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EL ORIGEN DEL CONCEPTO ECOSISTEMA*
THE ORIGIN OF THE ECOSYSTEM CONCEPT

POR: Maria Eugenia Rincon®

Resumen

El ecosistema ha sido un concepto clave en el desarrollo de la ecologia moderna; sin
embargo, hoy en dia ha sido muy mal interpretado y tergiversado. El desarrollo del
concepto ecosistema coincide con un periodo de cambios en la manera de enfocar
este término, desde el holismo Clementsiano, el cual predominé en la primera mitad
del siglo XX, hasta el reduccionismo dominante hoy en dia. Este concepto surge como
un argumento tedrico, en el contexto de la teoria de la sucesién ecolégica, como una
clara refutacion de Tansley a la ontologia Clementsiana. El propésito de este trabajo
es presentar una revision sobre el origen del concepto ecosistema.

Palabras clave: Ecosistema, sucesidn ecolbgica, holismo, individualismo.
Abstract

The ecosystem has been a key concept in the development of modern ecology.
However, today it is widely misunderstood and misused. The development of the
ecosystem concept coincides with a period of change in the approach to this term,
from Clementsian holism, which predominated in the first half of the twentieth century,
to the reductionism dominant today. This concept emerges as a theoretical argument in
the context of the theory of ecological succession as a clear Tansley's refutation of
Clementsian ontology. The purpose of this paper is to present a review of the origin of
the ecosystem concept.

Keywords: ecosystem, ecological succession, holism, individualism.
INTRODUCCION

Desde una perspectiva conceptual, el andlisis del ecosistema tiene una
variedad de significados: como idea filosdéfica, este fomenta la investigacion y
aplicacion del concepto en estudios ambientales relacionados con la

! Este documento hace parte de los desarrollos de la tesis Doctoral “Conocimiento didactico
del contenido disciplinar del formador de formadores de biologia sobre el concepto
ecosistema”. Doctorado interinstitucional en Educacion. Universidad Pedagdgica Nacional.
Grupo de Investigacion Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias.

% Docente Departamento de Biologia. Universidad Pedagdgica Nacional.
342



» T

-

W?—\Aodze O?ﬁ

®

W\

Blo- -grofio Escritos sobre la Blologia y s Enseiianza.
Edicidn Extra-Ordinaria:

Memoriay del | Congreso- Naclonal de lnaestigacién en Enseinanza de Lo
Blologia: VI Encunentro- Nacional de lnwestigacion en Engeirnanza de la Blologia
Y la Educacion Ambiental. ISSN 2027~1034. P. p: 342-350.

conservacion y manejo del ambiente; como un concepto que identifica un
objeto fisico (en el sentido de Tansley), este es el tema de muchos estudios
cientificos y como un paradigma cientifico, este estructura la organizacién
cientifica y la investigacion (Golley, 1993). Con este uso tan amplio, no es de
extrafar que este concepto haya sido malinterpretado y cuestionado por
muchos ecélogos.

El concepto de ecosistema es particularmente adecuado en los programas de
ecologia, para la introduccién de la historia de la ciencia y especificamente de
la ecologia, dado que abrié el camino para el debate de dos paradigmas en
ecologia: el holismo y el reduccionismo o individualismo. La clasica dicotomia
entre holismo y reduccionismo constituye un marco adecuado desde el cual
abordar el desarrollo histérico del concepto. Los holistas concentran su
atencion en cambios en la diversidad, la productividad, la biomasa y otras
caracteristicas del ecosistema, asi como en la direccionalidad y Ila
predictibilidad de las trayectorias sucesionales que conducen a un climax
anico. Los reduccionistas enfatizan las perturbaciones, los fenomenos
estocasticos, las historias de vida e interacciones entre especies, convencidos
de que la sucesidon supone la consecuencia impredecible de la interaccion de
cada una de las especies con su entorno biético y abiotico (Glen- Lewin, Peet y
Veblen, 1992). Sin embargo, desde una perspectiva contemporanea las dos
aproximaciones se pueden integrar.

A pesar de que investigaciones recientes en la educacion cientifica han
argumentado la importancia de la historia y la filosofia de la ciencia para la
enseflanza de la ciencia (Rodriguez y Niaz, 2002), podria afirmarse que la
ausencia de una perspectiva histérica de los conocimientos que se ensefian
constituye un elemento del comin denominador en la escuela.

En relacion con la ensefianza de la ecologia, Golley (1993), sefiala que hay
pocos estudios histéricos de la ecologia, por lo que se ensefia esta disciplina
como sino tuviera historia. El resalta el valor del enfoque histérico en su
enseflanza mas allAd de centrar la atencion en un concepto fundamental.
Ademas, segun Schwab (1974), la perspectiva histérica es importante para
entender en el caso de una disciplina no sélo los detalles experimentales, sino
también el principio heuristico que subyace en los resultados experimentales.
Teniendo en cuenta esta perspectiva, es importante analizar como se llevo a
cabo el origen del concepto ecosistema y que implicaciones tiene en los
desarrollos del concepto y de la ecologia en general.

ORIGEN DEL CONCEPTO ECOSISTEMA

Desde los siglos XVIII y XIX los naturalistas empezaron a preocuparse por
conocer formalmente los patrones de distribucion de los organismos, tratando
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de entender cdémo se formaban y mantenian dichos patrones por la interaccion
de la biota con el ambiente fisico. Sin embargo, su visién de las comunidades
naturales era espacial y estética, debido a que no se consideraba que estas
cambiaban en el tiempo. Fue hacia comienzos del siglo XX que se empezaron
a considerar aspectos temporales en la distribucién de los organismos.
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A continuacion se presenta de manera general, como el desarrollo de la teoria
de la sucesion ecolégica planteada por el ecologo Frederick Clement en 1916 y
publicada en Plant Succesion: An analysis of the Development of
Vegetation, constituy6 el marco contextual desde donde surgié el concepto de
ecosistema. Clements equipar6 a la sucesiéon con el desarrollo de un Super-
organismo: “el organismo nace sobre un campo abandonado, con las plantas
invasoras presentes en el sitio, se desarrolla y eventualmente llega a la
madurez...Ademas de esto, cada formacion climax es capaz de reproducirse a
si misma, repitiendo con esencial fidelidad los estadios de su desarrollo
(Clements 1905:199, citado en Clements, 1916).
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La teoria sucesional clasica adheria al paradigma de equilibrio, al asumir que
toda comunidad progresaria invariablemente a una composicién estable y a un
estado final unico de equilibrio con el clima regional, que se denomino “Climax
climatico”. Dicha teoria, era ademas deterministica al postular que el desarrollo
del climax era tan ordenado y predecible como el desarrollo vital de un
organismo.

Este concepto del superorganismo, planteado para la comunidad vegetal, tuvo
gran influencia en otras areas de la ecologia y presento una amplia difusiéon
entre los fundadores de la ecologia animal y la limnologia.

Esta vision supeorganismica de las comunidades, contrasto fuertemente con la
idea individualista de Gleason quien en 1926, propuso que las comunidades
estaban conformadas por poblaciones con arreglos aleatorios, producto de los
patrones de distribucibn de cada especie (Gleason 1939). Segun este
planteamiento, cada especie tiene patrones individuales de distribucion y las
comunidades son simplemente el resultado de la superposicion de varias
poblaciones con una distribucion comun.

En todo este periodo, domind la idea de que los organismos eran la parte
esencial de las comunidades. No fue sino hasta 1935, que el botanico inglés
Arthur George Tansley propuso el término ecosistema por primera vez, en un
articulo titulado “The use and Abuse of Vegetational Concepts and Terms”
en la revista Ecology.
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Sin embargo, el estimulo inmediato que tuvo Tansley para esta publicacion, fue
la aparicion de cuatro articulos publicados por el ecoélogo sudafricano John
Philips en (1931, 1934, 1935a y 1935b) en The Journal of ecology,
relacionados con la comunidad biética, sucesién, desarrollo y el climax y el
organismo complejo, respectivamente. En el tratado final Pillips, estableci6 una
conexion entre el pensamiento de Clements vy la filosofia social holistica de Jan
Christian Smuts3 en defensa del concepto de la comunidad como un organismo
complejo.

Basicamente, Tansley presento este concepto como una refutaciébn de la
ontologia Clementsiana, el afirmo: “Personalmente he dado mis razones para
rechazar los términos “organismo complejo” y comunidad bidtica. El término
bioma primeramente propuesto por Clements para el complejo integro de
organismos que habitan una cierta region, es inobjetable y conveniente para
ciertos propésitos; pero en mi opinion, el concepto fundamental corresponde al
sistema completo (en el sentido fisico), que incluye no solamente al organismo-
complejo, sino también al complejo total de factores fisicos que constituyen lo
gue denominamos el ambiente del bioma -los factores del habitat en el mas
amplio sentido. Si bien los organismos constituyen nuestro interés principal, no
podemos separarlos de su ambiente especial, ya que con el conforman un
sistema fisico...representan las unidades basicas de la naturaleza... En cada
sistema existe intercambio constante del mas variado tipo, no solo entre los
organismos, sino entre la parte organica e inorganica Estos ecosistemas,
como nosotros podemos denominarlos son de las mas diversas clases y
tamafos (1935: 299).

Asi, el concepto de ecosistema de Tansley identifico un sistema que era: 1. Un
elemento en una jerarquia de sistemas fisicos desde el universo hasta el
atomo, 2. El sistema basico de la ecologia, y 3. Compuesto tanto de
organismos como del ambiente fisico. Desde su origen hasta el presente, el
ecosistema de Tansley ha constituido un concepto clave de la ecologia.

En relacion con el concepto del organismo complejo o superorganismo,
Tansley (1935), argumento dos razones en contra de ese concepto: El primer

% El concepto de Holismo de Smuts se baso en un proceso de evolucién de las moléculas
fisicas a los individuos y en Ultima instancia a la mente y el valor. El enfoque tiene similaridad
con el planteado por Pierre Teilhard de Chardin en su libro The Phenomenon of Man. Smuts
enfatizo que el individuo era un todo y que el holismo era la fuerza que creaba los todos. Este
concepto, es considerablemente diferente del concepto de holismo usado en la ecologia
moderna.
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argumento es que este es un concepto idealista que no es investigable usando
métodos ecoldgicos de andlisis. El segundo argumento es entre reduccionismo
y holismo. El reduccionismo afirma que podemos entender la naturaleza de un
fendmeno al reducirlo a sus partes, el reduccionismo continda usando métodos
convencionales para profundizar cada vez mas en el andlisis; en contraste el
holista ha hecho poco progreso en crear reglas de ensamblaje. El holismo toma
otro enfoque. El holismo de Smuts ha sido descrito, pero el holismo puede ser
descrito en una forma menos idealista.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede argumentar que el concepto de
ecosistema se plante6 como una solucion a la discusion tedrica que dividia a
los ecologos vegetales de esa época, en dos lineas opuestas. Un grupo
enfatizaba en el significado individualista de las agrupaciones de vegetacion y
su inclusion en un sistema jerarquico de organizacion comunitaria. La otra
aproximacion entendia a la comunidad como un superorganismo. Parte de la
motivacion que tuvo Tansley de crear el concepto de ecosistema, fue el deseo
de encontrar un puente que uniera estos dos puntos de vista en un enfoque
ecoldgico.

Al igual que Tansley, el filésofo Alfred North Whitehead, reconocié la
contradiccion en la ciencia, la cual hacia hincapié en la primacia de los hechos
y la interpretacion individual de los hechos, pero sin embargo, tenia el gran
propdosito de descubrir los patrones y el orden en el mundo natural. De acuerdo
a Whitehead (1949), este contraste entre una interpretacion deterministica y
una relativista de eventos particulares, también como una generalizacion que
lleva a una conclusion general basada en el pensamiento racional, constituia
un problema general para la ciencia y la cultura. Mientras que estas
contradicciones podrian evitarse dentro de las ciencias fisicas y quimicas
debido a que las totalidades reconocidas por estos cientificos eran fisicas, el
problema era central para la biologia y las ciencias sociales (Golley, 1993). En
ecologia el contraste era ilustrado por la teoria deterministica de la sucesién
Clementsiana, en contraste al enfoque relativista o individualista defendido por
Henry Gleason.

En general, el concepto de ecosistema planteado por Tansley, fue un concepto
fisico, que enfatiz6 en la interaccion de los componentes fisicos, quimicos y
biol6gicos que actuaban juntos para formar un ecosistema, el cual a su vez
formaba parte de una jerarquia de sistemas fisicos desde el universo hasta el
atomo. Segun Keller y Golley (2000), el lenguaje que us6 Tansley en su
concepto de ecosistema se derivo de las ideas cientificas y filoséficas de
comienzos del siglo XX, principalmente retomando los conceptos de sistema y
de equilibrio fisico. A diferencia de los ecélogos de la comunidad o el
organismo complejo, el ecosistema de Tansley estaba integrado por el
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ambiente fisico quimico y la biota entera. Estos conceptos estaban
relacionados y juntos representaron un aspecto diferente de las ideas mas
amplias que fueron derivadas tanto de la interpretacion cientifica de la
naturaleza y el concepto holistico de la filosofia europea occidental.

Los argumentos planteados por Tansley son problematicos, desde mi punto de
vista, por el énfasis que él le otorgd al concepto de ecosistema, desde una
perspectiva fisica. Sus afirmaciones acerca de quelos ecosistemas
corresponden a un nivel de una jerarquia de sistemas fisicos que van desde el
planeta tierra a los atomos, se opone a la perspectiva ecoldgica acerca de la
nocion de sistema. El concepto fisico de una entidad es un objeto aislado,
material, que se explica a través de la interaccion estructural de sus partes. A
diferencia de los sistemas fisicos, en los sistemas ecoldgicos los procesos son
estocasticos y estan interconectados con procesos externos al sistema.
Ellos son sistemas abiertos ysu organizacion se derivatanto de sus
conexiones con el entorno como con sus interacciones entre las partes del
sistema. De hecho, desde una perspectiva moderna, se ha producido un
importante cambio de paradigma en la vision de los ecélogos acerca de la
naturaleza del cambio en los ecosistemas, el paradigma del estado estable y el
equilibrio biologico fue reemplazado por el del no equilibrio.

Tansley uso la idea de sistema frecuentemente en sus escritos. Esta servia a
Su preocupacion acerca de la organizacion de la naturaleza. La ciencia de los
sistemas fue una aplicacion técnica de la filosofia holistica materialista.
Independientemente del medio que estudiaran (dulceacuicola, marino o
terrestre), los bidlogos de principios del siglo XX comenzaron a tener la idea de
gue la naturaleza funciona como un sistema.

La propuesta de Tansley, se propago rapidamente durante finales de los afios
treinta y fue adoptada principalmente en estudios de limnologia. Se considera
gue Raymond Lindeman, fue el primero en implementar el concepto de Tansley
en términos cuantitativos, para definir el sistema y describir su comportamiento
dinamico. La obra de Lindeman es sorprendentemente actual, pues el introdujo
la mayoria de los conceptos de la energética ecolégica moderna. El uso del
concepto de energia por Lindeman para expresar las relaciones entre los
niveles tréficos, de nuevo relacionaba la ecologia con la teoria de la
termodinamica en fisica. Igualmente, el reconocido limnologo, Thienemann
también visualizé el sistema como un organismo de un orden superior, de la
misma forma que Clements entendia a la vegetacion como un organismo
complejo.

Se podria afirmar que las ideas sucesionales clasicas de Clements, dominaron
el pensamiento ecoldgico durante la primera mitad del siglo XX a pesar de
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tempranas y agudas criticas por parte de Gleason, quien las publico tres veces
(1917, 1926, 1927). Si bien Gleason fue inicialmente ignorado por la mayoria
de los ecologos, su fuerte desafio a los supuestos fundamentales de la teoria
sucesional Clementsiana son hoy en dia ampliamente aceptados (Glenn Lewin,
Peet, y Veblen, 1992).
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Colinvaux (1980), afirmo respecto al impacto de la perspectiva de Clements:
“Esta teoria era tan emocionante que logro detener durante casi medio siglo el
desarrollo de la ecologia como disciplina realmente cientifica” (p. 617).
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Segun Keller y Golley (2000), los ecos de Clements aun repercuten en los
proyectos de investigacion ecologica. Ellos plantean que la hipotesis Gaia es
basicamente el concepto del superorganismo Clementiano aplicado a la
biosfera entera: “Esta elegante ontologia teleolégica fue convincente para la
mayoria de los ecologos. La teoria corroboro las observaciones de los
ecoblogos, suministro un esquema simple y deterministico de organizar las
observaciones y fue predictiva” (p. 28).

El concepto de ecosistema ha sido criticado, por constituir una continuacion de
la idea del superorganismo planteado por Clements. El superorganismo fue una
metafora engafiosa que atribuyo las propiedades del desarrollo de un
organismo a la vegetacion como una totalidad. Un problema con esta forma de
razonamiento es que la comunidad vegetal se planteo como una abstraccion
distinta de la asociacion vegetal y los parches de vegetacion. Por lo que fue
entonces posible unir dicha abstraccion con el concepto idealista de Phillips.
Este fue el argumento presentado por Tansley, cuando el formulo el concepto
de ecosistema como una alternativa al superorganismo. Que los ecélogos aun
sigan confundiendo el superorganismo de Clements y el ecosistema da
testimonio dela persistencia de estas dificultades conceptuales en los
desarrollos de la ecologia. Es irénico que el concepto de ecosistema haya sido
criticado por ser superorganismico, cuando en realidad fue propuesto por
Tansley justo como una alternativa al superorganismo.

CONSIDERACIONES FINALES

Esta reconstruccion preliminar acerca del origen del concepto ecosistema,
muestra que el paradigma holista marco durante gran parte del siglo XX, los
desarrollos conceptuales de la ecologia y direcciono los estudios de la ecologia
de los ecosistemas durante varias décadas.

El concepto de ecosistema emergié como un argumento tedrico, no fue el
resultado, como en el caso de otros conceptos ecoldgicos de estudios técnicos
Yy No se presentd como una sintesis de un campo de observaciones. Se puede
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plantear que este concepto surgidé como una solucion a la discusion teorica que
dividia a los ecdlogos vegetales en dos lineas opuestas. Un grupo enfatizo el
significado individual de las agrupaciones de la vegetacion y su inclusion en un
sistema jerarquico de organizacién comunitaria. La otra aproximacion entendia
a la comunidad como un superorganismo. Parte de la motivacion de Tansley de
proponer el concepto de ecosistema fue su deseo de encontrar un puente que
uniera estos dos puntos de vista en un enfoque ecolégico. Con el
planteamiento de este concepto, Tansley inici6 una nueva direccion en los
desarrollos de la ecologia como disciplina, la Ecologia de los ecosistemas.
Desde la perspectiva holista, la dindmica de los ecosistemas se asocia con un
aumento de la estabilidad, la complejidad, la madurez y el climax del
ecosistema. Esta forma de concebir el ecosistema, conlleva a una excesiva
simplificacion de sus procesos, pues estas ideas son de caracter determinista y
contribuyen a restar valor cientifico a la ecologia que se ensefia en el aula 'y a
reafirmar las ideas teleoldgicas de los estudiantes. Con base en lo anterior, se
resalta la importancia de incorporar en la ensefianza de la ecologia el enfoque
historico, de tal forma que ofrezca elementos que les permitan a los
estudiantes: la comprension del proceso histérico de produccion de
conocimiento ecolégico, de la construccion tedrico conceptual y de las
estrategias metodologicas empleadas para ello, lo cual fomentara el interés de
los estudiantes por la ecologia y propiciara un mejor aprendizaje de la misma.
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