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RESUMEN

Habria que preguntarse desde cuando el hombre empieza a ser consciente de los

dafios que provoca en los sistemas naturales. En Europa, ya en el siglo XIV, la
tala y quema masiva de los bosques como fuente de recursos energéticos o de
espacio (suelo agricola o ganadero) provocé la necesidad de medidas de
proteccion y conservacion del medio. Las medidas de conservacion (reforestacion)

implicaban conocimientos bioldgicos, gestion y regulacion administrativa, es decir,

la conjuncion de diversas disciplinas y actividades. La idea predominante era la de

dominar la naturaleza. Se creia que los recursos eran inagotables. También en
aquel entonces éramos muchos menos. Europa realizd su revolucion industrial
quemando carbén; la emision masiva de gases (CO

u 6xidos de azufre) marcé el inicio de los grandes problemas ambientales que hoy

llamamos globales, como son el efecto invernadero o lalluvia acida. Palabras
Claves: Sistemas Naturales, Ecologia, Conservacion, Reforestacion, Efecto
Invernadero, Lluvia Acida, Agenda 21, Ambientalistas, Ecologistas.

ABSTRACT

It would be necessary to ask itself from when the man beginsto be conscious of
the damages that cause in the natural systems. In Europe, or in century XIV, the
cuttingand it burns massive of the forests as source of power resources or space

(cattle agricultural ground or) caused the necessity of measures of protection and
conservation of means. The conservation measures (reforestation) implied
biological knowledge, management and administrative regulation, that is to say, the
conjunction of diverse disciplines and activities. The predominant idea was the one

to dominate the nature. One thought that the resources were inexhaustible. Also at

that time we were many less. Europe made its industrial revolution burning coal;
the massive gas emission (sulfur CO2 or oxides) marked the beginning of the great
environmental problems that today we called global, as they are the effect



conservatory or acid rain. Key words:

Natural Systems, Ecology, Conservation,

Reforestation, Effect Conservatory, Acid Rain, Agenda 21, Environmentalists,

Ecologists.
INTRODUCCION

El desarrollo industrial se extendio a
otras partes del mundo y, desde
entonces, no hemos dejado de crear
y crearnos problemas
medioambientales. Margalef

considerd optimista el creer que el ser
humano no puede acabar con la vida

en la Tierra, pero que la desaparicion

de su propia especie seria, en todo
caso, un mecanismo mas de
regulacion de la ecosfera que
permitiria al mundo,

finalmente liberado del ser humano,
seguir sus vias de autoorganizacion y
producir, eventualmente otro
humanoide mas razonable. ;Qué
respuesta le ha dado laciencia o
tecnologia a los problemas
ambientales? Habria primero que
remontarse a los inicios de la
Ecologia para después entender
mejor su amplia hibridacion con otras
ciencias. La Ecologia surge en la
segunda mitad del siglo XIX como
ciencia de sintesis que pretende
analizar la relacion entre los seres

vivos y el mundo que les rodea. La

unidad de estudio es el ecosistema,
sistema constituido por seres Vivos Yy
componentes abidticos que
interaccionan constituyendo una
estructura y organizacion que se
mantiene con un continuo flujo de
materia, energia e informacion.

El Enfoque de la Ecologia.

La Ecologia pronto se dividié en
enfoques bioticos, donde se estudia
el ecosistema como una malla de
interacciones entre comunidades

(Ecologia Evolutiva), y enfoques
energéticos, donde se estudia el flujo

de materia y energia sin poner
énfasisen las especies (Ecologia de
Sistemas). Este ultimo enfoque se
apoya en la Teoria General de
Sistemas y la Termodindmica,
tratando de analizar el ecosistema
bajo el paraguasde las leyes
generales dela fisica. Entodo caso,
en ambos enfoques se encuentran
aproximaciones holistas, donde el
todo es algo mas que lasuma de las
partes. El enfoque evolutivo ha ido
avanzando en el estudio de la
compleja red de interacciones entre
los organismos llevando al estudio de

las Ilamadas metapoblaciones.
Algunos, como Lovelock y Margulis,
han llegado a proponer que la Tierra
funciona como un supraorganismo
(Gaia) con un complejo sistema de
autoorganizacion. La dualidad del
enfoque evolutivoy el enfoque
energético ha tratado de ser
superada con la llamada Teoria
Jerarquica de Sistemas, donde el
ecosistema se considera como un
sistema jerarquico constituido por un
conjunto de subsistemas de diferente
nivel de organizacion; coexisten
jerarquia de especies (por ejemplo,
especies clave en un ecosistema) con
jerarquia de procesos (por ejemplo,
sedimentacion de particulas en un
lago después de la produccion
primaria). La teoria jerérquica de
sistemas permite ordenar y analizar
diversas escalas espacio-temporales
e incluso poder establecer
conexiones entre éstas. En todo
caso, no ha constituido una
herramienta potente para resolver los



problemas ambientales pero si para
plantear las interacciones entre
elementos y la importancia de éstas.
A pesar delos avances teoricos Yy
practicos interdisciplinares y
transdisciplinares, ain hoy
encontramos que, para la solucion de
problemas ambientales, se siguen
aplicando aproximaciones
monodisciplinarias y sectoriales,
entremezcladas con analisis y
soluciones globales-
transdisciplinarias. La
transdisciplinaridad es la etapa
superior de integracion. Se trataria de

la construccion de un sistema total
que no tuviera fronteras solidas entre
las disciplinas, o0 sea, «una teoria
general de sistemas o de
estructuras» que incluyera
estructuras operativas, estructuras
reguladoras y sistemas
probabilisticos.  La especializacion
frente al generalismo pone también
de manifiesto el contraste entre la
arrogancia del tecnologo, que cree
que los problemas ambientales se
solucionan con mas y mejor
tecnologia, frente al realismo vy
modestia de los ambientalistas y
ecOlogistas que creen que la
naturaleza, a pesar de nuestro
conocimiento, sabe mas. El
conocimiento especializado, segun
Edgar Morin, es en si mismo una
forma particular de abstraccion. La
especializacion abstrae, es decir,
extrae un objeto de un campo dado,
rechaza los lazos y las
intercomunicaciones que tiene con su
medio, lo inserta en un sector
conceptual abstracto que es el de la
disciplina compartimentada, cuyas
fronteras rompen arbitrariamente la
sistematicidad (la relacion de una
parte con el todo) y la
multidimensionalidad de los

fendmenos. La inteligencia parcelada,
compartimentada, mecanicista y
reduccionista rompe lo complejo del
mundo en fragmentos disjuntos,
fracciona los problemas, separa lo
que esta enlazado, unidimensiona lo
multidimensional.

Analisis de los Problemas
Ambientales.

Analizar los problemas ambientales
significa estudiar los elementos del
sistema y sus interacciones. Estos
elementos incluyen no solo variables
fisico-quimicas o bioldgicas, sino
también variables socioecondmicas,
en un marco histérico de valores
culturales, ideologicos o religiosos
cambiantes. La Ecologia se ha
relacionado con otras areas, y
viceversa, para tratar de explicar
mejor el funcionamiento no ya sélo de
los ecosistemas sino del Medio
Ambiente, el cual incluye, ycon gran
relevancia, las actividades humanas.
El medio ambiente es asi la union
entre ecosistemay sociosistema. Por
eso han aparecido disciplinas
hibridas como la Ecofisiologia, la
Ecologia Global, la Bioeconomia, la
Economia Ecologica, etc. A medida
que se ha ido incorporando el
componente socio-economico al
estudio del medio ambiente, nos
encontramos con una amplia gama
de disciplinas o enfoques con el
término «eco», como ecodesarrollo,
ecofeminismo, ecologia profunda,
etc.; o con el termino «ambiental»,
como Economia Ambiental,
Psicologia Ambiental, Etica
Ambiental, etc. La Ecologia ha hecho
un gran esfuerzo para construir un
cuerpo teérico pero no es la que ha
desarrollado directamente las
herramientas para la solucion de



problemas ambientales o la que ha
disefiado la gestion ambiental: han
tenido que surgir enfoques adn mas
transdisciplinarios que la propia
Ecologia.

La Ecologia y la Sociedad.

La Ecologia, a pesar de todo, se
sigue situando en el ambito de las
ciencias de la naturaleza. Los
problemas ambientales generados

por las sociedades humanas a lo
largo de la historia requieren ampliar
el campo hacia la ciencias humanas o
sociales. De esa fusion ha surgido la
Ecologia Humana como cuerpo de
conocimiento para analizar la relacion

de las sociedades humanas con el
medio ambiente, asi como combinar
aproximaciones aun separadas pero
donde se van acercando el campo de

las ciencias experimentales y de las
ciencias sociales. Esta fusién vuelve
a unir las denominadas cultura
cientifica y humanista. Todas las
sociedades a lo largo de la historia
han explotado recursos y han
mantenido relaciones con el mundo

natural. La sociedad contemporanea,
gue algunos han denominado
«sociedad de alta energia»,
despilfarradora de recursos y, por lo
tanto, generadora de desechos Yy
contaminacion, convive con una
sociedad extremadamente pobre que
no puede acceder a los recursos
basicos ni a los bienes de consumo.
La ecologia cientificase haampliado
a la Ecologia Politica, que ha abierto

un amplio debate sobre la crisis

ambiental. La Comisién Mundial de
Medio Ambiente y del Desarrollo

(1983) y la Declaracion de Rio y
Programa 6 Agenda 21 (1992)

plantearon la necesidad de un
desarrollo sostenible, para lo que
hace falta la conjuncién de
conocimiento cientifico, mejoras
tecnoldgicas, cambio en sistemas de
valores y accion-gestion politica.
Desde entonces, el desarrollo
sostenible se ha convertido en el
objetivo a alcanzar por las
sociedades humanas. ¢En qué
medida contribuyen la Ecologia o las
Ciencias Ambientales al desarrollo de
este complejo objetivo? Ambas
Ciencias, junto con la término «eco»,
como ecodesarrollo, ecofeminismo,
ecologia profunda, etc.; o con el
término «ambiental», como Economia
Ambiental, Psicologia Ambiental,
Etica Ambiental, etc. La Ecologia ha
hecho un gran esfuerzo para construir

un cuerpo teodrico pero no es la que
ha desarrollado directamente las
herramientas para la solucion de
problemas ambientales o la que ha
disefiado la gestion ambiental: han
tenido que surgir enfoques ain mas
transdisciplinarios que la propia
Ecologia.

La Ecologia y la Sociedad.

La Ecologia, a pesar de todo, se
sigue situando en el ambito de las
ciencias de la naturaleza. Los
problemas ambientales generados

por las sociedades humanas a lo
largo de la historia requieren ampliar
el campo hacia la ciencias humanas o
sociales. De esa fusion ha surgido la
Ecologia Humana como cuerpo de
conocimiento para analizar la relacion

de las sociedades humanas con el
medio ambiente, asi como combinar
aproximaciones aun separadas pero
donde se van acercando el campo de

las ciencias experimentales y de las
ciencias sociales. Esta fusién vuelve



a unir las denominadas cultura
cientifica y humanista. Todas las
sociedades a lo largo de la historia
han explotado recursos y han
mantenido relaciones con el mundo
natural. La sociedad contemporanea,

que algunos han denominado
«sociedad de alta energia»,
despilfarradora de recursos y, por lo
tanto, generadora de desechos y
contaminacion, convive con una
sociedad extremadamente pobre que
no puede acceder a los recursos
basicos ni a los bienes de consumo.
La ecologia cientifica se ha ampliado
a la Ecologia Politica, que ha abierto
un amplio debate sobre la crisis
ambiental. La Comisién Mundial de
Medio Ambiente y del Desarrollo
(1983) y la Declaracion de Rio y
Programa 0 Agenda 21 (1992)
plantearon la necesidad de un
desarrollo sostenible, para lo que
hace falta la conjunciéon de
conocimiento cientifico, mejoras
tecnologicas, cambio en sistemas de
valores y accion-gestion politica.
Desde entonces, el desarrollo
sostenible se ha convertido en el
objetivo a alcanzar por las
sociedades humanas. ¢En qué

medida contribuyen la Ecologiao las
Ciencias Ambientales al desarrollo de

este complejo objetivo? Ambas
Ciencias, junto con la Economia,
aportan la base cientifica para la
gestidn y ordenacién adecuada de los
recursos naturales. Por otro lado, la
legislacion ambiental cada vez es
méas exigente y transnacional (otra
cosa esque las leyes se cumplan o
se hagan cumplir con todo el rigor),
pues los fendmenos mundiales como

el cambio climéatico global, la
destruccion de lacapa de ozono o la
desforestacion requiere

aproximaciones cientificas, técnicas y

politicas de ambito internacional. La
Ecologia Global se ha dotado de
instrumentacion técnica muy
sofisticada y herramientas para el
manejo de una inmensa red de datos.

Los modelos de simulacion y la
informatica permiten sofiar hoy mas
que nunca con predicciones
acertadas y, por lotanto, con la
capacidad transformadora que
incluya la conservacion, la
descontaminacion, la regeneracion
ambiental, etc. Por otro lado, las
tecnologias ambientales, de la mano
de las ciencias ambientales,
desarrollan procesos, técnicas o
maquinarias mas eficaces en el uso
de la energia, depuracion y
reutilizacion de la materia y energia
de los residuos (llamadas por los
economistas tradicionales desechos o

«externalidades»). Los nuevos
sistemas de gestion se estan
nutriendo y complementando de los
avances tecno-cientificos para la
mejora de los procesos industriales
en el sentido de contribuir al
desarrollo sostenible; las
ecoauditorias son buen ejemplo de
estos avances. Todo este entramado
constituye el nuevo reto
transdisciplinario de enlace entre
ciencia, tecnologia y sociedad para
construir una sociedad humana
sostenible que no se ponga en peligro

a si misma y a la propia vida en la
Tierra. La sociedad avanzard hacia
el desarrollo sostenible y la equidad si

se universaliza y se mejora la
educacion que recibimos. La Ecologia
ha contribuido a enriquecer los
instrumentos y estrategias
educativas, pues el conocimiento que

aporta sobre el funcionamiento del
Medio Ambiente nos lleva a
reflexionar sobre la interaccion del
hombre y el medio. Paralelamente a



los nuevos enfoques de la Ecologia
Global, la educacién ambiental ha ido
avanzando hacia visiones mas
sistémicas. La Educacién Global,
segun Selby, nosindica que
necesitamos ver lo global en lo local y

lo local en lo global; necesitamos
pensar «globalmente». Se necesita
centrar el proceso educativo en las
necesidades futuras para dar a los
estudiantes la oportunidad de
reflexionar, estudiar y discutir futuros
alternativos, plausibles, posibles,
probables y preferidos. La Educacion
Global ha disefiado un modelo de
cuatro dimensiones profundamente
relacionadas: espacial, temporal,
global e interna. Estamos hablando
de un proceso de construccion
gradual y acumulativa. En este
sentido, resulta contradictorio utilizar
términos como «inculcar valores”
pues tiene un significado mas
penetrante que concientizador vy
constructivo. Este proceso tiene
mucho que ver con los principios de
la Ecologia Profunda, la cual se basa

en la construccién de una base sélida

en la que esté presente la
autoafirmacion y responsabilidad
individual hacia un estilode vida que
favorezca el desarrollo sostenible y la

no destruccion sostenida. Hay que
plantearse si la ensefianza
universitaria actual esta diseflada
s0lo para transmitir conocimiento y
dotar de herramientas diversas al
estudiante o ademas contribuye a
formar personas de forma integral,
con capacidad de reflexion y amplia
capacidad critica.

Conclusiones
La Ecologia y Ciencias Ambientales

tienen un caracter transdisciplinario y
han hecho un esfuerzo teorico y

practico de interaccion entre
disciplinas.  Este enfoque
transdisciplinario o transversal debe
quedar plasmado en los nuevos
planes de estudio en el marco
mundial de ensefianza superior.

La solucion integral de los problemas
ambientales vendra de una verdadera
interaccion dinamica entre ciencia,
tecnologia y sociedad.
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