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La ciencia deberia estar siempre como base de la tecnologia y ésta es lo que la gente usualmente
ve como producto util de la ciencia (a veces llamada ciencia aplicada). Sin embargo, esta claro
que no toda la tecnologia es ttil e incluso hay avances tecnologicos que, ademas de algunas cosas
buenas, han traido muchas cosas malas para la sociedad; baste mencionar la tecnologia bélica
(Constanza et al. 1997). Esto no quiere decir que la ciencia es dafiina y, adicionalmente, es dificil
distinguir entre ciencia basica y aplicada, pues la ciencia “aplicada” siempre debe estar basada
en ciencia “bdsica”.

La ciencia suele asociarse al empleo de equipos sofisticados y técnicas numéricas complejas
para el analisis de datos, pero ninguna de las dos cosas es imprescindible (Krebs 1999, Feinsinger
2013). La ciencia es un proceso de acumulacion ordenada del conocimiento y puede entenderse
simplemente como “un didlogo con la Naturaleza” (Prigogine 1997)” o como un esfuerzo por
“hacer inteligible la Naturaleza” (J. Vandermeer 2013, com. pers.) que, ademas, no es infalible,
sino altamente dependiente de probabilidades (Prigogine 1997). Si la entendemos asi, serd mas
facil comunicar los descubrimientos cientificos al mundo, tanto al académico, como al usuario
en general.

Posiblemente sea mas relevante preguntarse si la ciencia es actualmente necesaria para la
supervivencia del Ser Humano (SH) en el planeta. Hawking (2005) indicé que, a pesar de que la
ciencia podia darexplicaciones solidas alo que habia ocurrido un segundo después del “Big Bang”,
no estaba seguro si ese conocimiento podia mejorar nuestras posibilidades de supervivencia en
este planeta. Volviendo al planeta, esta claro que la persistencia del SH en la tierra depende de
mantener el ambiente en un estado que nos permita prosperar como cualquier ser vivo (Rockstrom
et al. 2009, Steffen et al. 2011). Aun con los avances tecnologicos, el SH depende del ambiente y
no al revés; es decir, nuestra supervivencia en este planeta depende de mantener los ecosistemas
en un estado que nos permitan la vida (Pacheco 2012). Sin embargo, nuestras actividades afectan
al ambiente mucho mas que las de cualquier otro ser vivo, al menos en las ultimas décadas. Es
muy conocido que el cambio global, especialmente el calentamiento global, es producto de las
actividades del SH que resultan en emision de gases de efecto invernadero (Chapin ef al. 2011;
Marzeion et al. 2014). Las proyecciones sobre los efectos del cambio climatico son conocidas y no
es necesario entrar en detalle. Sin embargo, es menos comun que la gente conozca los dos factores
causantes principales de toda la crisis ambiental: sobrepoblaciéon y uso excesivo de recursos
naturales (Ehrlich & Ehrlich 2010, Pacheco 2012).

La sobrepoblacion y el uso excesivo de recursos naturales afectan las tasas de renovacién de
los recursos renovables y aceleran la desaparicién de aquellos que no son renovables. A la vez,
estas actividades y procesos afectan los ciclos biogeoquimicos que mantienen a los ecosistemas
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en el estado en que al SH le hacen posible
la existencia. Recientemente, producto de
un cuidadoso analisis, Motesharrei et al.
(2014) postularon que el colapso de varias
civilizaciones en el pasado fue causado por la
estratificacion social (inequidad) y la sobre-
explotacion de recursos naturales; y previenen
sobre un posible colapso denuestra civilizacion
por las mismas causas, cualquiera de las dos
por separado o interactuando.

Concentrémonos por un momento en la
sobre-explotacion de recursos naturales. Esta
probado que las consecuencias de la sobre-
explotacion (disminucién de densidades
poblacionales y/o pérdida de especies) afectan
las estructuras comunitarias y los ciclos
biogeoquimicos de los ecosistemas (Willkie
et al. 2011, Naeem 2012); y como indican
Motesharrei et al. (2014), pueden llevarnos al
colapso dela civilizacién. Entonces, una forma
clara de evitar esa situacion es un adecuado
manejo delosrecursos naturales, en este caso el
aprovechamiento sostenible de poblaciones, sin
afectarestructuras comunitariasynosobrepasar
la capacidad de ciclaje de los ecosistemas.
Para lograr aquello es obviamente necesario
comprender como funcionan los ecosistemas,
sus ciclos, la velocidad de sus procesos y
cudn resistentes y resilientes son a nuestras
actividades. Es decir, no podemos continuar
actuando como si el planeta que nos alberga
fuera indestructible y como si los problemas
causados por nuestras actividades econémicas
(éstas son las que causan sobre-explotacion)
pudieran ser subsanadas con mas actividades
economicas.

Estd claramente demostrado que el
crecimiento econdémico continuado no es
posible, por razones termodinamicas (Brown
etal. 2011); es decir, no todos los paises pueden
llegar al nivel de consumo de los paises
industrializados, lo cual implica ya inequidad
global. También esta claro que el crecimiento
economico no ha resuelto los problemas de
equidad (Hedenus & Azar 2005), criminalidad
(Kangaspunta 2003), bienestar social (Kubizeski

et al. 2013), ni de corrupcién (Piff et al. 2012).
Si el crecimiento econdémico no resuelve los
problemas que promete va a resolver, menos
podemos esperar que resuelva los problemas
que evidentemente ha causado.

Este escenario invoca un cambio de
visién en cuanto al papel de la ecologia en
el contexto global del desarrollo. Si una de
las causas principales del colapso de las
civilizaciones ha sido y se propone va a ser
la sobre-explotacion de recursos naturales, la
mejor y mas directa forma de evitarlo es con
estrategias de aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales renovables y con
explotacion deaquellosnorenovables, tomando
cuidado que no produzcan mas desechos que
los que los ciclos biogeoquimicos pueden
procesar. Esto requiere de conocimiento sobre
el funcionamiento de los ecosistemas y los
efectos dela pérdida de resistencia y resiliencia
ecologica (Steffen et al. 2011, Pacheco 2012),
ambos escenarios fundamentales del trabajo
en ecologia.

Lo anteriormente expuesto muestra la
crucial importancia de la ecologia en el
contexto de la supervivencia y posibilidades
de avance cultural (no econdmico en el sentido
de crecimiento) de las sociedades humanas.
Este tema estd ya en el centro de atencion
de los investigadores en varias regiones del
mundo, donde se estan estudiando temas como
capacidad de carga humana (p.e. Pimentel et
al. 2010) y limites planetarios a los efectos de
varios tipos de actividades humanas y sus
consecuencias (Rockstrom et al. 2009).

Silaecologiaes tanimportante, entoncessus
métodos deben ser cuidadosamente evaluados
ylasinvestigaciones disefiadas conrigurosidad.
La cienciaestd compuesta por dos componentes:
las ideas y los datos. Los datos no aportan
mucho sin un cuerpo tedrico y las hipotesis
sirven de pocosin datos para ponerlasa prueba
(Krebs 1999). Si nos enfocamos en la toma de
datos, queda claro que el método es crucial. Los
métodos utilizados en nuestros estudios haran
ladiferencia entre resultados buenos (precision,
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exactitud, alta probabilidad de deteccion, gran
capacidad de diferenciacion de especies y otros)
y malos (sesgo, imprecision, falsos positivos,
entre otros). Si nuestros datos son malos y son
utilizados parala toma de decisiones, entonces
las decisionesno podran ser otra cosa quemalas.
Dado que la ecologia tiene la responsabilidad
de proveer la informacién para la toma de
decisiones que eviten la sobre-explotacion de
los recursos naturales y la contaminacion, no
podemos permitirnos tomar datos errados;

por lo cual, un periodo de reflexién sobre los
métodos, como se esta haciendo en esta serie
de trabajos metodoldgicos, es un gran avance.

El ambiente de interés, en este caso, son los
bofedales altoandinos. Este tipo de ecosistema
es de suma importancia para el desarrollo de
la zona altoandina. Los bofedales son un tipo
de humedales muy tipicos de los Andes, que
funcionan como reservorios de agua de gran
importancia, albergan gran diversidad de
especies de plantas que solamente prosperan

[ Métodos adecuados ]

{

Conocimiento adecuado sobre el funcionamiento del
ecosistema (bofedal)

({

Pautas de manejo
adecuadas

.

Conservacion (funcionamiento
adecuado del ecosistema)

({

Beneficios
socioeconomicos (*)

Figura 1. Esquema generalizado de los requerimientos para un adecuado manejo de los
bofedales. Se enfatiza que los métodos son la base de un adecuado conocimiento, que brindara
posibilidades para obtener beneficios en el largo plazo. *Este modelo funcionard mientras
no se prioricen los beneficios econdmicos por encima de la sustentabilidad, en este caso, la
conservacion del bofedal.
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en ese tipo de ecosistema, son un ambiente
preferido para la crianza de alpacas y también
sonutilizados con preferencia porlasvicunas, lo
cual realza también su importancia econdémica
paraloshabitantes de esasregiones (Estenssoro
Cernadas 1991, Prieto et al. 2003, Pacheco et
al. 2008, Ruthsatz 2012, Dangles et al. 2014 en
este nimero). Lamentablemente, el manejo de
los bofedales no ha estado siguiendo criterios
ecologicos (Luna et al. 2003) y, peor todavia,
algunos bofedales son destruidos para extraer
turba, la cual se vende en las ciudades para
abonar los jardines (Ruthsatz 2012). No se
ha realizado al presente una evaluaciéon del
impactoambiental, economicoy cultural deesta
explotacion de tipo minera de los bofedales. El
manejo sostenible de los bofedales requiere de
unconocimientodetalladodesu funcionamiento
ecologico y el proyecto BIOTHAW justamente
apunta en ese sentido, a través de un enfoque
multi-disciplinario. Podemos imaginar un
manejo adecuado de los bofedales, con base en
unsolido conocimiento ecoldgico delos mismos,
basado en métodos adecuados y con el enorme
beneficio socio-econémico de mantener estos
ecosistemas funcionalmente 6ptimos (Fig. 1). En
este sentido, la serie de trabajos metodologicos
presentados en este volumen son de crucial
importancia para que la ciencia que se esta
produciendo logre dar bases solidas al manejo
de este importante ecosistema.
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