.

Este número de El Correo de la Unesco

ofrece algunos ejemplos de proyectos
concretos del MAB en cuatro grandes esfe¬
ras de acción prioritaria, a saber : cómo utili¬
zar los ecosistemas sumamente frágiles de
las regiones tropicales húmedas, sin
destruirlos ; cómo utilizar las zonas margina¬
les con fuertes limitaciones ecológicas (ari¬
dez, frío, altura) valiéndose de esas limita¬
ciones como de un recurso para el desarrollo
de tales zonas ; cómo conservar una parte
de los ecosistemas representativos de la
biosfera sin excluir al hombre sino conside¬

rándolo como el agente principal de la con¬
servación ; y, finalmente, cómo vivir en el
sistema en que se concentrará ineluctable¬
mente la mayor parte de la humanidad desde
el año 2000, es decir el sistema urbano, apli¬
cando también en este caso una interpreta¬
ción ecológica global que respete ante todo
el lugar y la dignidad del ser humano.

Historia natural descriptiva, estudio del
medio ambiente de una sola especie, estudio
de las comunidades de especies, estudio del
ecosistema, estudio de las interacciones
entre ecosistemas, estudio de la biosfera,
estudio del hombre en la biosfera : tales han

sido las fases por las que ha pasado la
ecología hasta nuestros días. La última de
ellas el hombre en la biosfera es la más

"natural", ya que cierra el ciclo de la evolu¬
ción al reproducir, en la ciencia, la situación
misma del hombre en sus comienzos, como

parte integrante de la biosfera, que evolu¬
ciona junto con sus demás componentes.

¿A dónde va la ecología? Cabe abrigar
grandes esperanzas en su porvenir siempre
que sea capaz de superar ciertas debilida¬
des, por ejemplo renunciar a su jerga sin
caer por ello en las generalizaciones ni en la
ingenuidad y sin perder su rigor científico,
actuar en lugar de conformarse con predi¬
car, aprender mediante la acción y, sobre to¬
do, dejar de ser la ciencia de las negaciones
(no a la contaminación, no a la deforesta¬
ción, no al desarrollo industrial, no a la agri¬
cultura intensiva) para ser la ciencia de las
soluciones alternativas, concretas y realistas
en materia de desarrollo.

La fuerza de la ecología reside en su apti¬
tud para abordar los verdaderos problemas
de nuestra época, para conservar su flexibili¬
dad y su capacidad de adaptación a fin de
hacer frente en el porvenir a condiciones
imprevisibles, y para apoyarse, como base
de sus operaciones, en la participación, gra¬
cias a la cual comprenderemos mejor la ma¬
nera de vivir en armonía con los demás y con
la naturaleza. En un mundo científico que
adquiere, con sobrada razón, una dimensión
cada vez más universal, la ecología podrá
afirmar su originalidad basando su razón de
ser en la particularidad de los ecosistemas y
en la identidad cultural de los pueblos.

La ecología, ¿ciencia de la naturaleza o
ciencia humana? Una y otra cosa, cierta¬
mente. Pero no ciencia de una naturaleza

que excluya al hombre ni ciencia de una hu¬
manidad alejada de la naturaleza. Ciencia,
por tanto, que sólo podrá consolidarse en la
medida en que quienes la practican estén
movidos también por un compromiso pro¬
fundo con la responsabilidad del hombre en
el proceso general de la evolución.

F. di Castri

"...la particularidad
de los ecosistemas y
de la identidad

cultural de los

pueblos." Una aldea
de los Andes

bolivianos.
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Fragilidad y grandeza de
los bosques tropicales

s

©

por Frank Golley
y Malcolm Hadley

CASI la mitad de la población mundial
vive en zonas de bosques tropicales,
que abarcan unos 2.000 millones de

hectáreas, en su mayor parte en el mundo
en desarrollo. La ordenación de estos bos¬

ques reviste una importancia capital para los
países en los cuales están situados, no sola¬
mente porque proporcionan madera para la
industria de la construcción y la fabricación
de papel sino también debido a la diversidad
singular de su vida vegetal que, bien explo¬
tada, constituye una fuente renovable de ali¬
mentos, medicinas y combustible. Los bos¬
ques contribuyen también a regular la cali¬
dad y el caudal del agua, lo que constituye
un factor esencial para el desarrollo. Son
además el habitat de personas que se dedi¬
can a la agricultura, la caza y la recogida de
frutos silvestres, y proporcionan muchos
productos que utilizan a la vez esas personas
y quienes viven en las ciudades.

Pero los bosques son también de interés
para el mundo entero. Repercuten en el cli¬
ma al contribuir a mantener la temperatura
de la tierra y al regular la cantidad de bióxido
de carbono en la atmósfera. Las plantas y ár¬
boles que los integran constituyen una re¬
serva genética cuyo valor ha empezado ape¬
nas a aprovecharse con vistas a la obtención
de medicamentos que permitan curar algu¬
nas de las peores enfermedades de la huma¬
nidad, entre ellas el cáncer. De ahí que a to¬
do el mundo le interese que se mantenga
una explotación racional de esos bosques y
tierras forestales en las partes húmedas y
subhúmedas de los trópicos.

Antes, la riqueza en especies animales y
vegetales de los ecosistemas tropicales hú¬
medos solía incitar a los científicos y a los
responsables del desarrollo a formular
conclusiones inexactas sobre las posibilida¬
des de realizar programas de desarrollo en
esas zonas. Impresionados por la masa de
vegetación y por la diversidad de los orga¬
nismos del bosque húmedo o higrofítico tro¬
pical, que rebasan con mucho las que exis¬
ten en los bosques de las zonas templadas,
llegaron a la conclusión de que los trópicos
tenían que ser muy productivos.

Esto es cierto en algunas partes, pero no
en otras. En efecto, hay dos tipos principa¬
les de bosques tropicales ; aunque puedan
parecerles idénticos a los profanos, uno y
otro presentan posibilidades muy diferentes
en materia de desarrollo agrícola. Uno de
ellos se presta muy bien a la explotación
agrícola intensiva o a las plantaciones de
caucho y de palmera de aceite; se trata de
bosques que crecen en suelos ricos en
nutrientes y en general más jóvenes, deriva¬
dos de sedimentos aluviales o de cenizas

volcánicas.

En cambio, los bosques que crecen en
suelos normalmente más antiguos y pobres
en nutrientes no tienen el mismo potencial.
La mayoría de los nutrientes de estos bos¬
ques están en la biomasa arbórea, y no en el
suelo. Cuando se desbroza el bosque, para

dedicarlo a una explotación agrícola en gran
escala, se pierden la mayoría de los nutrien¬
tes del sistema y los rendimientos menguan
rápidamente. De ahí que la clave para el de¬
sarrollo estribe en las características in¬

trínsecas del propio bosque tropical.

La complejidad y la variabilidad estructural
del bosque higrofítico tropical son legenda¬
rias ; el naturalista y geógrafo alemán Ale¬
jandro Humboldt lo calificó hace un siglo de
"bosque sobre bosque". En sus profundida¬
des hay una variedad de plantas, animales y
otros organismos que dependen todos ellos
unos de otros ecológicamente. Ningún tipo
de comunidad vegetal posee tantas especies
de plantas y de animales. En las laderas de
un solo volcán de Filipinas, por ejemplo, hay
mayor variedad de plantas leñosas que en
todos los Estados Unidos de América. Dos

hectáreas de bosques higrofíticos de llanura
pueden contener más de 200 especies arbó¬
reas, mientras que en una zona forestal
templada de tamaño comparable hay de diez
a veinte.

Pero, aunque estén muy bien adaptados
para persistir en el medio ambiente relativa¬
mente previsible en el que han surgido, los
bosques higrofíticos tropicales son más re¬
sistentes a las perturbaciones producidas
por el hombre que los ecosistemas templa¬
dos, relativamente simples y aparentemente
más robustos. Esta fragilidad incitó al biólo¬
go mexicano Arturo Gómez Pompa a califi¬
car al bosque higrofítico tropical de "recurso
no renovable". Otra observación que se ha¬
ce a menudo en los círculos relacionados

con la ciencia o con el desarrollo es que el
bosque tropical es un recurso hiperexplota-
do pero subutilizado.

Por tener presentes estas características
especiales de los bosques tropicales, y dada
la necesidad de orientar el desarrollo, los in¬

vestigadores han procurado establecer una
base más científica y satisfactoria para la la¬
bor de ordenación. Un ejemplo tomado del
Programa de la Unesco sobre el Hombre y la
Biosfera (MAB) es el proyecto de San Carlos
de Río Negro, en la región amazónica de Ve¬
nezuela.

Desde hace mucho tiempo se sabe que las
tierras altas de la cuenca del Amazonas

tienen un contenido de nutrientes muy
pobre y que, por consiguiente, no se prestan
a una agricultura intensiva de carácter per¬
manente. Lo que no está tan claro es cómo

unos bosques relativamente grandes con
una biomasa de unas 400 toneladas por
hectárea pueden subsistir más o menos
indefinidamente en la cuenca del Amazonas

a pesar de la poca fertilidad del suelo. El Go¬
bierno venezolano desea conocer la capaci¬
dad de esos suelos para mantener bosques
productivos.

Los científicos de Venezuela, los Estados

Unidos de América y la República Federal de
Alemania que trabajan en el proyecto del
MAB en San Carlos han demostrado que la
clave de la productividad forestal radica en
una serie muy compleja de nutrientes que
conservan los mecanismos del bosque natu¬
ral (véase la pág. 33).

Los bosques actúan como una especie de
enorme esponja que absorbe los nutrientes
al incorporarse éstos al sistema con el agua
de lluvia o a partir de la atmósfera. El
"colchón" bien desarrollado de raíces, hon¬

gos, microorganismos y humus que existe
en la capa cultivable tiene una importancia
especial para la retención y el reaprovecha¬
miento de los nutrientes en el sistema. En

ciertos lugares, particularmente en los
suelos minerales, puede tener hasta
30 centímetros de espesor, y se le puede
despegar del suelo como si fuera una al¬
fombra. Cuando caen hojas, ramitas o tro¬
zos de madera y empiezan a descomponerse
y después llueve, la inmensa mayoría de los
nutrientes presentes o que se desprenden
no llegan a calar en la tierra sino que son ab¬
sorbidos por ese colchón de raíces y se rein¬
corporan a los árboles vivos.

La eficacia de esta masa de raíces como

modo de conservar los nutrientes ha queda¬
do demostrada en San Carlos mediante ex¬

perimentos en los que se emplearon ra¬
dioisótopos. Se añadieron a esa masa canti¬
dades conocidas de fósforo y calcio marca¬
dos radiactivamente y se recogió y se analizó
el agua que se escurría por ella para determi¬
nar su radiactividad. No se observó práctica¬
mente radiactividad alguna, ni siquiera al ca¬
bo de seis meses de la aplicación de la mate¬
ria radiactiva. Más del 99 por ciento de los
nutrientes marcados fueron absorbidos por
la capa de raíces, lo cual indica que práctica¬
mente todos los nutrientes en disolución

procedentes de materias orgánicas en des¬
composición o del agua de lluvia pasan di¬
rectamente a las raíces sin llegar al suelo mi¬
neral. La capa de raíces de un bosque intac¬
to impide, pues, la pérdida de nutrientes del
sistema.

El punto principal en relación con meca¬
nismos de conservación de los nutrientes

como éstos es que constituyen parte de la
estructura orgánica viva de un bosque intac¬
to, que queda destruida cuando se la
desbroza con fines de explotación agrícola.
Por esta razón la productividad de los siste¬
mas mengua rápidamente al desaparecer el
bosque.

Ahora bien, los problemas de desarrollo y w
conservación de los ecosistemas de los tro- f

FRANCK GOLLEY, norteamericano, es profesor
del Instituto de Ecología de la Universidad de
Georgia IEUA) y director de la División de Biolo¬
gía Ambiental de la Fundación Nacional para las
Ciencias de Estados Unidos.

MALCOLM HADLEY, zoólogo, pertenece a la
División de Ciencias Ecológicas de la Unesco. Es
responsable de la coordinación de las actividades

del Programa sobre el Hombre y la Biosfera
(MAB) relativas a los trópicos húmedos.
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En los trópicos húmedos se practica
tradicionalmente el sistema agrícola de
desbroce por quema : las pequeñas
parcelas así desbrozadas se cultivan
durante uno o dos ciclos agrícolas. Luego
se las deja en barbecho durante diez años o
más a fin de que la vegetación pueda hacer
acopio de los materiales nutrientes
necesarios para un nuevo cultivo de corta
duración. A condición de que el periodo de
barbecho sea suficientemente largo, la
agricultura móvil tradicional es un sistema
perfectamente racional de utilización de la
tierra en regiones donde la pobreza del
suelo no soportaría una explotación más
intensa. Arriba, parte de un bosque de
Kalimantan Oriental, en Indonesia, durante

el desbroce por quema. A la izquierda, dos
jóvenes indonesios transportan yuca o
cazabe, planta que se cultiva a menudo en
terrenos preparados según ese
procedimiento.

Z/iV

CICLO SELVÁTICO

El ecosistema de un bosque tropical constituye el habitat de numerosas
especies animales, incluidas las de millares de insectos. Unos y otros forman a
veces comunidades que generalmente viven en un "estrato" particular del
bosque, por ejemplo el suelo o la copa de los árboles. En el organismo de
algunos de esos animales se encuentran normalmente virus de enfermedades
que pueden transmitirse al hombre. Así. en las selvas tropicales de América
Central y del Sur, los monos y titís que viven principalmente en lo alto de los
árboles constituyen un foco de fiebre amarilla. El virus se propaga a través de
mosquitos como los de la especie Haemagogus, que chupan la sangre. La tala
de árboles expone a sus picaduras a los trabajadores forestales que, así
contagiados, llevan el virus a las aldeas y ciudades donde se propaga por
intermedio de otros mosquitos como los de la especie Aedes aegypti.

Dibujo de J.-l. Cooper y T.-W. Tmsley. Actas del Grupo Internacional de Traba/o MAB-IUFRO sobre Investigaciones
relativas a los Ecosistemas de los Bosques Tropicales Húmedos. 1977. Hamburgo-Reinbek

picos húmedos requieren una labor de inves¬
tigación científica que no se aplique única¬
mente a las plantas, los animales, los micro¬
organismos y los suelos. El hombre forma
también parte del sistema forestal, en pro¬
porción abrumadora en muchas regiones, a
la vez como agente del cambio y como ele¬
mento afectado por él.

Este proceso de cambio se está produ¬
ciendo en regiones que tienen una larga y ri¬
ca historia de actividad humana, como lo de¬

muestra el caso de las antiguas culturas fo¬
restales de los mayas, los habitantes de
Angkor Wat y los benin de Nigeria.

En varias partes de Asia sudoriental, Amé¬
rica del Sur y Central y Africa occidental y
central, los bosques han sido transformados
eficazmente desde hace mucho tiempo en

arrozales y otros tipos de tierras agrícolas
productivas. Esta transformación ha resulta¬
do especialmente provechosa en las zonas
que tienen suelos ricos en nutrientes y que,
durante siglos, han mantenido a una densa
población humana, por ejemplo, en Java y
en el delta del Mekong.

Ahora bien, la intensidad actual de las ac¬
tividades humanas y el impacto ecológico
consiguiente son únicos en la historia. Se
están desbrozando o modificando los bos¬

ques a un ritmo sin precedentes. Y aunque
los científicos no están seguros de la rapidez
con que se producen los desbroces o las
graves alteraciones de las tierras forestales
del trópico, se estima que oscilan entre el
uno y el dos por ciento de la superficie al
año. Si no se pone dique a esta tendencia,
los bosques higrofíticos tropicales primarios
de tierras bajas desaparecerán en todo el
mundo quizás antes de fines de siglo (salvo
en lugares inaccessibles y en un pequeño
número de reservas biológicas).

Las principales causas del agotamiento de
los bosques tropicales son las siguientes :
rápido crecimiento demográfico en los
países tropicales y consiguiente necesidad
de que las tierras agrícolas produzcan ali¬
mentos para esas multitudes ; explotación
de los recursos con miras al crecimiento eco¬

nómico ; búsqueda acelerada de nuevas
fuentes de suministro de madera en los

países desarrollados de la zona templada ; y
tala intensiva de los bosques para obtener
leña destinada a la calefacción y la cocina.

La transmigración de poblaciones y la
explotación forestal de la madera han tenido
acusados efectos en los bosques higrofíticos
tropicales de Asia. Un equipo de investiga¬
ción del MAB coordinado por el Instituto In¬
donesio de Ciencias está estudiando las in¬

teracciones de estas actividades humanas

con los ecosistemas forestales tropicales en
la provincia indonesia de Kalimantan orien¬
tal. Se trata de una provincia muy extensa y
económicamente muy próspera de la isla de
Borneo. Su superficie es de 21 millones de
hectáreas, es decir el doble de la de Islandia,

pero su población es sólo de un millón de
habitantes. Las tierras forestales cubren

unos 17 millones de hectáreas, o sea, más

de las tres cuartas partes de la provincia. Es¬
ta zona constituye una inmensa reserva de
madera, gran parte de la cual consiste en es¬
pecies frondosas muy apreciadas, así como
un lugar para reasentar a las personas de las
islas densamente pobladas de Indonesia,
por ejemplo. Java y Bali.

Como es lógico, el Gobierno considera
que esta provincia tiene un interés económi¬
co capital y que debe contribuir a la conse¬
cución de los objetivos del desarrollo na¬
cional. Más de cien empresas madereras
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Actualidad y eficacia de un método agrícola precolombino
El proyecto de "chinampas" en México

Elproblema : encontrar métodos poco costo¬
sos para incrementar la producción de alimen¬

tos, utilizando técnicas que aprovechen las

características del entorno (bosques tropica¬

les) y que puedan aplicarse indefinidamente
sin necesidad de recursos adicionales en gran

escala (tales como los fertilizantes) provenien¬

tes del exterior.

El proyecto : aplicar el conocimiento
científico de un método de cultivo antiguo y

tradicional a la necesidad de incrementar la

producción alimentaria en las zonas tropicales
húmedas de México. El sistema agrícola de las

"chinampas", que es autosuficiente y requiere
escasa inversión de capital, fue utilizado por

los pueblos precolombinos en toda la América

tropical y se emplea aun en nuestros días en el
valle de México.

El sistema consiste en crear pequeñas parce¬

las de tierra cultivable formadas por materias

vegetales y lodo extraído del fondo de lagos y

pantanos. Las parcelas están separadas por

canales que pueden servir para la piscicultura.

La palabra chinampa significa "nido de ramas"
y es probable que los agricultores primitivos
construyeran sus primeros terrenos de chi¬

nampas con entramados de ramas y de hojas.

En estas parcelas "artificiales" pueden culti¬

varse diversas plantas y su rendimiento es ex-

cepcionalmente elevado y previsible. Por su

propia naturaleza, el sistema agrícola de las

chinampas exige un trabajo intensivo ya que el
agricultor debe mantener a un nivel constante
la altura de las parcelas y vigilar que no se obs¬
truyan los canales, lo cual constituye al mismo
tiempo una ventaja en muchos países tropica¬
les donde la disponibilidad de mano de obra

supera a la demanda.

Un grupo de científicos mexicanos del

MAB, conscientes del carácter específico y del

éxito tradicional de este sistema, decidieron

utilizarlo a fin de elaborar un nuevo método de

satisfacer las necesidades en materia de ali¬

mentación. Se formó para ello un equipo de in¬

vestigadores compuesto por catorce espe¬

cialistas en agronomía, biología, antropología,

sociología, economía y piscicultura, pertene¬

cientes al Instituto Nacional de Investigaciones

sobre los Recursos Biológicos (INIREB), de Ja¬

lapa.

El grupo seleccionó cuatro regiones de bos¬

ques húmedos. Una de ellas, en el Estado de

Tabasco, ofrecía una combinación de bosques

húmedos de follaje semipermanente y de pan¬

tanos, cuyos habitantes podían beneficiarse

del aumento de la producción alimentaria. Otra

región experimental, muy diferente de la ante¬

rior, se sitúa en una zona de bosques tropica¬

les húmedos del Estado de Chiapas, donde se

practica ampliamente el sistema de cultivo mó¬

vil. Allí se construyeron las chinampas cerca

de un río que suministraba agua de riego. La

capa orgánica para recubrir las parcelas se for

mó con los restos de hojas y ramas en descom¬

posición del bosque húmedo adyacente.

Los resultados. Pocos meses después de la

construcción de las chinampas se cultivaban

ya diversos productos, entre ellos maíz, frijo¬

les, espinacas y otras hortalizas. En un periodo

de 154 días se obtuvo una cosecha de apio de

más de 54 toneladas por hectárea.

En 1976 los científicos cedieron el terreno

experimental a los agricultores locales quienes

no sólo siguieron cultivándolo de conformidad

con el sistema de las chinampas sino que ade¬

más lo ampliaron por sus propios medios.

Se trata, pues, de un proyecto en el cual un

equipo de especialistas en ciencias naturales y
sociales, trabajando conjuntamente con la

población local, han estudiado e interpretado
una tecnología autóctona y tradicional, adap¬
tándola con éxito a las circunstancias actuales

y transfiriéndola a otro lugar. Cabe destacar

que se trata de un ejemplo de transferencia de

tecnología dentro de la misma región ecológi¬

ca, y no, como en muchos casos en que la
transferencia ha fracasado, de una región

templada a otra tropical. De esta manera, el

proyecto del MAB ha demostrado que las chi¬

nampas mexicanas constituyen un método

agrícola antiguo y ecológicamente sano que

puede ser aplicado por doquier en las regiones

tropicales, particularmente en las zonas donde

abunda el agua.

Dibujo Eludes el planification des communications - El Correo de la Unesco Foto MAß - Unesco

En el dibujo, funcionamiento del sistema agrícola de las
"chinampas". Se construyen parcelas ligeramente elevadas (1) y
separadas entre sí por una red de canales (2) que sirven para el
transporte y la piscicultura (3). así como para el riego (4). Arboles
y estacas (5) sostienen lateralmente las parcelas. El suelo de
éstas se rellena constantemente con restos orgánios (vegetales y
animales), plantas acuáticas y lodo (6) que los chinamperos
extraen del fondo de los canales y transportan en sus canoas (7).
Antes de cada cultivo se cubre con lodo la superficie de la

chinampa a fin de preservar su fertilidad. Se obtienen así una
gran variedad de productos, entre ellos maíz (8), frijoles (9) y
hortalizas (10). El semillero (11) es un elemento esencial de este

sistema agrícola : se siembran las semillas en pequeños cubos de
barro, llamados "chapines", que se trasladan a la chinampa
cuando ha brotado la planta. El bosque tropical adyacente (12)
suministra muchos otros productos a los chinamperos. En la
foto, una chinampa mexicana típica.
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Una fábrica natural de productos químicos

Existen en el mundo más de cien elementos

químicos diferentes que forman una infinidad
de combinaciones. Así, la fórmula química de
un árbol contiene numerosas variedades de

carbono, de calcio, de zinc, de plomo y de
otros elementos por gramo.

Esa fórmula química se ha ido elaborando a
lo largo de un lento proceso que comienza con
el medio químico en que se desarrolló el árbol
al comienzo. Si es originario de un medio am¬
biente sumamente rico en calcio, en la fórmula

habrá grandes cantidades de calcio.

Pero en el curso de su larga evolución el ár¬
bol se ha ido desplazando por toda la superfi¬
cie de la Tierra, encontrando en sus viajes en¬
tornos enteramente nuevos y gran número de
otras especies, de modo que su constitución
química evoluciona constantemente. La fór¬
mula química de un árbol es, por asi decir, la
firma de la especie a la que pertenece. De ahí
que, si se estudia en un bosque la contextura
química de cada una de las diversas especies,
se advertirá que éstas difieren entre sí de ma¬
nera extraordinaria.

Los científicos que trabajan en un proyecto
del MAB en San Carlos, Venezuela, han estu¬

diado la influencia que en la fórmula química
de los árboles puede ejercer el suelo en que
crecen. Para ello han comparado árboles de di¬
ferentes especies pero plantados en el mismo
terreno con ejemplares de la misma especie

cuyas raices se encuentran en suelos de tipo
diferente. El resultado es que los árboles perte¬
necientes a la misma especie tienen la misma
composición química en lo que a los elementos
esenciales se refiere, es decir que la firma es

igual.

Desde hace mucho tiempo se considera que
los bosques tropicales son una rica fuente de

productos naturales. Algunos de ellos, como
el sándalo, son aromáticos y desde hace miles
de años se extrae su aceite. Otros muestran

una hermosa "pátina" al cortarlos, como la te¬
ca y la caoba, o tienen propiedades curativas,
como el quino, del que se extrae la quinina. Fi¬
nalmente, ciertos productos de los bosques
tropicales, como el caucho, el aceite de palma
y el cacao, han desempeñado desde hace
tiempo un papel importante en la economía
mundial.

Pero un árbol que produce caucho puede te¬
ner muchas otras características químicas que
jamás han sido estudiadas. En los árboles se
producen literalmente miles de substancias
químicas y a veces en grandes cantidades.
Puede decirse que son como fábricas, en el
sentido de que elaboran productos, subpro¬
ductos y materiales de desecho. Ateniéndonos
a esta analogía con la industria, podemos ha¬
cernos una idea de los inmensos beneficios

que resultarían de una mejor comprensión de
la química forestal.

Los bosques tropicales constituyen un de¬
pósito prácticamente intacto de nuevos com¬
puestos químicos. Muchos de ellos pueden
utilizarse en medicina. La vincapervinca tropi¬
cal, por ejemplo, suministra un producto
químico que se emplea para combatir la leuce¬
mia. Un árbol del Brasil promete convertirse en
la fuente de un combustible para automóviles.

Pero la búsqueda de nuevos productos
químicos sólo acaba de empezar. Se han estu¬
diado menos de la décima parte de las
150.000 especies que se calcula existen de fa¬
nerógamas tropicales, en busca de una sola
clase de compuestos químicos. Cabe pues es¬
perar razonablemente que las plantas restantes
proporcionen en el futuro numerosos com¬
puestos químicos que serán útiles en medici¬
na, o como base de productos industriales ta¬
les como gomas, látex, resinas, colorantes, ce¬
ras, aceites, azúcares, o como nuevas fuentes

de energía.

He aquí, pues, una oportunidad que se brin¬
da a la investigación imaginativa. Pero se trata
también, al mismo tiempo, de una oportunidad
fugaz, ya que con nuestra preocupación obse¬
siva por obtener beneficios inmediatos y a cor¬

to plazo y con nuestra dedicación a crear siste¬
mas agrícolas simplificados, estamos conde¬
nando a extinguirse muchas especies que ni si¬
quiera hemos estudiado todavía.

autorizadas se dedican hoy activamente a
extraer madera en los 13 millones de hectá¬

reas reservados para este tipo de explota¬
ción selectiva. En este caso, "selectiva" sig¬
nifica que se cortan hasta veinte árboles por
hectárea, según el Dr. Kuswata Kartawina-
ta, botánico y jefe del equipo de investiga¬
ción del MAB en Kalimantan oriental y direc¬
tor del Herbario de Bogor.

Por desgracia, con la corta selectiva se
acarrean daños al 41 por ciento de los árbo¬
les restantes. Además, los métodos actuales
de corta selectiva traen consigo la tala de los
mejores árboles de las especies comerciales,
con lo cual sólo quedan los árboles más pe¬
queños y menos interesantes en las masas
residuales como fuente de semillas para la

próxima campaña. El resultado de ello puede
ser un bosque de calidad inferior para los
usos futuros.

La inmigración de los habitantes de las zo¬
nas muy pobladas de Indonesia es otro im¬
portante elemento de cambio en Kalimantan
oriental. A los recién llegados, acostumbra¬
dos a una agricultura intensiva en las ricas
tierras volcánicas de Java o de Bali, que

pueden producir dos o tres cosechas de
arroz al año, se les asignan a menudo parce¬
las que son muy poco fértiles o demasiado
pequeñas para poder constituir un medio de
subsistencia. Muchos de ellos complemen¬
tan sus recursos cortando árboles, en parti¬
cular el valioso árbol del hierro de Borneo.

Así pues, las personas transplantadas no
modifican solamente las antiguas zonas fo¬
restales dedicadas ahora a la agricultura sino
también el bosque intacto, reservado para
otros tipos de utilización.

En el proyecto del MAB en Kalimantan
oriental intervienen un grupo de especialis¬
tas norteamericanos en ecología humana.
En colaboración con sus colegas indonesios,
estos ecólogos están estudiando temas reía-
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cionados con las interacciones de la pobla¬
ción y los bosques en la provincia. Sus resul¬
tados iniciales indican que los habitantes de
Kalimantan oriental son muy sensibles a la
evolución de las posibilidades económicas,
como lo demuestran algunas actividades y
fenómenos examinados por el equipo del
MAB, por ejemplo, la migración espontánea
de miles de agricultores buguis de la isla de
Célebes con objeto de convertir las tierras
forestales de Kalimantan oriental en planta¬
ciones de pimienta, que es un cultivo al que
no se dedicaban en su tierra de origen. Cabe
citar también como ejemplo el desplaza¬
miento de los dayakes desde la meseta inte¬
rior de Borneo hasta las tierras bajas, en las
cuales se han dedicado activamente a utili¬

zar sierras de cadena yperahus (canoas) con
motor fuera bordo en sus actividades como

agricultores nómadas.

En esta época moderna de comunica¬
ciones rápidas, el tema de la transformación
de los bosques ha suscitado interés en
muchas partes del mundo, no sólo en los
países tropicales. Se han formulado diferen¬
tes perspectivas e ideas, y preciso es reco¬
nocer que a un cierto número de países tro¬
picales no les complace demasiado la aten¬
ción dedicada a los bosques tropicales por
individuos y grupos de otros países.

Por ejemplo, desde hace más o menos
diez años se discute mucho sobre las conse¬

cuencias posibles del desbroce en gran esca¬
la de la vegetación en la cuenca del Amazo¬
nas. Para algunos científicos y funcionarios
públicos, principalmente de ios países no
tropicales, la destrucción de esos bosques
podría acarrear, entre otras consecuencias,
la modificación de la composición de la at¬
mósfera y del régimen de lluvias en la cuen¬
ca y fuera de ella y la desaparición de espe¬
cies animales y vegetales cuya posible utili¬
dad para el hombre se ignora.

En cambio, los países tropicales, entre
ellos el Brasil, han defendido el derecho a

explotar y utilizar en beneficio propio el po¬
tencial de esas regiones del mismo modo
que lo han hecho los países desarrollados.

En los países europeos de latitud media,
esta transformación en gran escala de los
bosques templados se produjo hace muchos
siglos, y nadie advirtió que acarreara graves
daños al medio ambiente. Los países tropi¬
cales preguntan por qué razón se les van a
imponer otros criterios ahora que están
transformándose sus ecosistemas naciona¬

les.

Independientemente de las ¡deas de cada
cual sobre el particular, parece evidente que
el interés por el desarrollo de los recursos de
los trópicos húmedos seguirá incrementán¬
dose en el próximo decenio. Desde un punto
de vista científico y técnico, cabe decir que
la transformación y la explotación de los
bosques tropicales puede resultar económi¬
camente eficaz y ecológicamente coherente
si se hace en la debida forma y en el sitio in¬
dicado. Pero los daños serán grandes lo
son ya si esa transformación se produce
escogiendo mal el lugar y el modo de reali¬
zarla. La finalidad de toda investigación con¬
siste en orientar al desarrollo por un camino
seguro.

Las investigaciones del MAB apuntan a
proporcionar nueva información sobre el
hombre y los bosques naturales, a partir de
las investigaciones in situ realizadas por la
población local y sus responsables políticos,
en una forma que sea fácil de entender y de
llevar a la práctica. En esa empresa pueden
cooperar científicos de todos los países. El
éxito de los proyectos del MAB en varias zo¬
nas de bosques tropicales incita al optimis¬
mo y mueve a pensar que este enfoque es
viable y que el cambio puede ser positivo.

F. Golley y M. Hadley



Las metamorfosis del bosque

El proyecto Tai en Costa de Marfil

El problema : administrar sobre una base
científica mejor los bosques tropicales y vincu¬
lar las medidas de conservación con las necesi¬

dades del desarrollo económico.

El proyecto. Está centrado en el sudoeste de
la Costa de Marfil, zona de bosque tropical que

en gran parte se hallaba deshabitada hasta ha¬
ce poco. En los últimos años 60 y en los 70 se
incrementó enormemente la población de la

región. En 1965 el Gobierno del país decidió in¬
tegrar esta zona forestal en la economía na¬
cional. Se pusieron entonces en marcha varios
proyectos de desarrollo en gran escala, en par¬
ticular la construcción del puerto y de la ciudad
de San Pedro, de un conjunto hidroeléctrico y
una fábrica de papel, de un ferrocarril y de va¬
rios complejos agroindustriales (entre ellos
plantaciones de palmeras de aceite y de coco¬
teros).

Así, pues, la parte sudoccidental de la Costa
de Marfil es una región que está experimentan¬
do una transformación acelerada ; en ella po¬
demos ver un resumen de los cambios, las po¬

sibilidades y los problemas propios de numero¬
sas regiones tropicales húmedas y semihúme-
das. Es también una región donde la investiga¬
ción científica puede preceder, acompañar y,
por tanto, contribuir a modelar el desarrollo
económico. Esta posibilidad, poco frecuente,
ha inducido al Ministerio de Investigaciones
Científicas de Costa de Marfil a elaborar en

1973 el proyecto MAB de la selva Tai, el mayor
bosque tropical ombrófilo (300.000 hectáreas)
que se mantenga aún intacto en Africa occi¬
dental.

El proyecto del MAB se basa en ocho
programas de investigaciones coordinados por
el Instituto Universitario de Ecología Tropical
de Abidjan y en los que colaboran científicos
pertenecientes a un gran número de países y
de disciplinas. Los organismos participantes
son los Institutos Nacionales de Etnosociología
y de Meteorología de Costa de Marfil, la Ofici¬
na de Investigaciones Científicas y Técnicas de
Ultramar de Francia y el Laboratorio de
Microbiología de la Universidad de Roma. Se

están utilizando medios importantes para faci¬
litar las investigaciones en el terreno y la for¬
mación de personal.

Los resultados. A diferencia de lo que ocurre
en la mayoría de las regiones templadas, los
datos básicos sobre el entorno local faltan en

numerosas zonas de los trópicos. De ahi que la
primera tarea haya consistido en estudiar los
suelos, la vegetación, los insectos, los ver¬
tebrados superiores, las poblaciones humanas,
etc.

Un equipo de antropólogos y de geógrafos
llevó a cabo un estudio sobre las repercusiones
que ha tenido entre la población autóctona un
frente de agricultores pioneros que vinieron del
norte en los años 60 y 70 con el fin de apro¬
vechar las nuevas posibilidades económicas
que ofrecía la deforestación de zonas de bos¬
que en el sudoeste de la Costa de Marfil. Al
principio los autóctonos se mostraron muy
acogedores con los inmigrantes, a los que de¬
jaron ocupar libremente sus tierras. Cada vez
más numerosos y llenos de espíritu de iniciati¬
va, con sus productos comerciales (café, ca¬
cao) y sus métodos de explotación intensiva,
los recién llegados no tardaron en dominar la
economía local, que antes se basaba en el cul¬
tivo mediante quema del terreno.

Gracias a las investigaciones realizadas por
el equipo del MAB pudieron determinarse los
factores que han permitido implantarse a esos
pioneros del norte y se analizaron los conflic¬
tos surgidos entre los nuevos métodos de cul¬
tivo y los tradicionales. Al terminarse el estudio
se hicieron varias recomendaciones al Gobier¬

no respecto de las consecuencias o las reac¬
ciones que podría producir la expansión o la
instalación de nuevos frentes de agricultores
pioneros.

En Tai los botánicos han estudiado el papel

de otro tipo de pioneros : un grupo de arbus¬
tos amigos del sol y de pequeños árboles de vi¬
da breve que aparecen en la selva como resul¬
tado de perturbaciones más o menos impor¬
tantes. Los árboles de los bosques primitivos

Estación de observación y control de la erosión del suelo causada por las aguas en la
selva Tai. Las instalaciones de este tipo permiten a los científicos comparar el drenaje y la
destrucción del suelo en sectores de la selva que han sido desbrozados y cultivados por el
hombre, con el desagüe natural y la erosión en selvas o bosques intactos.

tienen un crecimiento bastante lento. Como

sus semillas, relativamente poco abundantes,
exigen a la vez sombra y humedad para germi¬
nar, esos árboles no pueden crecer en un terre¬
no que ha sido abandonado después de haber
sido despojado de árboles y cultivado. De to¬
dos modos, las raíces de estas especies arbó¬
reas presentan la propiedad de arraigar rápida¬
mente.

Al parecer, una de las razones del éxito de
estos vegetales "pioneros" consiste en la cos¬
tumbre que tienen de comerse unos a otros. Al
cabo de tres años las raíces de un árbol se

introducen en las del vecino. Utilizando sus¬

tancias radiactivas, los botánicos de Tai han

mostrado que ciertos árboles agotan así las
raíces de sus vecinos, llegando a apropiarse
tras su muerte la sustancia viva de aquéllos.

La importancia de estas especies radica en
que crean las condiciones de humedad y de
sombra necesarias para que se reproduzcan
los árboles del bosque primitivo. De ahí que
constituyan una etapa esencial en la reconsti¬
tución del bosque.

Según los primeros resultados obtenidos
por los especialistas de los suelos que trabajan
en el proyecto Tai, la tala del bosque seguida
por la quema del terreno origina una reducción
considerable de la actividad general del suelo.
De todos modos, éste recobra rápidamente su

equilibrio orgánico y ciertas características an¬
teriores. Parece, pues, posible acortar los
períodos de barbecho, una vez que queden su¬
peradas las dificultades debidas a la roturación
y se hayan reparado los daños causados por
los animales nocivos y los parásitos.

Los mismos especialistas en suelos estu¬
diaron también los diversos grados de erosión
correspondientes a los distintos métodos de
explotación del suelo. Curiosamente, resulta
que el menor grado de erosión es el correspon¬
diente a los cultivos con quema del terreno ;
éste es comparable al que se observa en un
bosque, pero probablemente muy superior
cuando las superficies taladas para el cultivo

son mayores.

Un aspecto bastante interesante del proyec¬
to del MAB consiste en lo que podríamos lla¬
mar estudio de las "condiciones gaseosas".
Parece raro que un bosque produzca gases
considerados generalmente como contami¬
nantes (por ejemplo, el anhídrido sulfúrico y
otros derivados del azufre). Pero en los bos¬

ques de Costa de Marfil el contenido de azufre

en el aire es mayor que en las zonas agrícolas
de Francia y comparable al de las grandes
ciudades industriales. Tal fenómeno se debe a

la descomposición de las materias orgánicas
en los ecosistemas forestales en condiciones

de escasez de oxígeno.

De todos modos, no debe olvidarse que
esos gases "nocivos" entran en la composi¬
ción de' la atmósfera terrestre ; es pues vital
para la humanidad saber en qué medida el frá¬
gil equilibrio de ésta se ve afectado por las
transformaciones impuestas a los bosques tro¬
picales. El proyecto del bosque Tai muestra la
aportación esencial que un estudio a fondo del
bosque tropical como el que han emprendido
los científicos del MAB puede hacer a las in¬

vestigaciones mundiales en la materia. D



Las tierras marginales
De cómo el hombre ha sabido

sacar provecho de las desventajas naturales

por Mohamed Ayyad
y Gisbert Glaser

AUNQUE solemos considerar al pla¬
neta entero como nuestro habitat,
en realidad las tierras habitadas cons¬

tituyen aproximadamente sólo una cuarta
parte de la superficie total del globo, y me¬
nos del 25 por ciento de ellas están densa¬
mente pobladas y se explotan de modo in¬
tensivo. El resto son lugares inhabitables,
particularmente desiertos, casquetes gla¬
ciares y cumbres de montañas.

Entre esos dos extremos se encuentran

las "tierras marginales", sujetas a ciertas li¬
mitaciones naturales que restringen el culti¬
vo intensivo de gran rendimiento y que, a
veces, hacen incluso imposible la agricultu¬
ra.

Esas limitaciones son, principalmente, las
siguientes : precipitaciones pluviales irregu¬
lares y falta de agua (en las zonas áridas y
semiáridas), frío extremado (en las cumbres
de las zonas montañosas y en las regiones
subpolares de tundras de ambos hemisfe¬
rios) y laderas escarpadas (en todas las zo¬
nas de montaña).

Aunque parezca sorprendente, en esas
tierras marginales habitan, pese a las gran¬
des dificultades que presentan, cerca de
ochocientos millones de personas (según
cálculos muy aproximativos) que dan
muestras de ingenio no sólo para adaptarse
a las limitaciones naturales sino inclusive, en

algunos casos, para sacar provecho de ellas.

Por ejemplo, antes de que se desarrollara
el sistema moderno de transportes, los de¬
siertos como el Sahara y las cumbres de las
cordilleras constituían verdaderas barreras

entre regiones de intensa actividad humana,
comparables a la barrera de los mares. Las
poblaciones que vivían en los bordes del de¬
sierto y junto a los desfiladeros de las altas
montañas supieron aprovechar inmediata¬
mente esa situación geográfica. Así, para
completar los escasos ingresos que obtenían
del cultivo de la tierra realizaban tareas que

se asemejan también a las de los marineros,
como el transporte de personas y de bienes
a través de esas zonas.

Este es un ejemplo del pasado actual¬
mente han desaparecido casi por completo
las caravanas de camellos en el Sahara y
otros desiertos pero en otras regiones
marginales sus habitantes siguen dando
muestras de ingenio para adaptarse al rigor
de las condiciones naturales y aprovecharse
de ellas.

Las principales limitaciones naturales que
se encuentran en los Alpes europeos

nieve, hielo, frío y estribaciones escar¬
padas han servido de base para la crea¬
ción de una industria sumamente rentable,
el turismo de invierno. Asimismo, el consi¬

derable número de días soleados y secos
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que en Africa del Norte son un obstáculo pa¬
ra la actividad agrícola atraen actualmente a
esa región a decenas de miles de turistas por
año.

En una publicación reciente del Programa
sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la
Unesco, se da cuenta de la ingeniosidad con
que los agricultores del valle de Nochixtlán,
en el sur de México, han hecho frente a otro

tipo de limitación natural. Sucede que una
fuerte erosión forma hondonadas en las la¬

deras laterales del valle y despoja a los terre¬
nos de su capa superficial, volviéndolos ári¬
dos y sin vegetación. Pero los agricultores
mixtecas han sabido aprovechar esa ero¬
sión : desde hace unos mil años vienen des¬

viando el material erosionado de las laderas

hacia el fondo del valle principal, con lo cual
se ha duplicado la superficie cultivable de és¬
te, y construyendo en los valles tributarios
terrazas agrícolas de varios kilómetros de lar¬
go. Es evidente que la productividad del
valle antes de que comenzara la erosión era
mucho menor que en la actualidad.

La espléndida cultura de los incas, .en los
Andes sudamericanos, nos proporciona otro
ejemplo magnífico de adaptación a las limi¬
taciones naturales. Habría cabido suponer
que los incas se concentrarían en las re¬
giones bajas y costeras de su territorio, pero
prefirieron habitar las regiones del altiplano,
cuya altura oscila entre 2.800 y
4.000 metros, y el gran sistema de valles de
los Andes centrales y septentrionales.

Allí se estableció una población relativa¬
mente densa que desarrolló una de las más
extraordinarias culturas precolombinas del
Nuevo Mundo. Los incas resolvieron de ma¬

nera magistral los problemas derivados de
las limitaciones naturales del frío del altipla¬
no y de las escarpadas estribaciones de los
valles. En las laderas crearon un sistema

muy eficaz de terrazas para la agricultura y
en el altiplano combinaron la cría de llamas y
de alpacas con una limitada agricultura es¬
pecialmente adaptada al frío y al enrareci¬
miento del oxígeno en las alturas. El hecho
de que la patata que ha llegado a ser,
siglos después, un alimento básico de gran
parte de Europa sea originaria de las
tierras marginales de los incas constituye
una prueba del éxito de su sistema agrícola.

Aunque esencialmente instalados en el al¬
tiplano, los incas aprovecharon también las
ventajas que ofrecían las variaciones de alti¬
tud, llegando incluso a habitar algunas re¬
giones de clima húmedo y tropical en las'
estribaciones orientales de los Andes, así

como zonas de clima templado cuya altitud
varía entre 1.500 y 2.500 metros. De esta
manera, su economía les proporcionaba ba¬
nanas y otros frutos del trópico, algodón y

maíz en las regiones templadas, y cereales,
patatas y productos animales en las alturas
más frías.

Viene también al caso otro ejemplo, com¬
parativamente más sencillo, de una estrate¬
gia enteramente distinta adoptada en otras
tierras marginales. Se trata del sistema de
transhumancia que se practica en Francia y
gracias al cual las ovejas y las cabras pastan
en los Alpes durante el verano y en las male¬
zas mediterráneas o en la Camarga durante
el invierno. De esta manera se ha resuelto el

doble problema de alimentar los rebaños
cuando los Alpes están cubiertos de nieve y
cuando la Francia mediterránea sufre de la

sequía estival.

En las regiones áridas y semiáridas de
Africa la transhumancia, que se practica en
escala mucho mayor, se sirve no de limita¬
ciones opuestas (como el frío y la sequía
extremos del ejemplo anterior) sino de las



variaciones en el rigor de una misma limita¬
ción : la aridez.

Antiguamente, los nómadas tradicionales
erraban centenares de kilómetros con sus

hatos de ganado y con sus familias hasta en¬
contrar hierba y hojas de arbustos que bro¬
taban tras los raros días de lluvia, incluso en

las regiones más áridas y remotas. Hoy día
las familias de los pastores tienden cada vez
más a llevar una vida sedentaria en las al¬

deas, mientras aquellos conducen sus hatos
a tres zonas complementarias de pastoreo al
sur del Sahara.

Esas zonas son : la llamada zona sudane¬

sa, en la cual el tiempo seco dura de seis a
siete meses ; la zona saheliana o semiárida,
donde es de ocho a nueve meses ; y, final¬
mente, los bordes del Sahara, de diez a once
meses. Se está desarrollando un sistema

mediante el cual la zona sudanesa, funda¬

mentalmente agrícola, comienza a especiali

zarse también en la cría de ganado joven y
en el engorde final del que está destinado a
los mataderos que suministran carne a los
principales mercados de las regiones coste¬
ras ; por su parte, la zona saheliana, donde
están comenzando a instalarse los nómadas,

se destina a la reproducción del ganado,
mientras que a los bordes del Sahara se lleva
a pastar los hatos unos pocos meses, tras
las escasas lluvias de esta región, para aliviar
la presión del pastoreo en la zona saheliana.

Como vemos, el éxito ha coronado a me¬
nudo los esfuerzos de la humanidad por su¬
perar las desventajas y limitaciones que
afectan a las tierras marginales, particular¬
mente en lo que toca a su utilización para el
pastoreo.. Cabe tener en cuenta, por
ejemplo, que las zonas áridas y semiáridas
en su conjunto alimentan a más de la mitad
del ganado bovino mundial, a más de un ter-\
ció del ovino y a dos tercios del caprino. I

MOHAMED AYYAD, egipcio, es profesor de
biología de la Universidad de Alejandría y dirige el
proyecto del MAB sobre la Ordenación Regional
del Medio Ambiente en los Ecosistemas Desérti¬

cos del Norte de Egipto (REMDENE).

GISBERT GLASER, geógrafo, es miembro de la
División de Ciencias Ecológicas de la Unesco.
Tiene a su cargo la coordinación de los proyectos
sobre las regiones con ecosistemas montañosos e
isleños del Programa sobre el Hombre y la Bios¬
fera (MAB).
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Una de las causas más importantes del avance del desierto en Kenia septentrional es la
tala de árboles y arbustos de los pastores nómadas con el fin de construir bomas o
corrales para sus hatos e impedir así que por la noche se extravíen o los devoren los
animales salvajes como los chacales, hienas, leopardos y leones. Los pastores se desplazan
varias veces al año y cada vez cortan árboles y construyen nuevos corrales. Los científicos
del Proyecto Integrado sobre las Tierras Áridas, del MAB, han calculado que cada familia
de pastores gabras utiliza cada vez en la construcción de sus bomas cerca de doce
acacias, o sea de 70 a 100 árboles por año. Abajo, un asentamiento típico de los pastores
rendues, con su delgada cerca espinosa en torno al círculo de habitaciones familiares con
los corrales de ganado en el centro, donde se encierra separadamente a los camellos, las
ovejas y las cabras. El Proyecto Integrado, que auspicia el Comité Nacional de Kenia para
el MAB y lleva a cabo la Unesco, se propone suministrar una base científica más solida
para la explotación de la tierra en las regiones áridas. Han financiado el Proyecto
principalmente el Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, entre 1976 y
1980, y desde el año pasado la República Federal de Alemania. La deforestación contribuye
al avance del desierto en las regiones áridas y semiáridas de Africa donde la madera es
prácticamente el único combustible de que se dispone para cocinar y calentarse. Arriba,
las mujeres de Mali deben caminar a menudo muchos kilómetros al día para recoger leña.

, Como se desprende de los ejemplos antes
citados, una de las claves del éxito radica en
la aplicación de un sistema complementario,
o sea de utilización combinada de dos o más

zonas de modo que sus limitaciones respec¬
tivas se compensen o completen recí¬
procamente. Puede tratarse de zonas de alti¬
tud diferente (como en el altiplano y las fal¬
das de los Andes) o con diverso grado de
aridez (como en el Africa al sur del Sahara) o
de constitución socioeconómica distinta

(como en el caso de los Alpes : si no estu¬
vieran rodeados de tierras bajas densamente
pobladas y altamente industrializadas, jamás
habrían conocido el extraordinario desarrollo

de los deportes de invierno y del turismo de
verano de los últimos años).

Sin embargo, no hemos mencionado has¬
ta ahora la limitación más importante y que
afecta a todas las tierras marginales por
igual : su fragilidad. Cuando se utilizan mé¬
todos inadecuados de explotación de la
tierra, el paisaje, la vegetación y la capa su¬
perficial del suelo se deterioran con mayor
rapidez en las regiones marginales y es
mucho más difícil restaurar en ellas la fertili¬

dad y la productividad que en otras más fa¬
vorecidas. Actualmente, por efecto del cre¬
cimiento de la población humana y animal y
de los cambios en los sistemas de utilización

del suelo, casi todas las tierras marginales
del mundo se hallan amenazadas y es una
tarea cada vez más ardua asegurar el mante¬
nimiento de su productividad biológica a lar¬
go plazo.

El fenómeno conocido como el "Dust

Bowl" (tazón de polvo) de los años treinta
en los Estados Unidos fue el resultado de la

indebida extensión de los cultivos de secano

al cinturón seco del Middle West. Nadie

hablaba entonces de. desertificación ; sin

embargo, se trataba precisamente de eso y
aquel fue el primer caso que se daba en los
tiempos modernos de una degradación ca¬
tastrófica y en gran escala del suelo.

Un país muy industrializado como Estados
Unidos puede sobrevivir aunque un pe¬
queño porcentaje de su superficie se con¬
vierta en tierra árida e improductiva. ¿Qué
sucede, en cambio, cuando una situación
semejante se produce en un país saheliano,
o cuando grandes extensiones de un país
pobre resultan afectadas por la desertifica¬
ción a causa del pastoreo excesivo o de la
extensión a zonas inadecuadas de cultivos

que requieren agua de lluvia? En tales casos
el problema ecológico se convierte en un
apremiante problema humano porque millo¬
nes de personas ven amenazada la base mis¬
ma de su suprevivencia.

En lo que respecta a los países subsaha¬
rianos, se ha calculado que unos
685 millones de hectáreas (de los

3.011 millones que abarca la superficie total
de la tierra en Africa) sufren de una desertifi¬

cación grave y que hay ya ochenta millones
de personas directamente afectadas por la
disminución de la productividad de las
tierras que les porporcionan sustento.

Por todas estas razones, gran parte de los
estudios que se realizan dentro del programa
del MAB tienen por objeto poner fin a la uti¬
lización indebida del suelo y al mismo tiem¬
po incrementar la producción de alimentos
en las tierras marginales de regiones tan di¬
ferentes como el Sahel y el Africa oriental, el
altiplano andino, la cordillera del Hindu-
Kuch y el Himalaya o los tradicionales pasti¬
zales de Africa del Norte (véase el dibujo de
la pág. 21). Pero el MAB no ha descuidado
tampoco los problemas que para el medio
natural y para la sociedad pueden derivarse
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Mantener a raya el desierto

Investigaciones del MAB en el sur de Túnez

El problema : incrementar el rendimiento de

los pastizales y de la ganadería y controlar la

extensión de la agricultura de secano mediante

la elaboración y aplicación de planes integra¬

dos de ordenación de la tierra en los antiguos

pastizales de Túnez donde diversos factores

el aumento de la población humana y ani¬

mal, la reducción de la tierra cultivable y la ex¬

pansión y mecanización de la agricultura

han originado un grave deterioro del suelo e
incluso su desertificación.

En las regiones central y meridional de Tú¬
nez las precipitaciones anuales varían entre
350 mm en el norte y menos de 100 mm en el

sur. Tradicionalmente explotaban esas zonas

los pastores nómadas. Aunque el pastoreo ex¬
cesivo ha constituido siempre un problema,

particularmente en el sur, se veía mitigado por
la reducción de los hatos en épocas de sequía

más prolongadas que lo habitual. Pero desde
comienzos de nuestro siglo la población ha
aumentado considerablemente y se ha vuelto

más sedentaria. En vastas superficies antaño

destinadas a la producción de forraje se culti¬

van actualmente otros productos (aceitunas,
almendras). Juntamente con la población hu¬

mana ha aumentado también el número de

ovejas y de cabras, ejerciendo una presión ma¬
yor sobre la tierra. Finalmente, la introducción
del arado de disco en los veinticinco años últi¬

mos ha acelerado la erosión de los suelos ba¬

jos.

Los proyectos. Ya en 1969 las autoridades tu¬
necinas, comprendiendo la importancia que

para el país tenía la solución de sus graves
problemas ambientales y de desarrollo, elabo¬
raron un programa interdisciplinario de investi¬

gaciones ecológicas. A comienzos del decenio
de 1970 se emprendieron dos proyectos rela¬

cionados con el Programa sobre el Hombre y la
Biosfera (MAB) de la Unesco. En el primero de

ellos, las autoridades y los especialistas tuneci¬

nos colaboraron principalmente con expertos e

instituciones de Francia, mientras que la asis¬

tencia y la mayor parte de los fondos eran pro¬

porcionados por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), la FAO y la

Unesco ; el segundo, concebido en el marco

del Programa Internacional de Biología, fue lle¬
vado a la práctica principalmente por espe¬
cialistas norteamericanos del U.S. Desert

Biome Project, en asociación con sus colegas
de Túnez.

A fin de asegurar la continuidad de los traba¬

jos, el gobierno tunecino creó en 1977 el Insti¬

tuto Nacional de Regiones Áridas al que enco¬

mendó la tarea de promover y coordinar los es¬

tudios del tipo MAB y formar investigadores y

técnicos nacionales. Con el respaldo del

Programa de las Naciones Unidas para el Me¬

dio Ambiente (PNUMA) y del Programa MAB
de la Unesco, ei Instituto realiza actualmente

estudios sobre problemas tales como la

siembra de pastos y la cría de camellos.

Los resultados. Gracias a los datos propor¬

cionados por el proyecto conjunto PNUD-
FAO-Unesco se han elaborado planes de orde¬

nación de la tierra en los que se combinan el

apacentamiento del ganado en los pastizales,
la agricultura de secano y la agricultura de
regadío en los oasis. Se han levantado mapas
de las principales zonas de pastos, con indica¬
ción de otros factores pertinentes tales como

la productividad anual y estacional y los pe¬
riodos óptimos de explotación, mapas en los
cuales puede basarse parcialmente la planifica¬
ción de la explotación racional de la tierra. Se

han mejorado asimismo los métodos para
incrementar la producción animal gracias a ex¬

perimentos con diversos forrajes y sistemas
zootécnicos. Y se han elaborado modelos de

simulación a fin de prever las tendencias de la

productividad en la zona de Zugrata.

Otro de los resultados concierne a la compo¬

sición de los hatos. En efecto, los estudios han

demostrado que en los hatos constituidos a

partes iguales por ovejas y cabras, las primeras
consumen las especies vegetales anuales y

bienales y las últimas la vegetación más alta
(arbustos) en mayores cantidades que cuando

forman hatos separados. Desde un punto de

vista práctico, esto demuestra que la cabra no
es el animal dañino que suele pensarse. Es el

hombre quien, al juntar ovejas con cabras, ha
hecho más destructivo el pastoreo de éstas,

como ha podido comprobarse no sólo en Tú¬
nez sino también en otras partes del mundo.
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Representación gráfica de un plan de desarrollo integrado de la
tierra que se está adoptando actualmente en el sur de Túnez, y
gracias al cual se complementan sistemas de utilización de la
tierra que tradicionalmente se practicaban por separado. Un oasis
densamente poblado, con suministro permanente de agua (1)
suficiente para la agricultura y para satisfacer las necesidades de
los hombres y de los anímales, constituye el centro en torno al
cual giran las actividades ganaderas de las regiones adyacentes.
El agua, elemento precioso para los pastizales que circundan el
oasis, se bombea a una suerte de gamella (2) donde se abrevan
los anímales. La introducción de la agricultura de regadío permite
cultivar (3) cereales, verduras y alfalfa, lo que suministra
alimentos a los pobladores del oasis y a los pastores de las zonas

cercanas. Gracias a la agricultura intensiva se obtienen también
cultivos complementarios de forraje (4) que pueden contribuir a
salvar la vida de los hatos de ganado durante la estación seca
anual y los periodos de sequía prolongada. Otra fuente adicional
de forraje es el cultivo de plantas aclimatadas al medio, tales
como el cacto no espinoso (5) que no requiere riego. Los
pastores, antaño nómadas, que tienden actualmente a instalarse
en el oasis o en sus alrededores, obtienen la mayor parte de sus

ingresos del ganado que apacientan (6) en una superficie que
abarca muchos kilómetros en torno al oasis. Este desarrollo

combinado de explotación de oasis y pastizales se está
integrando en la economía tunecina y su producción se
exporta (7) a los mercados regionales y nacionales.



, de la utilización Incontrolada de las tierras

marginales en los países desarrollados. Por
ejemplo, el desarrollo excesivo del turismo
en algunos lugares de los Alpes ha comen¬
zado ya a destruir los paisajes que son preci¬
samente la base de la atracción turística.

Mas, para poder abordar de modo global
esos problemas, se requiere una investiga¬
ción interdisciplinaria orientada a compren¬
der y mejorar la compleja acción recíproca
entre el hombre y el medio (véase el re¬
cuadro de la pág. 22).

A más de las dificultades ya señaladas, las
tierras marginales tienen que hacer frente a
otro problema que comparten, de modo
más grave, con el resto del mundo : el
problema de la energía.

Para cerca de un tercio de la humanidad,

la crisis de la energía significa una brega
diaria por encontrar la leña que necesitan pa¬
ra preparar sus alimentos. Las nueve déci¬
mas partes de la población de los países más
pobres del mundo siguen dependiendo de la
¡eña como principal combustible ; de ahí
que se destine a la cocina o a la calefacción
por lo menos la mitad de toda la madera tala¬
da en el mundo.

Pese a ello, el ritmo de crecimiento de la
población humana es muy a menudo mayor
que el de crecimiento de los nuevos árboles.
Por tal razón, los aldeanos de las regiones
áridas y semiáridas de Africa central y de
Asia, de muchas regiones de los Andes y del
Hindu-Kuch y el Himalaya tienen que ir a
buscar cada vez más lejos las tierras que
puedan satisfacer esa necesidad de leña.

Por otro lado, la búsqueda constante de
este combustible puede acarrear graves con¬
secuencias para el medio. Los árboles y ar¬
bustos desempeñan un papel importante en
el mantenimiento del equilibrio de los ecosis¬
temas áridos y semiárldos : protegen el
suelo contra el impacto directo de las lluvias,
proporcionan sombra a las plantas más ba¬
jas, a los animales y a la gente, reducen la
evaporación y proporcionan un habitat a las
aves, que también participan de manera im¬
portante en el funcionamiento del ecosiste¬
ma, y aseguran una adecuada regulación de
la humedad del suelo. Además, las hojas y
las ramas caídas enriquecen el humus o
mantillo de la tierra. Con el aprovechamiento
desmedido de los árboles y arbustos como
leña o para la construcción de casas y de
cercas se inicia un proceso que conduce a la
erosión, el deterioro y la desertificación del
suelo.

En las regiones montañosas el problema
de la energía es igualmente grave pero, para¬
dójicamente como sucede en muchos lu¬
gares de los Andes o de la cordillera del
Hindu-Kuch y el Himalaya el desarrollo
de los programas hidroeléctricos las ha con¬
vertido en una fuente importante de energía
para el desarrollo urbano, industrial y rural
de los valles, las zonas costeras y las llanuras
bajas densamente pobladas. Sin embargo,
las zonas de montaña propiamente dichas
no siempre disponen de electrificación rural.
Allí el problema de la energía es
intrínsecamente el mismo que en las zonas
rurales de las regiones áridas y semiáridas y
es probable que la madera siga siendo el
combustible principal por lo menos durante
veinte años más. La consiguiente deforesta¬
ción de las faldas de las montañas tiene tam¬

bién graves consecuencias para el medio
ambiente : erosión del suelo, obstrucción de
las presas hidroeléctricas y, a la larga, inun¬
daciones cada vez mayores de las llanuras
bajas.
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Cuatro modelos para una montaña

El proyecto del Pays d'Enhaut, en Suiza

El problema : prever y reducir al mínimo las

consecuencias que las diversas formas de de¬

sarrollo económico pueden tener en una re¬

gión alpina de Suiza.

El proyecto. Pese al considerable incremento
del turismo en los últimos años y a diferencia

de muchas otras regiones de los Alpes, el Pays
d'Enhaut un distrito montañoso del Cantón

de Vaud, en Suiza ha logrado mantener su

agricultura de montaña y preservar práctica¬
mente intacto su entorno natural. Pero son de

prever algunos cambios inminentes. La falta

de empleo adecuado para los jóvenes puede

originar la despoblación de la región y una con¬

siguiente degradación del medio, debida en es¬
te caso a una falta de intervención humana. La

construcción en gran escala de hoteles y cha¬

lets para los turistas, con la correspondiente

infraestructura de carreteras y caminos, podría

resolver el problema del empleo pero causaría

un grave deterioro del medio natural.

El programa de desarrollo regional aprobado

en 1978 tiende a buscar una "vía media" que

permita conservar el nivel actual de la pobla¬
ción local mediante el desarrollo de instala¬

ciones turísticas apropiadas. Sin embargo, pa¬

ra alcanzar este objetivo habría que destinar
unas cien hectáreas de terrenos a zonas de

esquí, constuir unos treinta kilómetros de pis¬

tas y proveer unas 4.000 camas adicionales pa¬

ra alojamiento de los turistas.

El estudio del MAB que actualmente se lleva

a cabo trata de prever las posibles repercu¬

siones de los diversos tipos y niveles de de¬

sarrollo económico y las precauciones necesa¬

rias para mantener el equilibrio del medio.

La población local colabora activamente en

el estudio. En efecto, en el proyecto conjunto

MAB-Asociación del Pays d'Enhaut participan

representantes de todas las capas sociales de

la comunidad. Se han creado catorce grupos

de investigación, trece de los cuales examinan

determinados aspectos del problema, mientras

que el último estudia la región en su totalidad
considerándola como un "sistema".

Los resultados. Las investigaciones realiza¬

das por el equipo del MAB comenzaron en

1980, de modo que sería prematuro enumerar

resultados concretos. Sin embargo, comien¬

zan a perfilarse ya cuatro posibles soluciones

futuras cuyas consecuencias para el medio se¬

rán expuestas a las autoridades y a la pobla¬

ción local. Esas soluciones son, en líneas gene¬

rales, las siguientes :

1. Un enfoque tradicionalísta, que tiende al
mantenimiento de la situación actual, hacien¬

do mayor hincapié en el desarrollo de las activi¬

dades agrícolas pero reduciendo al mínimo in¬
dispensable la mecanización de la agricultura.
El turismo seguiría siendo una modesta activi¬
dad económica complementaría, particular¬

mente durante el verano, y se alojaría a los tu¬

ristas en pensiones de familia o en hoteles pe¬

queños.

2. Un enfoque modernista, resueltamente

orientado a alcanzar los más altos ingresos po¬

sibles para la población local desarrollando al

máximo todos los recursos de la región. El tu¬

rismo sería el principal sector económico y se

abandonaría una parte de la tierra cultivable.

3. Un enfoque "ecológico", inspirado en el

deseo de transmitir a las generaciones futuras

una región biológicamente intacta, en la que la

contaminación, la erosión, etc., estén reduci¬
das al mínimo. Sólo se toleraría a los turistas

en la medida en que éstos estuvieran dispues¬

tos a respetar la naturaleza. Se limitaría severa¬

mente la construcción de edificios y la circula¬

ción de vehículos privados. Los métodos

agrícolas tenderían a un consumo limitado de

energía y a la utilización de una tecnología ino¬
cua.

4. Un enfoque "periférico", según el cual la

región serviría de diferentes maneras a los

centros urbanos que la rodean. El Pays

d'Enhaut sería, ante todo, una especie de lugar

de retiro campestre para los habitantes de las

ciudades lo que entrañaría la construcción

de un gran número de residencias secundarias
individuales y de buenos caminos de acceso,
así como el establecimiento de instalaciones

para las actividades de recreo o como

centro para el desarrollo de actividades colecti¬
vas.

Es bastante fácil entrever soluciones al

problema de la energía en las tierras margi¬
nales, pero extremadamente difícil llevarlas a
cabo. En fin de cuentas, los árboles consti¬

tuyen una fuente renovable de energía y
plantar árboles de crecimiento rápido, sus¬
ceptibles de ser utilizados como leña, sería
una respuesta lógica al problema de la esca¬
sez de combustible. Sin embargo, aun no se
han elaborado planes para la plantación de
árboles y allí donde existen han sido prácti¬
camente anulados por el crecimiento de la
población.

También se han realizado esfuerzos para
estimular la utilización alternada de diferen¬

tes fuentes de energía, tales como el biogás,
la energía solar, la eólica, etc. Pero hacen
falta aun investigaciones más profundas que

permitan reducir considerablemente los cos¬
tos y simplificar la tecnología para obtener
esas formas de energía, antes de que
puedan contribuir eficazmente a la solución
del problema.

El drama mayor que entraña el deterioro
de las tierras marginales del mundo consiste
en que si continúa puede hacer que se cree
un inmenso ejército de seres humanos mar¬
ginales en condiciones de vida absolutamen¬
te inaceptables. El deterioro de los sistemas
ecológicos tiene una lógica interna : los
estragos se acumulan progresivamente has¬
ta que llega el día en que el sistema entero se
destruye. Es preciso pues realizar un esfuer¬
zo internacional combinado a fin de evitar

que las tierras marginales del mundo corran
ese destino.

M. Ayyad y G. Glaser



Hacia un

urbanismo
humanizado
por Valerio Giacomini

Va N qué consiste la "ciudad ideal"?
¿B>« Para el hombre del medioevo era

MH la representación terrestre del
modelo celestial : la Ciudad de Dios. Para

los utopistas del Renacimiento se trataba del
lugar más adecuado para realizar los grandes
proyectos de sociedad que habían concebi¬
do. Y desde hace más de un siglo, los ar¬
quitectos y urbanistas vienen aplicando su
inteligencia, y a veces su genio, a la solución
de este problema inmemorial.

Pero en ese mismo periodo de más de cien
años se ha producido una expansión de las
ciudades en tan gran escala que actualmen¬
te parece desafiar todas las tentativas de
mejoramiento o de control del medio urba¬
no. Desde esos grandes centros de asenta¬
miento humano y de actividad económica y
cultural irradiaba antaño en todas direc¬

ciones a veces hasta los confines mismos

de la Tierra la luz de la ciencia, del arte,

de la filosofía y del progreso técnico. Pero
hoy día se acumulan y se proyectan en ellos
con igual desenfreno las sombras del desor¬
den, del deterioro y del despilfarro.

El crecimiento de las grandes ciudades ha
llegado así a constituir, si no el problema
principal, por lo menos uno de los mayores
problemas de nuestra época. Las dificulta¬
des con que tropiezan las autoridades en sus
esfuerzos por contener y controlar el proce¬
so de deterioro que amenaza la calidad del
habitat humano son tan enormes que para

vencerlas se requieren de manera urgente
nuevos esfuerzos mancomunados.

Mientras las comunidades humanas for¬

maban parte integrante del orden natural, su
estabilidad física y biológica estaba asegura¬
da en gran medida por el mecanismo
autorregulador de los procesos naturales, y
su unidad propia se hallaba contenida en la
unidad de la naturaleza entera. Pero el aleja¬
miento progresivo del orden natural, que ha
alcanzado su apogeo en las metrópolis ac¬
tuales, ha debilitado esa relación hasta un

punto de ruptura.

La solución del problema no consiste en
un supuesto "retorno a la naturaleza" sino
en la creación de un sistema enteramente

nuevo de relaciones recíprocas. Antaño el
hombre era simplemente un alumno de la es¬
cuela de la naturaleza ; hoy día, para bien o
para mal, es él quien gobierna el medio. No
existe ecosistema alguno que no lleve la
impronta del paso o de la presencia del
hombre.

El ecosistema urbano, que es el medio
ambiente más afectado por la intervención
del hombre en los tiempos modernos, brinda
una oportunidad única para aunar esfuerzos
en la tarea de humanizar la ciencia y movili¬
zar sus recursos, poniéndolos al servicio de
la sociedad. De ahí que uno de los principa¬
les proyectos del Programa sobre el Hombre
y la Biosfera esté dedicado a estudiar la ma¬
nera como funcionan esos ecosistemas.

Los científicos que analizan el fenómeno
del crecimiento urbano son quizás los prime¬
ros en reconocer humildemente que sus ob¬
servaciones atañen apenas a la superficie de
un problema sobremanera complejo. Consi¬
deradas aisladamente, las investigaciones de
un botánico sobre la flora de la ciudad, las

de un ornitólogo sobre sus aves o las de un
hidrólogo sobre sus aguas de superficie son
de importancia parcial y limitada, pero si se
las coordina de manera lógica y, sobre todo,
si se aunan sus observaciones en una inves¬

tigación global, adquieren una importancia
Inesperada y a veces esencial para la
comprensión del sistema en su conjunto.

Últimamente se ha venido aplicando am¬
pliamente el llamado "enfoque sisté-
mico", pero hasta ahora éste ha concentra¬
do con demasiada frecuencia su atención en

los subsistemas (e incluso fracciones de

subsistemas) en que se organizan los proce¬
sos vitales, dejando de lado las macroestruc-
turas que constituyen el único marco en que
pueden evaluarse debidamente los proble¬
mas humanos.

El Programa del MAB preconiza que el
análisis sistémico, para ser realmente eficaz,
sea aplicado en una escala mucho mayor
que en el pasado. Los grandes problemas
del habitat humano, que se han agudizado
extremadamente en los centros urbanos, ya
no son de competencia exclusiva de deter¬
minadas disciplinas científicas y ni siquiera
puede decirse de ellos que pertenezcan sola¬
mente a la esfera de la ciencia y de la
tecnología : han adquirido proporciones ta¬
les que para resolverlos no bastan los esfuer¬
zos especializados sino que es preciso iniciar
una vasta empresa colectiva en la que se
eche mano de todos los recursos de la cultu¬

ra humana.

Las esperanzas para el futuro sólo pueden
descansar en un nuevo espíritu de solidari¬
dad entre todas las disciplinas científicas,
entre todos los representantes de la cultura
en sus diferentes aspectos, entre todos los
habitantes de la ciudad y entre los respon¬
sables y autoridades en todos los niveles.
Porque, al igual que la naturaleza en sí mis¬
ma, la ciudad debe estar al servicio de las ne¬
cesidades individuales y colectivas y basarse
en el respeto de los valores humanos.

VALERIO GIACOMINI, italiano, fue un botá¬
nico eminente, profesor del Instituto Botánico de
la Universidad de Roma y presidente del Comité
Nacional Italiano para el MAB. Concibió y dirigió
el vasto proyecto ecológico del MAB sobre la
capital italiana emprendido en 1977. El artículo
que aquí se publica se basa en un estudio de
mayor extensión escrito por elprofesor Giacomini
poco antes de su muerte prematura acaecida el 5
de enero pasado.

La imponente basílica de San
Pedro, en Roma, aparece aquí
como telón de fondo de una escena

de congestión del tráfico, uno de
los síntomas cotidianos de los

problemas con que se enfrentan
actualmente las grandes ciudades.
El Comité Nacional Italiano para el

MAB ha emprendido un estudio
ecológico en gran escala sobre
Roma. En sus inicios, en 1977, el

estudio se limitaba al "flujo" de

energía en la ciudad pero ahora
abarca diecisiete subproyectos que
van desde la percepción del medio
ambiente hasta la elaboración de

modelos del complejo urbano
global. Participan en el proyecto
diversos grupos, entre ellos
investigadores científicos de la
Universidad, instituciones

gubernamentales como la Sociedad
Nacional de Electricidad, y
representantes de la población
local. El Municipio de Roma ha
resuelto crear un Centro de Estudio

de los Problemas Urbanos que

constituya un marco más
permanente para la realización del
proyecto y garantice la
colaboración de todos los círculos

culturales y técnicos de la capital
italiana.



Ecología
de las

megalopolis

por Stephen Doyden
y John Celecia

CIUDAD de México : treinta millones

de habitantes. Tokio y Sao Paulo :
más de veintiséis millones. Estas cifras

impresionantes provienen de los últimos cál¬
culos estadísticos de las Naciones Unidas

para el año 2000. Según esos mismos cálcu-
¡os, más de la mitad de los habitantes de
nuestro planeta vivirán probablemente en
zonas urbanas a fines de nuestra centuria

(hoy viven en ellas el 40 por ciento), y
dieciocho ciudades de los países en de¬
sarrollo tendrán cada una más de diez millo¬

nes de habitantes. Los problemas derivados
de la decadencia de los centros urbanos en

el mundo industrializado palidecen al lado de
los que plantean las ciudades en expansión
acelerada del mundo en desarrollo.

Durante gran parte de nuestro siglo la in¬
dustrialización ha sido un fenómeno mun¬

dial. Pero hoy, bajo la presión de la "explo¬
sión demográfica" que conoce el planeta, se
está desarrollando en una escala sin prece¬

dentes, de modo que las ciudades están ge¬
nerando en torno a ellas un círculo cada vez

mayor de devastación en su búsqueda de los
recursos que necesitan, con lo que corren el
riesgo de acabar ahogándose en sus propios
desechos.

El éxodo del campo a las ciudades resulta
particularmente dramático en los países en
desarrollo, donde se está produciendo a un
ritmo desconocido hasta ahora y en un mar¬
co de crecimiento demográfico mucho ma¬
yor que el proceso de urbanización en los
países industrializados, que en general fue lo
suficientemente gradual para permitir la apa-
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rición de instituciones capaces de hacer
frente a los problemas del cambio.

¿Por qué atraen las ciudades a la pobla¬
ción de las zonas rurales ? Cabe pensar que
la pobreza en esas zonas, especialmente si
se la sitúa en el marco de una naturaleza

espléndida, es menos brutal que la pobreza
de los suburbios míserios y barrios de tugu¬
rios tan corrientes en las ciudades del Tercer

Mundo. La realidad es que la primera es tan
mortífera como la segunda, aunque menos
espectacular. La gente del campo se siente
arrastrada hacia las ciudades porque espera
encontrar allí un trabajo y unas posibilidades
sociales mejores, alimentos en mayor
cuantía, agua corriente, servicios sanitarios
y educativos. Y tiene razón en la medida en
que el promedio de ingresos en las ciudades
suele ser muy superior al de las zonas rura¬
les. Las ciudades son centros de consumo

en tan gran escala que las personas capaces
e industriosas podrán ganarse bien en ellas
la vida en lugar de dejarse casi morir en sus
aldeas. Así pues, es por pura necesidad de
supervivencia por lo que las masas rurales
del mundo en desarrollo emigran a las zonas
urbanas.

Pero resulta cruelmente irónico que este
desequilibrio entre la ciudad y el campo, re¬
forzado por la concentración de las inver¬
siones públicas en las zonas urbanas, esté
contribuyendo actualmente al crecimiento
urbano en tal forma que resulta imposible
mantener la calidad de la vida de los habitan¬

tes de aquellas. Otra ironía : el problema de
las ciudades pletóricas se complica aun más

con el desarrollo demográfico dentro de sus
propios limites cuando los índices de morta¬
lidad infantil disminuyen como resultado del
mejoramiento de los servicios sanitarios y
médicos. No es de extrañar que más de uno
empiece a preguntarse si las ciudades no es¬
tán llegando, o no han llegado ya, a los
límites de su expansión.

Aunque los problemas que plantea la ne¬
cesidad de proporcionar alimentos, aloja¬
miento, vivienda, agua, servicios médico-
sanitarios y trabajo a las muchedumbres ur¬
banas del futuro serán enormes, los indicios

son de que el mundo no está aun preparado
para soportar el impacto de la explosión
urbana. Aun en los casos en que los gobier¬
nos crean mecanismos e instituciones para
hacer frente a los problemas de la urbaniza¬

ción, no parecen en general capaces de con¬
siderar los problemas como un conjunto.

En los últimos diez años, gracias al
Programa sobre el Hombre y la Biosfera
(MAB) se ha ido elaborando un enfoque
ecológico aplicable al estudio de los asenta¬
mientos urbanos. La finalidad principal de
esta acción del MAB, en cuyo marco se han
llevado ya a cabo 60 estudios de casos, es
contribuir a mejorar la base para una planifi¬
cación racional de los asentamientos huma¬

nos mediante la promoción de las investiga¬
ciones sobre las complejas interrelaciones
entre el hombre y su entorno urbano y entre
los asentamientos urbanos y la zona que los
rodea.

Los buenos planificadores de ciudades
han utilizado siempre expedientes ecológi¬
cos, pero hasta ahora propendían a tratar los
problemas aisladamente y formulaban reco¬
mendaciones que, si bien ecológicamente
sanas en sí mismas, dejaban de serlo cuando
se las consideraba en el contexto del sistema

urbano más general. Tomemos un solo
ejemplo : se crea un cinturón verde para
proporcionar "pulmones" a una ciudad. Es¬
to es algo excelente en sí mismo, pero, si no
se adoptan simultáneamente otras medidas,
tal acción puede servir simplemente para dar
lugar a nuevos asentamientos e incrementar
el tráfico urbano, lo que exigirá la construc¬
ción de nuevas carreteras. Así, el hipotético
cinturón verde se destruye a sí mismo. Fren¬
te a este enfoque parcelario, el MAB pro¬
pugna un "enfoque por ecosistemas" inter¬
disciplinario para los estudios urbanos,
prestando atención particular a los proble¬
mas de la alimentación, la energía, los mate¬
riales, el tráfico, las población," la informa¬
ción y otros aspectos de la vida urbana.

Uno de los rasgos distintivos de las ciuda¬
des es que dependen de unos excedentes
alimentarios producidos en otros lugares.
De hecho, la urbanización comenzó con la

existencia de excedentes agrícolas que posi¬
bilitaban los progresos técnicos tales como
el riego y el empleo de animales de tiro. Has¬
ta hace relativamente poco el crecimiento
urbano se veía limitado por la capacidad de
la zona inmediata o hinterland para satisfa-

STEPHEN BOYDEN, australiano, preside el
Grupo de Biología Urbana de la Escuela de Medi¬
cina John Curtin de la Universidad Nacional de

Australia, en Canberra, y dirige el estudio inte¬
grado del MAB sobre la ecología de Hong Kong.

JOHN CELECIA, biólogo, pertenece a la Divi¬
sión de Ciencias Ecológicas de la Unesco y es res¬
ponsable de la coordinación de las actividades del
Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) en
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cer las necesidades alimentarias básicas de

la ciudad. Pero, mientras en el pasado ésta
contaba con el país que la rodeaba para tal
satisfacción, en el mundo moderno las

ciudades importan lo que necesitan desde
países lejanos. En cierto modo su hinterland
es el mundo entero. Tal fenómeno ilustra la

fragilidad y la vulnerabilidad del ecosistema
urbano actual.

Para quienes viven en las ciudades el tener
que depender de productos venidos de re¬
motas tierras entraña varias consecuencias.

Los crecientes costes de la producción ali¬
mentaria, los costos del transporte, la distri¬
bución y el tratamiento y las consiguientes
grandes cantidades de energía necesarias
hacen que la alimentación resulte más cara
para el habitante de las ciudades que para el
de las zonas rurales. En aquellas los pobres
están más gravemente expuestos a una serie
de peligros. Por ejemplo, son vulnerables a
la malnutrición grave porque no pueden se¬
guir la espiral de los precios de los productos
alimenticios ni tampoco cultivar ellos mis¬
mos esos productos.

Como solución a este problema, particu¬
larmente en los países del Tercer Mundo,
convendría que los planes nacionales de de¬
sarrollo dieran prioridad a la agricultura co¬
mo base para la creación de industrias des¬
centralizadas y que requieren gran volumen
de mano de obra, destinadas a la tranforma-
ción de productos agrícolas y a la fabrica¬
ción de artículos de utilidad en el campo. Es¬
to, a la vez que estimularía la producción
agrícola, reduciría el éxodo rural.

La capacidad potencial del sistema urbano
para producir alimentos puede constituir un
factor del que dependan la supervivencia de
los millones de habitantes pobres de la
ciudad. De ahí que convenga aprovechar efi¬
cazmente las aptitudes para la agricultura de
la población inmigrante mejorando la utiliza¬
ción de la tierra y creando parcelas de cultivo
intensivo, huertos de azotea y otras unida¬
des productivas. Cabe asimismo incremen¬
tar la fabricación de abonos, la silvicultura
urbana, los sistemas de riego que emplean
diversos tipos de energía para el bombeo, la
avicultura y la piscicultura. Otra medida ade¬
cuada sería el desarrollo de técnicas sencillas

de almacenamiento y conservación de pro¬
ductos alimenticios a fin de evitar que se
echen a perder particularmente en las re¬
giones que más necesitan de ellos. En
muchas partes del mundo, los habitantes de
los barrios bajos urbanos están ya dando
muestras de gran ingeniosidad en lo que res¬
pecta a la producción de alimentos y de ma¬
teriales reciclados, aspecto éste que debe te¬
nerse en cuenta en la planificación.

Aunque el desarrollo de las ciudades co¬
menzó con la utilización de los excedentes

agrícolas, fue el empleo de los combustibles
fósiles como fuente de energía para la in¬
dustria moderna lo que impulsó realmente el
crecimiento urbano. Se produjeron enton¬
ces en las ciudades cambios más rápidos,
más complejos y profundos que en cualquier
otra época de su historia milenaria.

Los "flujos" de la energía, cuyo estudio
interesa particularmente al MAB, constitu¬
yen un factor importante para comprender
los ecosistemas urbanos, puesto que todas
las actividades de la ciudad necesitan de

ella. El estudio de los sistemas energéticos
de una sociedad abarca todos los aspectos
de su desarrollo y los cambios de importan¬
cia ecológica que en ella se producen. En

Este modelo de un sistema urbano está tomado de Urban Systems in Crisis, obra basada
en una importante investigación realizada por el Grupo de Estudios sobre Biología y Medio
Ambiente, de Munich, como parte de la contribución de la República Federal de Alemania
al proyecto del MAB sobre los asentamientos urbanos. En el gráfico puede advertirse la
complejidad de la acción recíproca entre los diversos elementos de un sistema urbano y
entre éste y la zona adyacente. Aunque se basa en el estudio de una región determinada

la de Francfort del Main el modelo puede aplicarse también a otros lugares. De
hecho, está concebido como un instrumento auxiliar para la mejor comprensión y
planificación de los espacios habitados por parte de los responsables en materia de
urbanismo.

efecto, los modelos de utilización de cual¬

quier tipo de energía que no sea la fuerza
muscular humana o animal tienen profundas
repercusiones dado que suponen la utiliza¬
ción de la máquina. Esto determina, a su
vez, la calidad del aire que la población respi¬
ra, los niveles de ruido que soporta, las di¬
mensiones de las empresas en que trabaja e
incluso el tiempo que emplea en desplazarse
al sitio de trabajo y el que dedica a la familia.
Tales factores influyen también en la estruc¬
tura familiar, en el grado en que se apro¬
vechan las propias aptitudes o que se asu¬
men responsabilidades, así como en la va¬
riedad o monotonía de la vida. Y aunque re¬
sulte difícil ó incluso imposible "medir" cier¬
tos aspectos de la existencia, porque son in¬
tangibles, se los debe tener en cuenta en el
marco de un enfoque realmeqte global para

el estudio o la planificación de los sistemas
urbanos, como propugna el MAB.

Un estudio del MAB sobre Hong Kong
puso de relieve el consumo de energía de es¬
ta ciudad, que es otra de las características
salientes del sistema urbano. Allí el consu¬

mo de energía se duplicó en diez años, de
1961 a 1971, sin que aumentara conside¬
rablemente la población. Este fenómeno for¬
ma parte de una tendencia general originada
por la industrialización. Antes de la era in¬
dustrial, la fuerza muscular era la principal
fuente de energía y, en consecuencia, el
índice de consumo de ésta era paralelo al
índice de aumento de la población. Pero ya
no sucede así : hoy día la utilización de
energía aumenta aproximadamente con
doble rapidez que la población. Pero, de to- k
dos modos, el consumo de energía no mus- f
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Metabolismo de una ciudad

Con unos cinco millones de habitantes

apretujados en una superficie de 1.046
kilómetros cuadrados, Hong Kong (a la
derecha) es una de las ciudades más

densamente pobladas del mundo. De ahí que
haya servido recientemente como "muestra"
para un estudio realizado por la Sección de
Ecología Humana de la Universidad Nacional
de Australia, dentro del Programa MAB, sobre
la interacción de las fuerzas que actúan en una
ciudad caracterizada por el crecimiento
económico, la industrialización acelerada y el
aumento del consumo de energía (en su mayor
parte importada) y de recursos naturales. El
equipo de investigadores encontró en Hong
Kong todos aquellos factores del crecimiento
que generalmente originan el "estrés de la gran
ciudad" (neurosis, estados de tensión y
enfermedades psicosomáticas en general) : la
interminable corriente del tráfico, la

contaminación del aire, los rascacielos que

empequeñecen al individuo y la superpoblación
excesiva. Sin embargo, al realizar una

investigación general sobre los indices de salud
y de morbilidad, sorprendió a los miembros del
equipo del MAB comprobar que en Hong Kong
la proporción de enfermedades mentales no era
mayor que en Canberra, la espaciosa capital de
Australia. Y han llegado a la conclusión de que
el pasado cultural de sus habitantes uno de
esos aspectos menos tangibles de la vida
humana que los investigadores, los
planificadores y las autoridades tienden a
menospreciar o a ignorar porque no son
cuantificables los protege contra el estrés de
la gran ciudad. En efecto, la educación de la
población, predominantemente de origen
chino, de Hong Kong sigue enraizada en la
cultura tradicional china y en un modo de vida
que desde hace mucho tiempo considera la
gran densidad de población como un fenómeno
normal, y que entronca, además, con su
antigua tradición de familia numerosa. Al
trabajar juntos en muchos talleres pequeños e
industrias domésticas, parientes y amigos se
sienten unidos por la tarea que realizan en
común, y todos estos factores positivos
contribuyen de modo decisivo al
mantenimiento del bienestar y de la salud. En
sus investigaciones sobre los asentamientos
humanos el MAB los considera como

ecosistemas y estudia las complejas acciones
recíprocas que tienen lugar en su interior y no
los problemas aislados. Ese enfoque del MAB
aparece ilustrado en el gráfico de esta página
relativo a los productos más importantes que
entran en Hong Kong o pasan por la ciudad
(indicados en toneladas métricas por día), y
que puede considerarse como un diagrama de
su metabolismo urbano.
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cular en Hong Kong, aunque duplicado,
equivale sólo a una décima parte del de Esta¬
dos Unidos y a una quinta parte del de
Australia.

A medida que aumenta la demanda de
energía, las ciudades hacen frente en esta
materia a problemas similares a los que plan¬
tea el suministro de alimentos, es decir que
el combustible debe provenir de las zonas
rurales cercanas o del extranjero.

En muchos países en desarrollo la gran
mayoría de la población urbana pobre de¬
pende de los combustibles tradicionales co¬
mo la madera y el carbón. Para proveerse de
ellos hay que devastar los bosques cercanos
o comprar otros combustibles, tales como

keroseno o gas embotellado, que difícil¬
mente pueden pagar. Otra alternativa, la de
adquirir madera y carbón en el comercio,
implica que los daños ecológicos se han ex¬
tendido fuera de los límites de la ciudad con

la explotación de los bosques más distantes.

Los pobres consumen menos energía en
la ciudad que en el campo : en primer lugar,
porque la necesidad de comprar combus¬
tibles les incita a consumirlo en la menor

cantidad posible, y luego porque un hornillo
o cocina de keroseno es más eficaz que la
cocina abierta del campesino. Pero ese ren¬
dimiento energético depende del combus¬
tible importado, cuyo precio es cada vez ma¬
yor. De ahí la necesidad urgente de utilizar
sistemas energéticos nuevos.

El mundo se enfrenta pues con'un fenó¬
meno de crecimiento urbano cuyas conse¬
cuencias son enormes. Los enfoques par¬
ciales o sectoriales nos permiten tener sólo
una apreciación limitada del aspecto huma¬
no o del aspecto ecológico del problema.
Pero es preciso aceptar el desafío que nos
plantea la necesidad de realizar estudios in¬
terdisciplinarios y de armonizar los objetivos
del desarrollo económico con las exigencias
ambientales y el bienestar del hombre.

Dentro del Programa del MAB algunos
países han llevado a cabo estudios integra¬
dos tendientes a una mejor comprensión de
los ecosistemas urbanos y a la obtención de
los datos indispensables para la planificación
y la adopción de decisiones en esta materia.

Desgraciadamente, esos esfuerzos son
todavía muy aislados, sufren de la escasez
de recursos humanos y financieros y se ven
limitados por la influencia de instituciones
que mantienen criterios sectoriales.

En muchos casos las instituciones y los
científicos que participan en este tipo de la¬
bores han ejercido un efecto multiplicador
sobre los modestos recursos de que se dis¬
pone. Cabe esperar que una conciencia más
clara de los problemas que plantea la urbani¬
zación a nivel internacional, nacional e insti¬

tucional conduzca a prestar un mayor res¬
paldo a esos esfuerzos iniciales.

J. Celecia y S. Doyden

Para combatir los males de la modernización

El proyecto de Lae, en Papua-Nueva Guinea

El problema : orientar la planificación urbana
y regional de modo que contribuya : 1 ° , a miti¬
gar las consecuencias sociales adversas que
pueden resultar del proceso de urbanización,
2°, a conservar los recursos energéticos cuya
demanda aumenta súbitamente con la urbani¬

zación, y 3o, a suministrar energía proveniente
de fuentes renovables para satisfacer las nece¬
sidades futuras.

El proyecto : estudiar los problemas ecológi¬
cos relacionados con el desarrollo de Lae, la

más importante ciudad industrial de Papua-
Nueva Guinea, que ha crecido rápidamente en
el último decenio. De 1966 a 1971 la población
urbana se incrementó anualmente en un 16 por
ciento y en los seis años siguientes en un cinco
por ciento. Hacia octubre de 1977 la población
de Lae era de 45.000 habitantes.

El proyecto del MAB, emprendido por un
equipo de investigadores pertenecientes a la
Unidad de Ecología Humana de la Universidad
Nacional de Australia, se inició en 1976 ;,lbs
estudios en el terreno terminaron en 1979. Se

prestó particular atención al examen compara¬
tivo de las condiciones de vida de un grupo de
montañeses de la provincia de Chimbu, tanto
en las aldeas rurales como en el centro urbano

al cual habían emigrado muchos de ellos. El es¬
tudio comprendía puntos tales como las reper¬
cusiones del cultivo del café destinado a la

venta y la ampliación de la economía de mer¬
cado, los cambios del comportamiento social
durante el proceso de urbanización, las cos¬
tumbres y creencias urbanas y rurales respecto
de la alimentación, y la producción y el sumi¬
nistro de energía a la ciudad de Lae y a la pro¬
vincia de Chimbu. El objetivo del proyecto era
sentar las bases para una utilización futura de
la energía que tuviera presentes los aspectos
ecológicos y crear en Lae un sistema urbano
compatible con las exigencias tanto sociales
como biológicas del bienestar humano.

Los resultados. El estudio comparativo de los
hábitos alimentarios demuestra que éstos es¬
tán cambiando rápidamente. Incluso en las re¬

giones más remotas se advierten los efectos de
la economía de mercado urbana, cuya influen¬
cia se ha extendido a través de las tiendas de

las aldeas que actualmente importan de Lae
productos alimenticos y artículos de con

sumo. En el grupo de aldeanos sometidos a es¬
tudio se advirtió que la malnutrición infantil era
elevada. Pese a que en la región se dispone de
suficientes verduras y otros productos necesa¬
rios para una dieta adecuada, hay una marca¬
da preferencia por la batata o patata dulce que
es rica en hidratos de carbono no refinados y
pobre en proteínas. En la aldea las infecciones
gastrointestinales y respiratorias son frecuen¬
tes'; la morbilidad y la mortalidad infantil son
elevadas, pero prácticamente no existen enfer¬
medades degenerativas.

En cambio, en el medio urbano la dieta es ri¬

ca en proteínas animales, los niños crecen más
rápidamente y las cifras relativas a la malnutri¬
ción corresponden a la mitad de las rurales. De
todos modos, la dieta, más refinada, con ma¬

yor consumo de azúcares y de grasas, tiende a
incrementar la propensión a las enfermedades
cardiacas degenerativas, a la diabetes y a la ca¬
ries dental.

La situación de la mujer en la sociedad ha
cambiado. El éxodo de los varones a la ciudad,
donde trabajan como jornaleros, ha obligado a
las mujeres que se han quedado en la aldea a
desempeñar funciones tradicionalmente consi¬
deradas como masculinas, a más de las suyas
propias. La fatiga resultante se halla compen¬
sada por un estrechamiento de los vínculos so¬
ciales de la población. Menos afortunadas han
sido las mujeres que hubieron de acompañar a
su marido. En efecto, dependen de los ingre¬
sos de éste para su alimentación, al haber
abandonado la horticultura y la ganadería de
que solían ocuparse, y han sido frecuentes
entre ellas los casos de trastornos mentales.

No cabe duda de que muchos problemas so¬
ciales que el estudio ha puesto de relieve se de¬
rivan del cambio de una economía de trueque
a otra de mercado, que ha alterado los mode¬
los tradicionales aldeanos de riqueza y de po¬
der.

Los estudios sobre producción y suministro
de energía han conducido a la adopción de
medidas prácticas para la conservación de és¬
ta. Cabe citar, como ejemplo, la utilización del
aserrín, los residuos del mercado y otras fuen¬
tes de "energía de desechos" para la produc¬
ción de abono. En 1978 el ayuntamiento de

Lae creó las 120 primeras huertas (de un plan
que prevé un total de 1 .500) con fuerte utiliza

ción de abono orgánico. Posteriormente se
concibió un programa, cuya realización se
ha iniciado ya, para la elaboración de
1 1 .000 toneladas de abono por año, a base de
una mezcla de desechos urbanos pulverizados
y fangos activados de las aguas de alcantarilla
de la ciudad. En noviembre de 1979 se encargó
la elaboración de un proyecto piloto de bíocon-
versión de 240.000 litros de aguas de alcanta¬
rilla para la producción de fertilizante líquido
destinado a la agricultura en gran escala y de
gas rico en metano para la industria y el trans¬
porte.

La creación de huertas fertilizadas con abo¬

nos elaborados a base de desechos in¬

dustriales y domésticos y fangos de alcantarilla
contribuirá a disminuir el cultivo indiscrimina¬

do de las colinas adyacentes que ha originado
una devastadora erosión. Se ha elaborado un

proyecto de reforestacíón de las faldas de esas
colinas, habiéndose determinado las superfi¬
cies que habrán de destinarse a la conserva¬

ción y regeneración de especies vegetales, a la
producción de leña y a la agrosilvicultura de
subsistencia mediante la plantación de árboles
que asimilan el nitrógeno.

Otra consecuencia práctica del proyecto del
MAB ha sido la elaboración de una política na¬
cional en materia de energía y de una estrate¬
gia para aplicarla que fue aprobada por el Gabi¬
nete Nacional en febrero de 1979. Se han pro¬
yectado asimismo programas nacionales de
producción de combustibles a base de alcohol
y de madera, de obtención de energía eólica,
de calefacción, refrigeración y producción
eléctrica solar, así como de producción de
biogás en gran escala.

Cabe, pues, citar el programa de Lae como
un ejemplo de los proyectos del MAB cuyos
resultados científicos han podido ponerse en
práctica. Una de las claves del éxito de este
proyecto ha sido el hecho de haber concentra¬
do las investigaciones en torno a los problemas
prioritarios que conciernen al gobierno local y
central. En efecto, los responsables locales y
regionales de la elaboración de la política así
como los encargados de su aplicación partici¬
paron en todas las etapas, desde la concep¬
ción y formulación del programa hasta la trans¬
ferencia de sus resultados prácticos.



La conservación de la naturaleza

De las reglas morales a la planificación científica

g ß A biosfera es como un pastel que
I se regenera, y su conservación

en como llevar a cabo nues¬

tras actividades de modo que podamos con¬
servar nuestro pastel al mismo tiempo que
nos lo comemos. En la medida en que algu¬
nos pedazos de éste no se consumen y en
que el consumo del resto se mantenga
dentro de ciertos límites, el pastel se renova¬
rá a sí mismo y podremos seguir consumién¬
dolo. Para que la humanidad pueda obtener
de la Tierra una subsistencia digna, sin me¬
noscabar su capacidad para seguir mante¬
niéndola, es preciso conservar la biosfera."

Esta imagen de la biosfera, a la que re¬
curre Robert Allen en su libro How to Save

the World (Cómo salvar el mundo), resume
claramente las tendencias actuales en mate¬

ria de conservación de los recursos naturales

y la evolución que el concepto mismo de ella
ha experimentado a través de los años.

Cuatro siglos antes de la era cristiana Pla¬
tón se lamentaba de que se despojara de sus
árboles a las montañas de Grecia ; le
entristecía ver cómo se atentaba contra la

belleza de su patria. Quienes vinieron des¬
pués se preocuparon menos de la estética
que de otros aspectos prácticos del proble¬
ma, considerando los recursos naturales co¬
mo productos útiles para determinados fi¬
nes. Así, los romanos propugnaban la con¬
servación de algunas zonas de bosques a fin
de asegurar el suministro constante de ma¬
dera para la construción de buques de

guerra. En la Edad Media se plantaban tejos
y se los protegía con el solo propósito de ob¬
tener madera para la fabricación de arcos, y
los monarcas y grandes terratenientes de
Europa reservaban algunos bosques para la
caza como deporte personal y como fuente
de carne para sus banquetes. Muchos de
esos bosques reales el de Bialowieza, en
Polonia, y el New Forest, en Inglaterra, son
sólo dos ejemplos se conservan aun co¬
mo vestigios de la vegetación arbórea que
antaño cubría el continente europeo.

Se trataba ya de conservación, en cierto
modo. Pero la gente humilde de entonces
practicaba, aunque de manera inconsciente,
otra forma de conservación, quizás más im¬
portante, con su modo de vida. En efecto,
no debe olvidarse que los sistemas tradi¬
cionales de utilización de la tierra por parte

de los agricultores y los campesinos
mantenían un armonioso equilibrio con el
entorno natural. Las complicadas terrazas
en las laderas de las montañas tanto en

Indonesia como en Italia o los Andes los

primitivos pero eficientes sistemas de riego
en las zonas áridas o semiáridas, los pastiza¬
les de la sabana africana y los intrincados
rompecabezas formados por cultivos y cer¬
cados en el noroeste de Francia, han sido

creados y conservados por el hombre quien,
con su constante actividad, ha proporciona¬
do además una gran variedad de habitats a
una multitud de animales salvajes y domésti¬
cos, insectos, plantas, reptiles y pájaros que

han evolucionado en esos agroecosistemas
artificiales. En Asia el respeto por la fauna y
la flora era quizás más profundo aun, hasta
elevarse a la categoría de dogma en algunas
religiones.

En el mundo occidental, la revolución in¬
dustrial alteró radicalmente ese equilibrio,
esa armonía con la naturaleza. Las nuevas

ciudades industriales invadieron la tierra cul¬

tivable y la agricultura de subsistencia dismi¬
nuyó cuando los agricultores elaboraron
nuevos métodos de mayor rendimiento a fin
de alimentar a las crecientes poblaciones ur¬
banas.

Durante los siglos XVIII y XIX se produjo
una reacción progresiva contra el despilfarro
y el deterioro de la tierra que esos cambios
entrañaban. En los Estados Unidos de Amé¬

rica la destrucción general de los recursos
naturales y la caza de pájaros y animales ta¬
les como el passenger pigeon (paloma sil¬
vestre hoy extinguida) y el búfalo de las
grandes planicies aceleraron la formación de
un movimiento en favor de la conservación.

En 1864, el valle de Yosemite con sus her¬

mosos paisajes y sus imponentes bóvedas
de secoyas gigantescas fue declarado zo¬
na protegida, administrada por el Estado de
California ; en 1872, la región del Yellowsto¬
ne, en el Estado de Wyoming, se convirtió
en parque nacional, sujeto a supervisión fe¬
deral. Esos dos parques, reservados para el
recreo y el placer estético del hombre,
fueron los precursores no solamente de un

Vista del Parque Nacional de Glacier, en el Estado de Montana, una de las 36 zonas protegidas de los Estados Unidos. La red
nacional de reservas de biosfera del país, que va desde el Refugio Nacional de Especies Anímales de las Islas Aleutianas hasta el
Parque Nacional de Everglades, comprende actualmente todas las provincias biogeográfícas del territorio norteamericano.
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sistema de parques nacionales en el país si¬
no también de iniciativas similares en el

mundo entero, y hacia los años veinte
existían ya parques de ese tipo en todos los
continentes.

La creación del sistema de parques na¬
cionales constituyó un gran paso en la evo¬
lución del concepto de conservación cuya
importancia ha venido aumentando en
nuestro siglo a medida que el crecimiento in¬
dustrial y la "explosión" demográfica
ejercían una presión cada vez mayor sobre
los recursos naturales del mundo.

Sin embargo, por diversas razones, el
concepto de parque nacional no siempre se
ha "aclimatado" convenientemente. En

muchos casos el error ha consistido en creer

que los métodos de conservación pueden
ser simplemente trasplantados, sin adap¬
tarlos al nuevo entorno y sin tratar de
comprender los valores culturales, los rece¬
los y las necesidades de la población local.

Tómenos, por ejemplo, el caso de Africa.
Vivir en equilibrio con el entorno ha sido
siempre un elemento importante de la cultu¬
ra africana. Al africano se le enseña desde la

infancia a coexistir con el mundo natural que
le rodea y a considerarse como parte in¬
tegrante del sistema que lo rige. Las reli¬
giones africanas contienen preceptos claros
sobre la preservación del reino natural y
prohiben tomar de él más de lo necesario pa¬
ra sobrevivir.

El sistema de propiedad comunal de la
tierra contribuía también a reforzar ese

equilibrio entre la vida humana y la naturale¬
za. En las sociedades de pastores la fauna
salvaje era considerada como un "ganado
complementario" al que se recurría particu¬
larmente cuando los hatos domésticos mer¬

maban debido a las sequías. Así, las pobla¬
ciones africanas fueron elaborando una for¬

ma de coexistencia con la fauna circundante

que les permitía sobrevivir a unas y otra.

El periodo de colonización y las dos
guerras mundiales que siguieron contribuye¬
ron en gran medida a destruir el sentido de
armonía con la naturaleza que durante
mucho tiempo había formado parte del
patrimonio cultural africano. La experiencia
de Kenia puede constituir un ejemplo típico.

Durante las dos guerras mundiales se
practicó en ese país la caza en gran escala a
fin de obtener carne para alimentar a los pri¬
sioneros de guerra. Concluida la segunda
guerra mundial, se realizó un intenso esfuer¬
zo para desarrollar la agricultura en Kenia.
Los animales salvajes comenzaron a ser con¬
siderados como una plaga, puesto que
destruían los cultivos y disputaban el pasto a

WALTER LUSIGI, keniano, es subdirector de la
Secretarla Nacional de Cuestiones Ambientales

de su país. Tras haber trabajado en el Proyecto de
las Naciones Unidas sobre la fauna salvaje de
Kenia, coordina actualmente el Proyecto inte¬
grado del MAB sobre las zonas áridas.

JANE ROBERTSON, ecóloga, es consultora de
la División de Ciencias Ecológicas de la Unesco.
Especialista en conservación de la naturaleza,
colabora con la secretarla de la Convención sobre

el Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad

y con el proyecto de reservas de biosfera del
MAB.

Cartel distribuido j
por el Servicio de
Parques
Nacionales de

Senegal con
ocasión de una

campaña en favor
de la protección
de la fauna.
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los ganados ; se pensaba, por tanto, que en
bien del país había que matar la mayor canti¬
dad posible de animales salvajes, política
que se aplicó de manera desenfrenada.

Con estos antecendentes se constituyó la
Sociedad para la Protección de la Fauna del
Imperio a fin de proteger la menguante
población animal. Ese organismo pidió in¬
mediatamente que se pusiera dique a la in¬
discriminada destrucción de la fauna y que

se crearan parques y reservas nacionales. Se
estableció primero un sistema de reservas,
que abarcaban prácticamente todo el país, y
se impuso el requisito de un permiso espe¬
cial para la caza. Posteriormente, en 1946,
se creó el primer parque nacional al que
pronto siguieron otros. Se trataba de reser¬
vas animales en las que estaban prohibidos
los asentamientos humanos y la caza.

Pero durante ese periodo se prestó escasa
atención a las necesidades de la población
local. En primer lugar, los colonos europeos
habían expulsado a muchos africanos de sus
territorios. Luego, la introducción de leyes
por las cuales sólo se toleraba la caza autori¬
zada volvió ¡legal la que los africanos practi¬
caban para subsistir. Finalmente, la creación
de parques nacionales redujo aun más la
tierra de que podían disponer. Así, para los
africanos, la creación de parques nacionales
ha sido uno de los recursos empleados para

obligarles a abandonar su patria y las san¬
ciones impuestas por la infracción de las le¬
yes que regulaban la caza han consolidado
su actitud negativa hacia la fauna salvaje y
su conservación.

Mientras tanto, paradójicamente, los par¬
ques resultaban cada vez menos adecuados

como habitat de la fauna, debido fundamen¬
talmente a las medidas originalmente adop¬
tadas para preservarlos con ese mismo pro¬
pósito. Los parques de Kenia se crearon
dando por sentado que en ellos la naturaleza
seguiría normalmente su curso, ya que se
prohibía allí cualquier intervención humana.
Pero la mayoría de los parques se estable¬
cieron en terrenos que habían sido pastizales
en los que se empleaba parcialmente el mé¬
todo de quema y siembra, y una vez abando¬
nado éste proliferó la vegetación selvática,
que es la menos adecuada para los animales
de llanura.

Nos hemos ocupado con cierto deteni¬
miento del caso de Kenia porque, excep¬
tuando algunos detalles particulares, consti¬
tuye una experiencia común a muchos
países de Africa y de otras regiones y porque
pone de relieve la necesidad de revisar
nuestro concepto de la conservación.

Si por tal entendemos obtener la aproba¬
ción de las poblaciones locales es preciso te¬
ner en cuenta los hábitos culturales y las re¬
laciones tradicionales entre los habitantes y

el entorno natural. La planificación tiene que
basarse en una evaluación de los factores

culturales, políticos, socioeconómicos y
ecológicos, y la conservación debe conside¬
rar las necesidades humanas locales a corto

y largo plazo y proponer una solución a la
contradicción aparente entre la conserva¬
ción y las exigencias del desarrollo.

El concepto de reserva de biosfera elabo¬
rado dentro del Programa sobre el Hombre y
la Biosfera (MAB) de la Unesco contiene los

elementos de este enfoque y trata de combi¬
nar así la preservación de la diversidad eco-
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Las reservas de

biosfera soviéticas

por Vladimir Sokolov
y Piotr Gunin

UN pájaro al que no le gusta volar, que
trepa por los árboles y esconde el ali¬
mento en su madriguera como si fuera un

mamífero (un tipo de arrendajo), otra ave que sa¬
be cantar como una alondra, cotorrear como una

urraca, silbar como un hombre y rebuznar como
un asno (el enante), un tipo de gorrión que no be¬
be nunca, el lagarto mayor del mundo (el "co¬
codrilo de arena") que puede alcanzar una longi¬
tud de metro y medio aquí algunos de los
más curiosos habitantes de la Reserva de Biosfera

de Repetek (34.000 hectáreas) en la región desér¬
tica de Karakum, URSS.

La Unión Soviética se enorgullece de poseer
más de cien reservas públicas de este tipo con
una superficie total de más de ocho millones de
hectáreas. Siete de esas reservas, entre ellas la de
Repetek, han sido declaradas reservas de biosfera
dentro de la red mundial creada por el programa
MAB de la Unesco. Las otras seis reservas son :

la Reserva del Beresina, en la RSS de Biolorrusia,
una zona de tierras bajas de arena aluvial y morre¬
nas glaciares casi enteramente cubierta de bos¬
ques de abetos típicos de las llanuras rusas ; la

A la izquierda, vista parcial de la reserva de
biosfera de Repetek, en el desierto de
Karakum, y dos de las especies de aves que
en ella se conservan : arriba a la izquierda,
el buitre egipcio (Neophron percnopterus)
y, a la derecha, la moscareta isabelina
(Oenanthe ¡sabellina).

i
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Las reservas de biosfera son zonas

protegidas donde se combina la
conservación de la naturaleza con la

investigación científica fundamental, la
observación y medición de las variaciones
del clima y de la contaminación y la
educación ambiental. El dibujo muestra las
diversas funciones que desempeña una
reserva de biosfera, situada en este caso en

un ecosistema templado septentrional. La
zona central o "núcleo" (1) contiene una'

muestra representativa del principal
ecosistema natural de esa región : un
bosque de altura, formado particularmente
por coniferas. La zona central,
estrictamente protegida, sirve de punto de
referencia o de control para estudiar los
efectos de la actividad humana en el

entorno natural. Una zona "tapón" (2)
rodea al núcleo y sirve de pantalla
protectora, abarcando superficies en las
que actividades humanas tales como la
agricultura, la extración de madera y la
ganadería han modificado el ecosistema.
Entre las instalaciones y funciones de la
zona tapón figuran en el dibujo : (A) la
utilización tradicional de la tierra ; (B)

actividades de recreo de tipo inocuo y no
contaminante, cuidadosamente

controladas ; (C) instalaciones para la
investigación fundamental, laboratorios de
mediciones y de análisis científicos, etc. ;
(D) parcelas experimentales donde se
estudian determinadas plantas bajo
control ; (E) observación ambiental,

incluidos los niveles de precipitación
pluvial, de temperatura y de contaminación
del aire ; (F) educación de la población
respecto a los problemas ambientales y la
conservación de los recursos naturales.



Reserva del Cáucaso, en la zona occidental del

macizo caucásico, típica región de montaña con
bosques de abetos, glaciares y praderas alpinas ;
la Reserva de Phoksko-Terrasny, en la cuenca del
río Oka, excelente ejemplo del ecosistema de las
llanuras de Europa oriental ; la Reserva de Sary-
Chelek, en la cordillera de Chathal en el Tían-

Chan sudoccidental, con su vegetación sobrema¬
nera variada y compleja que va desde los bosques
de nogales y abetos hasta las praderas de monta¬
ña y con una fauna que incluye un tipo de oso y el
leopardo de las nieves ; la Reserva de Sijote-Alin,
a lo largo de la costa del mar del Japón, con una
vegetación dominada por las coniferas pero que
incluye además otras varias especies casi desapa¬
recidas ; y la Reserva Central de Chernozem, en la
meseta central rusa, en los límites de las regiones
de Kursk y de Bolgorod, con sus característicos
bosques de robles de la zona europea de la URSS
y con algunos ejemplos raros de estepas de pra
deras prácticamente vírgenes.

Las siete reservas venían funcionando como re¬

servas públicas desde hace bastante tiempo (la de
Repetek, por ejemplo, fue fundada en 1928), y en
ellas se habían realizado numerosas observa¬

ciones sobre los fenómenos naturales. Esto facili¬

tó la primera etapa de la investigación ecológica,
consistente en hacer el inventario de las plantas,
los animales, los microorganismos y los ecosiste¬
mas.

Otra ventaja consistía en la existencia de
centros de investigación dentro o cerca de esas
reservas. Por ejemplo, la Reserva de Prioksko-
Terrasny incluye la Estación de Biosfera del Insti¬
tuto de Agroquímica y Edafología de la Academia
de Ciencias de la URSS, y la de Repetek la Esta¬
ción de Desiertos de Arena del Instituto de Inves¬

tigaciones sobre los Desiertos de la Academia de
Ciencias de Turkmenistán.

Como es evidente, las siete reservas de biosfera
no cubren la amplia variedad natural de la URSS.
Precisamente, el Comité Nacional Soviético para
el MAB está realizando las labores preparatorias
para la creación de una segunda serie de reservas
de biosfera, sobre todo en Siberia, Kazajstán y
Asia central.

La reserva de biosfera de Prioksko-Terrasny, en la cuenca del río Oka, a unos 160 kilómetros
al sudoeste de Moscú.

A cada reserva de biosfera le incumbe no sólo

la tarea general de detectar y estudiar los efectos
de la contaminación en el medio natural sino tam¬

bién otras tareas más concretas como observar la

influencia de diversos tipos de actividades econó¬
micas sobre los ecosistemas locales en escala re¬

gional. Además, esas reservas pueden utilizarse
como terreno de estudio para la formación del
personal de otros países.

Cursos de este tipo tienen lugar en la Reserva
de Repetek, donde al personal venido de los
países en desarrollo se le entrena e instruye en di¬
versos aspectos de la conservación de la naturale¬
za en relación con los desiertos. Debe señalarse a

este respecto que no hace mucho tiempo se con¬
sideraba a los desiertos como "errores de la natu¬

raleza" de los que no había por qué preocuparse,
cuando en realidad son sobremanera ricos en re¬

cursos biológicos.

Repetek es hasta el momento la única reserva
de biosfera en los desiertos templados del Asia
central ; su funcionamiento, que habrá de
completarse con la creación de otras reservas en
la misma zona climática, es de la máxima impor¬
tancia para la utilización racional de las comunida¬
des naturales del desierto.

Los objetivos de la red de reservas de biosfera
del MAB son muy complejos y exigen un reforza¬
miento de la cooperación en todos los niveles :
nacional, bilateral, regional y mundial. El hombre
ha alcanzado una fase de su desarrollo en que su
actividad ha de ser proporcionada a las capacida¬
des de la naturaleza. Los investigadores de todo el
mundo tiene ante sí una tarea prioritaria : apren¬
der a utilizar los recursos de la biosfera sin que¬
brantar su equilibrio.

VLADIMIR SOKOLOV, soviético, es presidente
del Comité Nacional Soviético para el MAB y
vicepresidente del Consejo Internacional de Coor¬
dinación del Programa sobre el Hombre y la Bios¬
fera (MAB). Es asimismo director del Instituto de

Morfología Evolutiva y Ecología Animal de la Aca¬
demia de Ciencias de la Unión Soviética y presi¬
dente de la Sección de Teríologla de la Unión
Internacional de Ciencias Biológicas.

PIOTR GUNIN, geógrafo soviético especialista
en zonas áridas, es miembro del Instituto de Mor¬

fología Evolutiva y Ecología Animal de la Acade¬
mia de Ciencias déla URSS. Es además secretario

científico de la participación soviética en el
proyecto 8 del MAB relativo a las reservas de
biosfera.
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lógica y genética con la investigación aplica¬
da, la educación de la población y la forma¬
ción de personal.

Es elocuente el hecho de que en él se haga
hincapié en la cooperación y la participación
de la población local. Pero el término mismo
de "reserva" puede inducir a error ; hay que
entender que no se trata de hacer de las re¬
servas de biosfera zonas prohibidas y aisla¬
das con cercas protectoras de alambre de
púas y que la investigación científica en ellas
no se limita a la ecología de la fauna y de la
flora sino que se ocupa también del uso ra¬
cional de los recursos en conexión con la

economía de la región circundante.

Una de las principales diferencias entre las
reservas de biosfera y los parques nacionales
es que mientras estos últimos son a menudo
escogidos por su belleza natural, aquellas se
seleccionan como ejemplos representativos
de los principales ecosistemas del mundo a
fin de crear reservas de cada uno de ellos

donde se preserven muestras de la diversi¬
dad ecológica de la Tierra.

Dado que el hombre ha venido alterando y
transformando el rostro del planeta desde

tiempo inmemorial, las reservas de biosfera
deben incluir, por definición, los ecosiste¬
mas modificados por el hombre ya que algu¬
nas formas de intervención humana consitu-

yen importantes factores ecológicos que de¬
ben continuar sobre una base racional si se

quiere perpetuar ese ecosistema.

En las reservas se combina la conserva¬

ción con la investigación. De modo general,
una reserva de biosfera consiste en una zona

o "núcleo" central estrictamente protegido
en la que se observa el desarrollo natural del
ecosistema no modificado por el hombre.
Es, pues, una base de referencia o de
control con la que pueden compararse las
consecuencias que la actividad humana
tiene en otros ecosistemas similares. Ese

"núcleo" central está rodeado por una zona
mayor de "amortiguamiento", en la que se
realizan investigaciones sobre el resultado
de los diversos tipos de utilización de la
tierra, tales como la agricultura tradicional,
la agricultura experimental, las actividades
recreativas, etc.

Hoy día, en el marco del Programa MAB,
existe una red de 193 reservas de biosfera en

50 países, que abarcan la mayor parte de los
principales microclimas del mundo. Los re¬
sultados de las investigaciones en ellas
realizadas se intercambian a través del Siste¬

ma de Información mediante Computadoras
del MAB. En algunos casos se logra una co¬
operación más estrecha gracias a la creación
de reservas "gemelas" que, situadas en dife¬
rentes partes del mundo, tienen el mismo ti¬
po de ecosistema. Tal es el caso, por
ejemplo, de la Reserva de Berezinski, en la
Unión Soviética, y el Parque Nacional de Isle
Royal (que es también una reserva de biosfe¬
ra), en los Estados Unidos.

Una reserva de biosfera es mucho más

que una simple zona de conservación. Bási¬
camente, la reserva de biosfera constituye la
etapa más avanzada en la evolución del con¬
cepto de conservación y en la modificación
de ecosistemas enteros por el hombre. Así,
la nueva noción resuelve la contradicción

aparente entre conservación y desarrollo y
constituye un nuevo enfoque que tiende al
mantenimiento del sistema biológico vital en
que descansa la supervivencia de la humani¬
dad.

W. Lusigi y J. Robertson

El MAB: balance y perspectivas
por Ralph Slatyer

HACE diez años que la Unesco
emprendió el Programa sobre el
Hombre y la Biosfera (MAB) con el

fin de proporcionar la información científica
actualizada y el personal especializado que
se requieren para la gestión de los recursos
naturales.

Tras un largo periodo de planificación y
experimentación de nuevos criterios sobre la
investigación interdisciplinaria, el Programa
ha entrado en su etapa actual en la que sus
proyectos de orden práctico se aplican a la
solución de situaciones concretas y locales.
En efecto, cada uno de los principales secto¬
res del MAB cuenta actualmente con sólidos

proyectos globales que suministran informa¬
ción relativa a la administración de los recur¬

sos vitales, y sigue elaborando otros
muchos.

Hoy día pueden verse ya con mayor clari¬
dad cuáles han sido los factores esenciales

del éxito del Programa.

El primero es la participación en cada pro¬
yecto del MAB de una diversidad de institu¬
ciones y de personas afectadas por los
problemas a que aquél se refiere o capaces
de contribuir a resolverlos. Así, en cada pro¬
yecto global del Programa colaboran espe¬
cialistas en diferentes ramas de las ciencias

naturales y sociales, provenientes a menudo
de instituciones, organizaciones interna¬
cionales y países diversos. Participan tam¬
bién en él personal responsable de las deci¬
siones en materia de administración del

suelo y representantes de las poblaciones lo¬
cales afectadas por ellas. La constitución de

esos grupos interdisciplinarios ha permitido
que se coordine y se aplique a la solución de
los problemas concretos la información bási¬
ca disponible en materia de ciencias natura¬
les o sociales.

El segundo factor consiste en que dentro
del Programa MAB cada país determina sus
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prioridades en lo que toca a la investigación
y lleva a cabo ésta en el amplio marco de los
acuerdos de cooperación internacional. Esto
explica en parte el vasto apoyo que el MAB
ha obtenido en países que representan todas
las condiciones ecológicas y geopolíticas
que puedan encontrarse en el plane'ta ente¬
ro. El MAB es su programa, y ello hace que
los Estados Miembros asuman respecto de
él una responsabilidad especial. En efecto,
no hay proyecto del MAB mientras un país
determinado se trate de su gobierno,
de una institución local o incluso de una

persona no lo conciba y proponga. De es¬
ta manera, para que un proyecto del MAB
"despegue", es preciso que haya un firme
compromiso del país interesado, lo que
contribuye a garantizar que aquél se refiere a
un problema que figura entre las prioridades
nacionales.

. El tercer factor del éxito del MAB ha sido

el grado en que cada proyecto ha obtenido
un apoyo financiero complementario. A la
asignación de fondos por parte del país inte¬
resado, unida a su decisión de llevarlo a ca¬

bo, se ha sumado un modesto apoyo finan¬
ciero del presupuesto regular de la Unesco,
que ha acarreado una considerable contribu¬
ción de fuentes bilaterales o multilaterales.

Este efecto multiplicador de los fondos del
MAB ha sido decisivo en muchos proyectos.

Finalmente, cabe señalar el trabajo realiza¬
do por la secretaría internacional del MAB,
con sede en París. Se trata de un equipo de
menos de diez especialistas con el cual cola¬
boran algunos científicos designados pe¬
riódicamente por los Estados Miembros.
Aunque cada persona de la secretaría tiene
responsabilidades definidas sobre un parte
del Programa, el grado de colaboración
recíproca ha sido tal que la contribución co¬
lectiva es mucho mayor que la suma de los
esfuerzos individuales. Sería difícil pasar por
alto la labor de la secretaría al analizar las ra¬

zones del éxito del MAB.

A fines de 1981 el MAB cumplirá diez años
de existencia. Para conmemorar este aniver¬

sario va a celebrarse en el mes de sep¬
tiembre, en París, una conferencia que exa:
minará los progresos alcanzados, evaluará
tanto los fallos como los éxitos e indicará el

camino para una evolución futura del
Programa.

Naturalmente, sería prematuro afirmar

cuáles van a ser las perspectivas futuras. Pe¬
ro parece probable que el MAB siga adop¬
tando en sus estudios el enfoque interdis¬
ciplinario de cada problema, que resista a la
tentación de querer abarcar todo y prefiera
concentrarse en unas pocas cuestiones de
importancia prioritaria, y que preste mayor
atención a demostrar las aplicaciones prácti¬
cas de sus investigaciones y a presentarlas
de manera útil para la adopción de deci¬
siones y la educación ambiental. Es de espe¬
rar, asimismo, que la comunidad científica
internacional desempeñe un papel de cre¬
ciente importancia cada vez que se trate de
los principios generales que rigen la utiliza¬
ción racional del suelo.

Finalmente, es probable que el MAB man¬
tenga sus características de programa inter¬
nacional de investigación y de formación
científicas, teniendo como base de acción

los problemas prioritarios, de orden local y
nacional, de cada país. De esta manera se¬
guirá desempeñando una función capital en
los esfuerzos del mundo entero por resolver
los problemas relativos al medio y a los re¬
cursos naturales. D

RALPH SLATYER, embajador y delegado per¬
manente de Australia ante la Unesco, es presi¬
dente del Consejo Internacional de Coordinación
del Programa sobre el Hombre y la Biosfera
(MAB) de la Unesco. Especialista en ecología de
los recursos natura/es, conserva su título de pro¬
fesor de biología ambiental de la Universidad
Nacional de Australia, de Canberra.



¿reciben ella y él
la misma

educación?
estudio sobre los programas escolares
en la enseñanza secundaría

Béatrice Dupont

Acaba de aparecer

El presente volumen, que publica la Unesco, se inscribe en
el marco de las actividades de la Organización encaminadas
a combatir las prácticas discriminatorias en materia de
educación y de formación.

Su autora, Béatrice Dupont, encargada de investigaciones
sociológicas en diversos organismos nacionales e
internacionales, se ha servido para redactar su trabajo de los
estudios preparados por las comisiones nacionales para la
Unesco de siete países pertenecientes a distintas regiones
(Afganistán, Jamaica, Jordania, Madagascar, Mongolia,
Portugal y Turquía).

Además de hacer el análisis de los programas de los
establecimientos de enseñanza secundaria, Béatrice Dupont

muestra que la escuela es un factor poderoso en la
igualación de oportunidades para niños y niñas, aunque
refleja en cierta medida las normas de la sociedad que la
rodea y contribuye a perpetuar los papeles tradicionales.
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En armonía con la naturaleza Cultivo de arroz en terrazas en un valle de la isla de

(Indonesia), ejemplo de un equilibrio armonioso con
naturaleza en el que un trabajo secular ha ¡do
introduciendo un sistema de riego tradicional pero
sumamente ingenioso y complicado.
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