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Resumen

Las dificultades surgidas en la gestion ambiental y mas en concreto en la Evauacion del Impacto
Ambiental (EIA) plantea la necesidad de renovar € paradigma cientifico, pues e caracter analitico de
la ciencia convencional conduce a modelos fragmentados sobre la dindmica ambiental poco
significativos que llevan a cuestionarnos la conveniencia de fundamentar la gestion ambiental sobre €
actual paradigma cientifico.

La problemética referida no se restringe a medio ambiente sino que afecta a otras disciplinas
relacionadas con la gestion de sistemas complegos como la Economia, la Ecologia, € Derecho y la
Sociologia. Por lo que las formulaciones que se ofrecen tienen un interés mas amplio que €
meramente ambiental.

Se propone ampliar la perspectiva del método cientifico incorporando a la propia metodologia
cientifica la idea de cambio adaptativo por prueba y error normalmente utilizada para interpretar la
dinamica de la Naturaleza posibilitando la apertura de la ciencia a nuevas fuentes de conocimiento
relacionadas con las emociones y con la gestion, a través de la integracion cientifica y la participacion
publica

El planteamiento dudido subyace en las formulaciones de la NEPA inicia sobre Evauacion del
Impacto Ambiental (EIA), pero ni la legidacion europea ni la espafiola han profundizado
suficientemente en tales concepciones, careciéndose de un esquema conceptual que permita superar las
dificultades surgidas sobre la aplicacion de la EIA y sobre € aprovechamiento de los recursos
renovables.

Planteamiento

El cambio de sensibilidad ambiental iniciado en
los arios sesenta (Carson, 1969) se ha extendido
a diversos estratos de la poblacion, a
organizaciones publicas y a entidades privadas
que anteriormente permanecian genas a
fendmeno, hasta € extremo de que en la
actudlidad las cuestiones ambientales se
cuentan entre los temas que mas motivan a la
poblacién de los paises desarrollados.

Mientras € sistema cientifico tradicional no
ha sido capaz de ofrecer un modelo satisfactorio
de gestion  ambienta, han  surgido

formulaciones particularmente sugerentes fuera
del ambito académico como la regulacion de la
Evaluacion del Impacto Ambientd (EIA)
recogida en la Nationa Enviromental Policy
Act (NEPA, 1969) de los Estados Unidos de
Amé&ica, que ha inspirado la legidacion
ambiental de la mayoria de los paises
desarrollados. Sin embargo, la legidacion
comunitaria y la espafiola han prestado mayor
atencion a la letra de la NEPA que a las
novedosas concepciones aportadas, mutilando
su esencia por € escaso desarrollo de la
participacion publica (Allende, 1990, 1993), la
inexistencia de un Consgo Rector del Medio
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Fig.1- Diferenciacién progresiva de componentesy de conceptos relacionados con lainter pretacion

ambiental.

Ambiente, la restriccion de la EIA a la
evaluacion de proyectos sin aender a la
evduacion de planes y de politicas (Lee &
Walsh, 1993), y por d excesivo reglamentismo
de agunas regulaciones (Martin Mateos 1991,
1992; Vidal, 1992) que han motivado que se
susciten numerosas dudas sobre la aplicacion de
la EIA (Seanland & Duinker, 1983) y sobre su
relacion con la elaboracion de proyectos, con la
planificacion territorial" (Suarez, 1991) y con la
definicién de las estrategias de conservacion
(Suarez & Peco, 1990).

'Aunque e proyectista redlice un disefio ambiental
Optimo, deber4 redizarse una evaluacion del
impacto ambiental independiente, pues aunque €l
minimo  impacto  previsble  hubiera  sido
minimizado, pudierano ser asumible politicamente.

"En principio la EIA representa un procedimiento
maés flexible que la planificacion territorial a asumir
una filosofia sobre la Naturaleza mas pragmética e
integradora.

Aunque se ha procurado corregir agunas
dificultades (C.E.E, 1993) mediante la
introduccion del concepto de
interdisciplinariedad, de la teoria de sistemas,
del andiss multivariante, de técnicas de
optimizacion multiobjetivo y de procedimientos
de cartografia automatica no se ha alcanzado la
necesaria capacidad de prediccion y de control
ambiental. Posiblemente porque muchas de las
limitaciones encontradas, como la ineficiencia
de la planificacion centralizada y de las
externdidades de la economia de mercado
(Kapp, 1966) no tienen naturaleza técnica sino
gue tienen raices més profundas relacionadas
con € egtilo de vida de la poblacién, resultado
del carécter analitico de la ciencia, de la
naturaleza cadtica de algunos sistemas (Gleick,
1988) y de las dificultades experimentales
propiass de los Sstemas  complgos
(experimentos irrepetibles, dificil control de los
factores, fata de ortogondidad y mdltiples



interacciones).

Todo €lo sugiere que € paradigma
cientifico tradiciona no constituye e soporte
adecuado para la gestién ambiental ni para la
gestion de los sistemas complejos considerados
por la Sociologia, la Politica, la Gestion
empresarial, la Gestion de los Recursos
Renovables y la Economia (Naredo, 1987)
necesitdndose de un nuevo paradigma asumible
por bidlogos, fisicos, gedgrafos, sociélogos y
politicos. De forma que las reflexiones plan-
teadas inicidlmente en torno a la gestion
ambiental van a tener un interés general, no
solo cientifico sino también socioeconémico y
politico.

Aunque cabria esperar que la dindmica
socid terminard por relegar ad olvido los
paradigmas ineficaces, € guste puede
retrasarse varias décadas, siendo conveniente
acelerar e cambio criticando la coherencia
interna y externa del sistema cientifico en sus
puntos débiles relacionados con la vision
fragmentada que ofrece sobre la redlidad, sin
esperar demasiado de los andlisis académicos"
debido a que sudlen prescindir de las
contradicciones  socioecondmicas de  sus
modelos, reflgjadas en la escasa adaptacion de
los programas docentes a las necesidades de la
sociedad actual”.

Fragmentacion de la per cepcion ambiental

La percepcion fragmentada de la redidad se
debe a que la ciencia analitica ha propiciado la

i Sorprende que universidades con miles de
profesores y decenas de miles de alumnos estén
gestionadas por personas sin especia formacién en
gestion. El gemplo del periédico Le Monde,
dligiendo un director-gestor en lugar de un
periodista como era habitual, es una referencia a
considerar.

VCon cierta frecuencia la defensa de las tesis
doctorales se limita a andiss de detdles
intranscendentes, que evitan la reflexion critica
sobre los fundamentos y sobre los objetivos de la
investigacion. Por otro lado, algunas asignaturas se
mantienen por inercia y porque en la redaccion de
los Planes de Estudio priman mas los intereses
personales y de escuela que las necesidades sociaes
y de los aumnos.
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progresiva diferenciacion de componentes y
conceptos, sin ofrecer una dternativa
integradora. Lo cua se manifiesta en € campo
ambiental en la excesiva diferenciacion entre
areas silvestres y zonas intervenidas, como s se
tratara de redidades esencialmente diferentes;
en la especid ponderancion de los aspectos
ambientales negativos del desarrollo durante los
periodos en que dominan actitudes romanticas’;
y en la dragtica distincién entre los impactos
ambientales  negativos ligados a la
contaminacion 'y los relacionados con la
degradacién del paisgje”.

Por otro lado, existen diferencias regionales
y socides que complican la situacion, como en
el caso de la explotacion de los bosques
amazonicos, que constituyen una cuestion de
subsistencia inmediata para la poblacion de los
paises amazénicos, mientras que para la
poblacién de los paises desarrollados representa
una cuestion relacionada con la calidad de vida
y la subsistencia de las generaciones futuras
(Sutcliffe, 1992). Incluso, no es homogénea la
percepcion en los paises desarrollados, pues
mientras la poblacién pondera
fundamental mente los componentes
emocionales (Shiva, 1993), hasta € extremo de
identificar lo ecoldgico con la estética de
paisgje, los cientificos centran su interés sobre
aspectos intelectuales de caracter global
(destruccién de la capa de ozono, € cambio
climético y la conservacion de la biodiversidad)
0 més especidizado y simple (contaminacion
del aire) (Fig. 1).

Tal fragmentacion ofrece una imagen
esguizofrénica sobre € medio ambiente, que se
mantiene por la inercia del éxito tedrico,
tecnolégico y econdmico acanzado por la

'Se manifestaron actitudes romanticas respecto a la
Naturaleza durante el Imperio Romano a través de
las églogas de Virgilio; durante e siglo XVII
espafiol, a través de la novela pastoril; durante e
Romanticismo del  siglo XIX, en mdltiples
manifestaciones, y en la actudidad, en parte del
movimiento ecologista.

ViSe incluyen la pérdida de valores naturales, de la
estética del paisge y de vaores culturdes e
histéricos.



ciencia clasica con relacion a la gestion de
sistemas simples™, que propicié una estrecha
alianza entre politica y ciencid™'. Sin embargo,
esta situacion no es sostenible por la necesidad
de gestionar sistemas complgjos resulado de
tener que optimizarse desde la perspectiva de la
cadidad de vida, del desarrollo econémico y de
la dindmica socia, que reclaman algo més que
soluciones técnicas, como pudiera ser la mejora
de los procedimientos de muestreo en campo
para aproximarlos a los experimentos en
condiciones controladas®, para exigir la
formulacion de un nuevo paradigma que
permita integrar la visén de las ciencias
analiticas con la vision de la Filosofia, de la
Estética y de la Economia, entorno a concepto
de integracion.

Exigencias de laintegracion

Aungque la necesdad de una visén més
integrada sobre la Biosfera fue formulada por
Berndldez en los afios setenta y asi se asume
generdizadamente en la actuaidad, los
progresos a respecto se han limitado a

Vil os sistemas simples constan de pocos elementos
con escasas interacciones y de naturaleza lined. Se
les atribuye carécter incremental en e sentido de
que "€ todo es igud a la suma de las partes',
admitiéndose a respecto que se puede recomponer
e todo a partir de la descripcion andlitica de sus
partes, siendo su funcionamiento predecible ademas
de reversible. Un gemplo emblemético de sistema
simple seria el reloj mecanico.

VilErecuentemente los politicos recurren a la ciencia
como s se tratara de un oraculo capaz de ofrecer
soluciones definitivas a cuestiones que pretenden
sustraer ad debate politico, instrumentalizando el
prestigio de cientificos en e &ambito de la
astronautica y de la astronomia donde los sistemas
son mas smples. Pues pese a que la complgjidad
parece grande en estos &mbitos, resulta inferior que
en numerosas cuestiones cotidianas que parecen
relativamente simples.

*En las ciencias experimentales como la Fisicay la
Quimica es posible disefiar experimentos cuyos
resultados son relativamente concluyentes gracias a
que es posible disefiar experimentos ortogonales en
los que se puede andlizar la significacion de cada
factor aplicando casi autométicamente
procedimientos  estadisticos de evaluacion de
hip6tesis ANOVA.
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innovaciones de caracter informatico que
carecen de especial relevancia para la
formulacion de un paradigma integrador. Pues
la restriccion del concepto de integracién a la
mera interdisciplinariedad, entendida como
yuxtaposicion de interpretacio nes sectoriaes,
resulta a todas luces insuficiente, debido a que
cada ciencia congtituye un sistema de datos,
patrones, modelos y teorias que se articulan
para optimizar la solucion de determinadas
cuestiones, que no coinciden necesariamente
con las cuedtiones ambientdes, que no se
habian formulado cuando se estructuraron las
ciencias clésicas. De forma que la mayoria de
las aproximaciones interdisciplinarias no han
servido sno para poner en evidencia las
carencias, redundancias e incongruencias que se
producen entre informaciones provenientes de
fuentes diferentes.

Més comprensiva es la aproximacion de la
Ecologia a integrar datos asociados tradicional
mente a ciencias andliticas como la Fisica, la
Quimica, la Biologia, la Geologia y las
Mateméticas. Pero se trata de una ciencia
configurada cuando la problemética ambiental
ya estaba planteada y que ha requerido una
intensa reflexion metodoldgica en torno a leyes
generaes aplicables a la redlidad fisicay a los
seres vivos, como la conservacion de la materia
y de la eneqgia la continuidad e
impenetrabilidad de la materia a ciertas escalas,
la significacion del espacio y dd tiempo, y la
contraposicion entre € control de los sistemas®
y la libre combinacion de sus eementos
(Whyte, et a., 1968). Pero presenta la
limitacion de que, excepto en pocos manuaes
(Ricklefs, 1991; Sting, 1993, Bernddez, 1958)
e presta escasa atencion a los aspectos
gtolégicos’ 'y  emociondles, aunque la
informacion emociona es tan dgnificativa

*Un tema de tanto significado como la sucesién
ecologica, sobre e cual se han acumulado infinidad
de interpretaciones, tiene mucho que ver con €
control de la variedad especifica.

“En los manudes de Ecologia se considera
fundamentalmente e flujo de la materia y de la
energia, la dindmica de las poblaciones y la sucesion
de las comunidades.
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<« CIENCIASANALITICAS >
MATEMATICAS FiSICA QUIMICA GEOLOGIA BIOLOGIA
ECOLOGIA COMPONENTES SUBJETIVOS

CIENCIA INTEGRADA

PRACTICA POLITICA

CIENCIA POST-NORMAL

ODE )
SEGUNDA GENERACION

Fig.2- Proceso deintegracion (de arriba abajo) de perspectivas que deberian posibilitar un

paradigma cientifico realmente integrador.

como la intelectual (Humboldt, 1808) y los
factores etologicos (Appleton, 1993) vy
emociondes (Tapies, 1993; Manrique™)
resulten claves para interpretar la dindmica de
la Biosfera humanizada o Noosfera.

De ahi que d paradigma referido debiera
permitir dar un paso adelante en € proceso de
integracion cientifica, incorporando aspectos
emocionaes que tradicionalmente habian sido
excluidos por la ciencia y consideraciones de
carécter préctico relativas a la toma de
decisiones  tecnoldgicas, empresariales o0
politicas, en la linea de lo que Funtowicz (1992)
denomina ciencia post-normal, pero que mejor
podria denominarse ciencia de lo complgo o de
segunda generacion (Fig. 2).

La ampliacién referida exige ampliar
extraordinariamente la complegiidad de los
modelos 0 bien renunciar a la formulacion de
modelos  deterministas que  resultarian

¥iCesar Manrique, conocido por su defensa de laisla
de Lanzarote y por el disefio de obras caracterizadas
por integrar la Naturaleza en la obra arquitecténica,
comentaba que fundamentalmente se inspiraba en la
Naturaleza paradesarrollar su arte.

inmangjables en la practica, debiéndose optar
por modelos estocasticos como la temperatura,
el producto interior bruto o la diversidad
especifica (De Nicolas, 1991) utilizados en los
campos de la Termodina mica, de la Economia
y de la Ecologia, respectivamente. Gracias a lo
cual, a costa de admitir un mayor margen de
indeterminacion que e tradicional, es posible
formular modelos comprensivos que permiten
la apertura de la ciencia @ mundo de la
intuicion, del arte y de los ingtintos, desdefiados
por la ciencia tradicional. Lo cual exige
profundizar sobre la evolucion histérica de la
metodologia cientifica y su progreso durante €

tltimo milenio™".

¥ila teorfa y la préctica representan dos
perspectivas sobre una misma redlidad que, segin
las circunstancias, puede parecer una mas
significativa que la otra. Precisamente, cuando se
necesita cambiar de paradigma resulta insustituible
la reflexion tedrica, cabiendo decir a respecto que
nada hay tan "préctico como una buena teoria'. De
hecho los grandes cientificos a los que se asocia un
cambio de paradigma, como Newton, Leibniz,
Galileo, Descartes, despuntaron en € campo de la
filosofia.
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Las concepciones intelectuales sobre la
realidad

Para e andlisis histérico de la ciencia resulta
practico diferenciar entre los cambios
intelectuales profundos referidos por  Kunh
(1962) como cambios de paradigmay € cambio
suaves asociados a la ciencia normal.

Con relacion a los cambios de paradigma, la
primera gran transformacion  de las
concepciones intelectuales de la humanidad
podria asociarse a desarrollo de la agriculturay
de las ciudades como consecuencia de la
presién demogréfica y la necesidad de adoptar
formas de organiza cién que posibilitaran
mantener mayor densidad de poblacion que las
sociedades de cazadores y de recolectores,
inicidndose un proceso de desarrollo econémico
que originaria la pérdida de cdidad de vida
como consecuencia de desgjustes emocionales
originados por € distancia miento del contacto
con laNaturaleza silvestre.

El mundo griego contribuyé a pdiar ta
desequilibrio emocional aportando
concepciones intelectuales y estéticas basadas
sobre los conceptos idedistas de racionalidad,
de bien y de belleza que en & campo cientifico
se traduciria en € liderazgo del paradigma
intelectual representado por la Geometria de
Euclides y de Pitégoras, del siglo Il ac. a
siglo XV d.c. Mientras, quedaban relegadas las
concepciones atomistas de Demdcrito y las
aplicaciones précticas, posiblemente porque los
condicionamientos que motivaron € nuevo
paradigma no eran materiales, resueltos gracias
a trabgjo de los esclavos (Farrington, 1969),
sno relacionados con la insatisfaccion
emociona propiciada por € distanciamiento del
hombre de la Naturdeza silvestre, cuya
soluciéon se tratd de abordar a través de la
creacion artistica y literaria, asi como de la
reflexion intelectual (De Nicolés, 1990)*".

A partir dd siglo XV se produciria la

*VCabe referir una clara correlacion entre €
desarrollo de la agricultura y la aparicién de las
ciudades con e desarrollo econdmico y € desarrollo
artitico.
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paulatina sustitucion del anterior paradigma por
uno nuevo en que las concepciones idedistas
relativas a la admision de una verdad objetiva
quedaban mitigadas por € nominalismo tomista
y por concepciones atomistas, que propiciaron
la consolidacion del méodo cientifico (Acroff,
1962) en e que se prestaba especial atencion a
la comprobacion experimenta de las teorias y a
las aplicaciones practicas que culminarian en la
revolucion industrial de los siglos XV 'y XIX.
Posiblemente porque la nueva concepcién
volvié a estar condicionada por la necesidad de
aliviar la presién demogréfica, cuando ya no era
posible recurrir a esclavismo, optandose por €
desarrollo tecnolégico y la sustitucion del
paradigma de la Geometria por € paradigma
representado por la Mecanica de Gdlileo,
Newtony Laplace, dd siglo XVI a XIX.

Sin embargo, € tiempo vendria a poner en
evidencia las limitaciones del anterior esquema,
que habia sido extraordinariamente fértil en
interpretaciones 'y en aplicaciones précticas
relacionadas con sistemas simples, pero que
comenzaba a mostrarse insuficiente para
interpretar y gestionar la complejidad de los
sstemas naturales, evidenciado por la
Taxonomia. Pero a lo cual no surgiria una
aternativa hasta la segunda mitad del siglo X1X
gracias a la teoria evolutiva de Darwin, que
explicaba la diversidad de los organismos como
resultado de la combinacion de la variacion y de
la sdleccion natural, pero que con € tiempo
iluminaria e campo de la Sociologia, la
Psicologia y la Gestion ampliando € estrecho
marco de la Mecanica No obstante no se
asumiria € cambio de concepcién hasta que los
planteamientos  relativistas de  Eingein
desmoronaron € sdlido mundo de evidencias
creado por Newton, poshilitando que la
Biologia sustituyera a la Fisica en € liderazgo
intelectual que habia mantenido hasta @ siglo
XIX.

La dtuacién actuad es heredera de la
concepcidn evolucionista de Darwin y de la
crisis de la Mecanica, a la vez que ha surgido
un cambio de la sensbilidad ambiental, que
determina que la ciencia no pueda seguir
ignorando  los aspectos emocionales ni
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PREDICTIVILIDAD DE LA VARIACION AMBIENTAL
ALTA MEDIA BAJA
SUSTITUTIVO CATACLISMOS
MODELO DE
CAMBIO PLASTICO APRENDIZAJE
ADAPTATIVO
EVOLUTIVO EVOLUCION

Tablal. Relacion entre la estratega adaptativa de lavida (sustitutiva, pléstica o evolutiva) en funcin de lapredictivilidad de las

condiciones ambientales.

sodayando la gestion de los sistemas
complgjos. Cuestion cuya solucién resulta
particularmente dificil a pesar de la ayuda que
pudieran representar los extraordinarios avances
experimentdles en los campos de las
telecomunicaciones y de la informética, hasta e
extremo gue resulta irresoluble sin la necesaria
renovacion conceptual que permita integrar €
desarrollo econémico, socia y de la caidad de
vida, acorde con € desarrollo demogréfico y la
variacion de las motivaciones de la poblacién
segun e esquema de Maxlow. De forma que en
unos casos la ciencia se asociamas a desarrollo
socioecondmico mientras que en otros estaria
especidmente relacionada con la mejora de la
cdidad de vida, s€iguiendo una secuencia
determinada que puede presentar diferencias
territoriales entre sociedades o &eas ruraes
menos desarrolladas y areas urbanas.

El cambio en la Naturaleza

La dificil interpretacion de la naturaeza vy
dinamica del conocimiento, que ha conducido a
la formulacién de muiltiples concepciones sin
alcanzarse una interpretacion definitiva, nos ha
llevado a explorar |a analogia que existe entre €l
cambio bioldgico y @ cambio cientifico. Pues
aunque € cambio metodoldgico y € cambio de
los organismos han sdo objeto de
interpretaciones  regresivas, neutraistas o
progresivas, los patrones del registro fésil a lo
largo de miles de millones de afos, la actua

diversidad biolégica, lo mismo que la variacion
cultural y cientifica, sugieren un progreso no
lineal, pero s estadisticamente significativo,
cuyo andlisis puede ayudarnos a interpretar las
claves del progreso en la Naturaleza e iluminar
las del progreso cientifico.

La desaparicion de muchas especies y la
aparicion de otras en € registro fosil durante
cortos periodos de tiempo fue interpretado por
Cuvier en términos de adecuacion a cambios
bruscos de las circunstancias ambientales;
mientras que € cambio gradual intraespecifico
de las poblaciones de organismos fue
interpretado  evolutivamente por Darwin en
términos de variacion y sdleccion. De forma
que no se trata de interpretaciones
contrapuestas, como se ha pensado agunas
veces, Sino de aspectos complementarios de la
estrategia adaptativa globa de los seres vivos,
gue en unos casos garantiza la subsistencia de la
vida a costa de ciertas especies (sustitucion),
mientras que en otros garantiza la subsistencia
de las especies a costa ciertos individuos
(evolucion) (Tabla 1).

La interpretacion neodarwiniana del cambio
biolégico se articula en torno a la capacidad de
variacion de los organismos por mutacion y por
recombinacion cromosdmica, a la seleccion
natural en & marco definido por la dinamica de
los ecosistemas y a la transmisén de la
informacion conforme a las leyes de la
herencia. Aspectos mutuamente relacionados,
pues la transmision de la informacion depende



de la variabilidad genética y plastica de los
caracteres asi como de la predictivilidad de las
condiciones del medio. Pero, aunque cabria
pensar  que la transmisén de las
configuraciones mejor adaptadas representa una
ventgja que evita repetir una y otra vez €
proceso selectivo, tal ventgja no es absoluta
sno que depende de la flexibilidad de los
caracteres implicados y de la variabilidad
ambiental.

En e caso de caracteres adaptativos poco
pléasticos resulta ventajosa una herencia rigurosa
s & medio es estable (estrategia "k"); mientras
gue s las condiciones ambientales son poco
predecibles, resulta mas favorable una
transmisién poco estricta de los caracteres ya
gue permite  diminar  eiminar las
configuraciones desgjustadas (estrategia "r").
Pero s la impredictibilidad dd medio es
extrema y estdn implicados caracteres muy
flexibles, llega a ser més ventgosa la no
heredabilidad genética de los caracteres y la
flexibilidad de éstos, de forma que los
caracteres mas flexibles y que permiten la
adecuacion a dtuaciones cambiantes, como
sucede con los ingintos, la percepcion,
comportamiento y € aprendizaje”, se heredan
en muy baja proporcion.

En e caso de la poblacion humana, las
diferencias en la percepcion con vaor
adaptativo solo se transmiten genéticamente en
contado casos, como seria € de la preferencia
generalizada de la poblacion por los paisgjes
verdes, himedos y diversos que son buenos
indicadores de la productividad de los
ecosistemas (Nicolas, JP. de, 1990); mientras
gue en la mayoria de los casos las diferencias
dependerian del aprendizaje, de la actividad
dominante (paisgjes canbnicos) o de la
capacidad para gestionar la actuaciéon entre la

*Resulta asombrosa la influencia del aprendizaje en
e comportamiento de los pinzones de las Idas
Galdpagos extrayendo larvas de insectos que se
encuentran en gderias oradadas en la madera
utilizando diferentes tipos de espinas segin la
stuacion. Sin embargo, donde verdaderamente
adquiere su verdadera importancia es en € caso del
hombre.
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jerarquizacion total y la descentralizacion
completa.

Desde esta perspectiva generd, & cambio
cultural 'y cientifico condtituiria un nivel
organizativo caracterizado por la gran magnitud
de la variacion que presenta la imaginacion
humana, mas flexible que la mutacion y la
recombinacion genética; por la especid
capacidad  sdlectiva de las  diferentes
construcciones mentales en base a criterios de
congruencia, de satisfaccion intelectual, de
adecuacion experimental y de economia de
recursos, mas rapida y eficiente que la seleccion
natural; y por la mayor flexibilidad en la
transmision de la informacion que ofrecen €
lenguaje, la escritura, laimprentay los sistemas
de teleinformética respecto a las leyes
menddlianas. De forma que la explicacion
darwiniana se amplia a ambito de
comportamiento, del aprendizae y de la
ciencia

Ta ampliacién puede extenderse también a
mundo fisico en base a las formulaciones de
Prigogine sobre los sSistemas aegados dd
equilibrio que permiten considerar |la Biosfera
como un sistema atravesado por un flujo de
energia entre @ sol (fuente) y €& espacio
(sumidero) (Ce reigido, 1978). El cud se
organizaria a diferentes niveles (fisico,
bioldgico, psicoldgico y cultural) caracterizado
cada uno por tasas de variacion, seleccidon y
transmisiéon de informacion caracteristicas,
cuyo vaor adaptativo es funcion de la
predictibilidad ambiental. De forma que la
estrategia organizativa bésica fundamentada
sobre la dindmica de pruebay error daria origen
a la aparicibn de estructuras bioldgicas,
psicologicas, socioecondmicas, politicas vy
cientificas (Fig. 3), de entre las cuades puede
consderarse definitiva debido a que las
condiciones ambientales pueden experimentar
oscilaciones imprevistas que desequilibren €
sistema

Una dindmica tan dependiente de las
varaciones ambientales no daria origen a
estructuras  deterministas  sino  estructuras
estocéasticas, sobre las cuaes, sin embargo, es
posible detectar ciertos patrones o regularidades



referentes a la progresiva aparicion de
estructuras fisicas, organicas y artefactos
(maquinas, organizaciones, ciudades y ciencia)
progresivamente mas complejas en las cuaes
cada vez e mayor la proporcion de
mecanismos de regulacion a priorique gracias a
uso que hacen de la informacién permiten una
utilizacion més eficiente de los recursos que los
mecanismos de regulacion a posteriori basados
en procesos de retrodimenta cion negativa,
gracias a que ello supone la sugtituciéon de las
costosas interacciones directas (depredacion,
competencia) por interacciones indirectas
(cripsis, aposematismo) pobres en energia
asociadas a concepto de informacion. Si bien
en cualquier momento un cambio brusco de las
condiciones puede exigir una reversion de
proceso referido.

Tales ideas parecen subyacer en la
afirmacion de Margalef™ de que "la Naturaleza
Yy nosotros mismos tratamos de controlar €l
medio, pero finamente su variacion errética
echa por tierra tales pretensiones. Lo cua se
percibe humanamente como una catastrofe,
pero gracias a ello evolucionamos ..." biolégica,
emociond e intelectuamente. Lo cua equivae
a admitir ciertas equivalencias entre e cambio
biolégico y € cambio cientifico que sn
embargo es preciso contrastar a la luz de las
interpretaciones sobre € cambio intelectua que
se han realizado alo largo de la Historia

La naturaleza del cambio cientifico. De
justificacionismo al pragmatismo

Los griegos diferenciaban entre la opinién
contingente de la poblacion y la doctrina
necesaria de los filésofos depositarios de la
ciencia formalizada, sendo & conocimiento
cientifico objeto de diferentes interpretaciones,
entre las cuales terminarian triunfando los
planteamientos idedistas de Pitégoras y de
Platén, que atribuian a pensamiento cientifico
la virtudidad de captar la verdad objetiva,
reconocida por posteriores  concepciones
dogmédticas, idedlistas y justificacionistas.
Mientras los excepticos redlizaron una

“Comunicacion epistolar.
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interpretacion més pragmética del conocimiento
gque no admitia su fundamentaciéon en la
evidencia de los sentidos como Aristételes ni
tampoco en la fuerza de la argumentacion,
como los soristas, sirviendo de fundamento a
posteriores concepciones no justicacionistas.

La dominancia de las concepciones
justificacionistas se mantendria durante €l siglo
XIll pese a la influencia del nominalismo
escoléstico y a la incorporacion de la necesidad
de la vdidacion experimenta como parte
esencid del método cientifico. De forma que
Gdlileo y Newton, aunque de forma particular
Laplace y Compte, consideraron que los
enunciados de la Mecanica representaban
verdades absolutas y que su método debia ser
adoptado por las demas ciencias, hasta €
extremo de que Smith, Ricardo y Maltus
plantearon la estructuracién de la Economia
tomando la M ecanica como modelo.

Méas sorprendente resulta alin que se
mantuvieran las concepciones justificacionistas
a partir del siglo XIX, una vez que la teoria
evolutiva de Darwin habia sido ampliamente
aceptada, pues suponia que autores que
interpretaban la variacion de los organismos y
de la propia especie humana aplicando criterios
evolucionistas, asumian concepciones sobre la
ciencia que poco tenian que ver con € proceso
por pruebay error atribuido a mundo organico.
Contribuyendose a mantener la diferenciacion
entre realidades cdificadas de subjetivas, que
han constituido un importante impedimento
para alcanzar una vision integrada sobre la
realidad.

Td dituacion se ha mantenido durante los
Ultimos siglos debido a que las condiciones
socioecondmicas no han presionado
suficientemente y porque contribuian a disfrute
intelectual de una minoria de la poblacion. Sin
embargo, esta sSituacion resulta insostenible
actualemente debido a que la ciencia ya no es
objeto de una minoria, porque € relaivismo de
Einstein ha minado definitivamente los
fundamentos de la Mecénica clasica, y porque
el cambio demogr&ico y de senshilidad
ambiental de la poblacion reclama a la ciencia
que se optimicen los procedimientos de gestion
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Fig.3-  Nivelesenlos cuaes cabriadiferenciar un proceso de adecuacion alas condiciones del
medio caracterizado por la combinacién de procesos de variacion , selecciony

transmisién de informacion.

para ofrecer mayor nivel y cdidad de vida a
sectores més amplios de poblacién. Para cuya
solucion se ha seguido, por un lado, una via
empirica para la resolucion practica de
problemas mediante la globalizacion y
liberdizacion de la economia y de las
relaciones socides y por otro una via
formalizaday sistemética.

La via sistematizadora trat6 de superar €
caos de la ciencia justificacionista después de
las criticas de Einstein a través del probabilismo
de Canat, que sustituia la exigencia de
conocimiento demostrado se sustituia por €
requisto més flexible de conocimiento
probable. Pero esa concepcion seria criticada
por Popper proponiendo e fasacionismo
ingenuo (Popper, 1961, 1972, 1982) segun €
cud todo conocimiento cientifico deberia
incorporar las condiciones de fasacion en que
deberia ser abandonada la teoria formulada
Ante lo cua Kunh pondria en evidencia que en
una teoria no puede falsarse con unos pocos
resultados adversos ya que éstos pueden
incorporarse a cuerpo doctrina criticado sin
més que variar las condiciones iniciades o
introduciendo hipétesis auxiliares. Lo cua

llevaria a Lakatos a defender un falsacionismo
maduro segiin e cua e conocimiento avanza a
través de un proceso de seleccion de los
programas de investigacion mas ricos en
contenido entre varias alternativas, que guarda
ciertas analogias con el cambio bioldgico.

De eda forma, los planteamientos
judtificacionistas  que  habian  resultado
adecuados para la interpretacion de sistemas
smples con escasas interacciones lineales
(smples) y de sistemas complgjos fuertemente
jerarquizados, Serian progresivamente
sustituidos por planteamientos mas
pragmaticos, en lo cudes la estructura
axiomatica-deductiva dejaria de congtituir € ge
de la creacion y fundamentacion cientifica para
vaorarse como una forma de estructurar la
informacion, como sucede con la Geometria de
Euclides, que no debe verse como un punto de
partida sno como € resultado forma de
conocimientos aportados a través de un largo
proceso cregtivo. Posiblemente la actividad
natural y creativa de la inteligencia no ha
variado demasiado durante los Ultimos
milenios, limitandose € cambio a la
formalizacion del pensamiento a lo largo de la



historia en lo referente a la concepcién sobre la
redlidad, sobre e conocimiento y sobre la
utilizacion de la ciencia como consecuencia de
la necesidad de abordar sistemas complgjos a
partir de un determinado ndmero, no tanto
porque laredizad pase a ser més compleja, Sino
porque ya no es posble abordar
jerérquicamente las mismas Situaciones 'y
porque se requiere optimizar las soluciones para
satisfacer las exigencias ambientales y la
presion demogréfica.

Para lo cua se necesitan planteamientos
més flexibles que no se limiten a establecer
consideraciones sobre su congruencia interna
sno que considere la Psicologia del descubri
miento (Poincaré, 1908), la cdidad ambiental,
los recursos renovables, la diversidad
especifica, las externadidades econdémicas, la
cultura y la forma de gobierno més o menos
democrético en d cua subyace un proceso de
prueba y error, extensble a mismo
pensamiento matematico (Lakatos, 1976, 1978,
1978), enmraizado en la combinatoria de
Demacrito, en la interpretacion evolutiva de
Darwin y en las formulaciones de Prigogine
sobre sistemas algados del  equilibrio, que
ofrecen una base adecuada para la integracion
de concepciones bioldgicas, emocionales,
culturales, cientificas e intelectuales.

Por otro lado, podria atribuirse un soporte
fisico a esta concepcion en base a la analogia
que establece Edelman entre la interaccion de
las neuronas y las que se dan entre las especies
gue forman parte de una selva tropical. Que nos
permite interpretar la predictivilidad de
entendimiento como resultado de su capacidad
para smular la redidad a cabalo entre la
smulaciéon digital binaria y la simulacion
anadgica del proceso de recombinacion
atomista- evolucionista que proporcionan las
conexiones neuronales.

Aunque en € caso de sistemas simples ta
simulacion ofreceria una apariencia
determinista como consecuencia de la corta
combinatoria de sus elementos, a aumentar €
nimero de elementos y las combinaciones
posibles aumentaria exponencidmente €
tiempo necesario para acanzar las situaciones
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més complgas, haciendose mas evidente €
carécter estocastico del proceso evolutivo y
sucesiona. De forma que cuando por razones
précticas fuera necesario asumir un modelo
simple para gestionar un sistema compleio,
deberia admitirse la existencia de varias
verdades cientifica y de varios métodos
cientificos igualmente vélidos, en contra de los
postulados de la ciencia tradicional sobre la
unicidad de la verdad y de la metodologia
cientifica.

Sin embargo, la naturaleza estocastica
referida no quita para que pueda detectarse
ciertas regularidades relativas a aumento
progresivo del grado de complgiidad y de la
importancia de los mecanismos capaces de
utilizar diferentes formas de informacion parala
regulacion de los sistemas, evidente en la
seriacion de los fosiles, en la sucesion ecoldgica
y también en la sustitucion de pequefios
comercios por grandes superficies comerciales,
gue congtituyen cambios interpretables en
términos de la superioridad de los sistemas
complgjos para ocupar nichos que dejaban
libres los sistemas simples (Cook, 1980;
Lovelock, 1988, 1991). Sin embargo, para un
determinado nivel de complgidad, las
soluciones simples son més eficientes que las
complgjas, evidenciado a travées de la
supervivencia de organismos y de comercios
pequefios gracias a su  simplicidad
(Mdendez-Hevia & Montero, 1992; Meen-
dez-Hevia, 1993).

Pardelamente a referido aumento de
complgiidad se detecta un incremento de los
mecanismos de informacion para obtener
recursos con mas eficaciay utilizar los recursos
de forma mas eficiente, ralentizando los flujos
energéticos y de biodementos y sudtituyendo
las costosas interacciones directas
(competencia) por interacciones indirectas
(luchas rituales, fendmenos cripticos o
agposemdticos, lengugje) de menor coste
energético que permiten un baance energético
y de biodlementos mas positivo, gracias a la
utilizacion de la informacién. Aspecto éste que
no se restringe a la prediccion intelectual, sino
gque comprende  diferentes  fendmenos



adaptativos de naturaleza organica, institiva,
emociona o intelectual que, permiten mejorar
la subsistencia de las poblaciones humanas
gracias a la capacidad anticipativa del sentido
del gusto, de la atraccién sexud y de las
preferencias sobre € paisgje. De forma que
tales tipos de informacion deberian integrarse
en un formulacion cientifica formalizada como
se integran en la actividad cientifica espontanea
existente desde los primeros tiempos de la
humanidad y que ilumina la actividad de
personas sin especia formacion metodol dgica.

Implicaciones précticas del nuevo paradigma

La primera consecuencia del nuevo paradigma
es la necesidad de bgjar la ciencia del pedestal
idedlista renunciando a la utopia de la verdad
objetiva y a planteamientos axiométicos que, en
demasiadas ocasiones, han servido para
justificar actuaciones totalitarias causantes de
grandes sufrimientos, para asumir concepciones
més abiertas que liberen a la ciencia del peso de
defender en solitario la verdad y de condtituir la
Ultima instancia en la toma de decisiones,
propiciando la incorporacion de fuentes de
informacién de naturaleza artistica, cultural,
emocional o ingtintiva, a las cuades se habia
negado e carécter de cientifico, a través de la
integracion cientifica y de la participacion
publica

Pero para que dicha ampliacién no
conduzca a colapso préctico, deberia
renunciarse a asumir esquemas deterministas en
favor de planteamientos més flexibles que los
axiomas deductivos de la Geometria de
Euclides en la linea de las construcciones
empiricas formuladas en torno a la Gestion
empresarial, sSin asumir mas criterios que la
necesidad de garantizar la diversidad en sus
multiples manifestaciones (genética, étnica,
cultural, cientifica, paisgistica y de opciones)
aunque sin renunciar a los criterios de
vaidacién basados en la coherencia de las
formulaciones, en las valoraciones
probabilisticas y en la fasabilidad de los
enunciados, que parecen estar incorporados en
el subconsciente  (Poincaré, 1908) con
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anterioridad a cualquier reflexion metodolégica
y que han ido explicitandose sucesivamente.
Pues s hien la inteligencia espontanea resulta
suficiente en condiciones habituales, € hecho
de haber variado las circunstancias como
consecuencia del proceso de humanizacion de
la Biosfera, resulta necesario aplicar criterios
formalizados para gestionar las nuevas
situaciones.

Tdes planteamientos no han sdo
aticulados  académicamente, pero sl
incorporados en diferentes esquemas de gestion,
como es e caso de la NEPA, que encarna la
aplicacion del nuevo paradigma a la gestion
ambiental, partiendo de un esquema inicia
simple que no precisa demasiado cua debe ser
la metodologia mas adecuada para evaluar los
impactos ambientales, pero establece la figura
dd Consgo dd Medio Ambiente con la
findlidad de sdeccionar y difundir las
alternativas metodol6gicas mas adecuadas, con
lo que permite que € sistema evolucione por
prueba y error hacia soluciones cada vez més
eficientes.

Ta smplicidad que permite la apertura a
los més recientes avances cientificos, a las
motivaciones psicoldgicas y a la diversidad
cultural, asi como proyectarse sobre diferentes
niveles organizativos (proyectos, planes y
politicas), resulta més eficiente que €
establecer rigidas especificaciones técnicas
cuya rigidez impide la incorporacion de las
soluciones més  creativas  conduciendo
finaAlmente a resultados contrarios a la calidad
que se pretendia garantizar (Canter, 1987).

Se trata de un esquema perfectamente
aplicable a la gestién de recursos renovables
como los recursos bioclimdticos integrando
conceptos sobre dinamica de la amoésfera
aportados por la Fisca de are y la
Meteorologia con otros relaivos a la
perspectiva fisiolégica y etologica del los
organismos, a la cultura, a la psicologia social,
a la dituacién socioecondmica y a desarrollo
cientifico. De forma que la concepcion
bioclimética no se restringe a los parametros
fisicos (temperatura, precipitacion, humedad,
etc.) sino que se articula entorno a conceptos



integradores como los de sequia, ahorro
energético, aridez y bienestar ambienta que
dependen de la percepcion, de la actitud de la
poblaciébn y de su desarrollo culturd vy
cientifico y, por tanto, son susceptibles de
adecuacion y gestion.
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