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1 PROBLEMAS DE DEFINICION

1.1. Las definiciones de “ambiente” y sus implicaciones metodolégicas

Toda discusién seria sobre ambiente tiene que retornar hasta su definicién, mas si se trata
de abordar la relacion entre ciencia, ambiente y aplicacion del conocimiento cientifico a los
problemas de un pais como Colombia. El significado comin o vulgar -la vulgata del ambiente- se
reduce a una equivalencia con la realidad no humana, es decir, al conjunto ecosistémico no
antropico y sus partes: aire, agua, minerales, suelos, fauna y flora, y subconjuntos como el clima
y la energia. El significado se amplia un poco cuando se reconoce el deterioro de esos conjuntos,
a través de procesos como los de contaminacion. Al considerar los procesos, surgen definiciones
mas amplias que se fundamentan en los conceptos relacionales entre sociedad-naturaleza o
ecosistema-cultura. En un contexto mas abstracto se encuentran las definiciones que provienen
de la Teoria General de Sistemas y de los pensadores holisticos, en las que el ambiente de un
sistema es otro sistema interrelacionado con el anterior, 0 es la totalidad o es lo diferente al sujeto
y a su proyecto.

Cada definicion o conjunto de definiciones plantea problemas te6ricos y metodolégicos y
presenta potenciales distintos en el contexto colombiano. En la visién tradicional, segun la cual el
ambiente es igual a la naturaleza no humana, las ciencias relacionadas incluyen desde la botanica,
la zoologia, la astronomia y la geologia, hasta la ecologia y la climatologia. En el &mbito anglosajon
positivista, éstas se denominan “ciencias ambientales” y han dado lugar a multiples programas de
investigacion en los que se busca establecer metodologias interdisciplinarias dentro de las ciencias
fisicas y naturales, como se ha hecho, por ejemplo, desde el Programa Internacional Geosfera-
Biosfera' . Los problemas principales en estas aproximaciones tienen que ver con las diferencias
entre la escala del laboratorio y las escalas de la realidad, y con las contradicciones metodolégicas
entre las ciencias fisicas y las biolégicas no humanas.

En las definiciones amplias y complejas que incluyen lo humano y lo social, los problemas
tedricos son mucho mayores y conciernen a la brecha epistemol6gica existente entre ambos
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2. Mientras el concepto de
capacidad de carga analiza los
factores fisico-biéticos que
determinan ka supervivenda de una
poblacidn de especie dada en un
medio rural cerrado, el concepto de
sostenibliidad estudia fos factores
socloecondmicos y culturales que
permiten la existencla de un
proceso en sistemas
urbano-rurales ablertos.

3. Aunque Ia relacldn entre la
totalidad y sus partes ha
acompafiado el pensamiento
filosdfico (Aristdteles, Galileo,
Hegel), fue Ludwig von Bertalanfiy
quien expuso la Idea de la Teoria
General de Sistemas en 1930,
segun la cual todo sistema es
ablerto, es dedir que intercambia
Informadion con el mediio amblente
como cualquier sistema vivo.

4. El llamado paradigma de la
complejidad constituye una nueva
racionalidad, que se rebela contra
la vision lineal de los fendmenos,
y promueve un nuevo enfoque,
cuya base es el reconodmiento de
la no linealidad, la irreversibilidad
y el desorden, esencias de la
transformacidn continua. Por
supuesto, el enfoque complejo se
contrapone a los supuestos
clentificos cldsicos (Bacon,
Descarte, Newton), fractales,
estructuras difusas, estructruas
disipativas o el no equilibrio (llya
Prigogine, Premio Nobe! en 1977)
caos, verdades némades (Capra,
Morin, Castoriadis, entre otros).
5. Este programa comenzd a
funcionar en 1971, reconociendo
que la relacidn entre hombre y
biosfera estd signada por el
confiicto entre la conservacion y el
uso de los recursos naturales. En
2000, después del debilitamiento
del programa, le fue asignada la
mision de promover la visidn de
ecosistemas, segun /o establecido
por la Convencidn sobre
6. El Instituto Santa Fe es un centro
de pensamiento para la sociedad y
13 clenda del futuro. A través de
un trabajo interdisciplinario se
desarrolian y se promueven nuevas
Ideas, que influyen notablemente
en la financiacion y definicion de
temas de investigacion y, en
general, en las decisiones
nacionales de Estados Unidos. EI
cardcter estrategico de su actividad
supera el enfoque prospectivo, por
lo cual siempre se integra lo social
y lo natural.

7. Comenzd a fundonar en 1990,
bajo el auspicio del Intemational
Social Scence Coundl, orfentado
al estudio de las dimensiones
humanas (HDP). En 1996 se sumd
el ICSU como co-auspiciador y e
marco de actividad se restringid a
las Incidencias del cambio global
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conjuntos. Si en la mayoria de las ciencias humanas y sociales, se ha llegado a la conclusion de
que sus posibilidades estan lejos de explicar y predecir, y que sus metas no deben pasar del
comprender, entonces ¢coémo hacer trabajo interdisciplinario con las ciencias fisicas, cada vez
mas seguras de poder encontrar las leyes de todo lo existente?

Mi opinién, en el contexto de Colombia, es que cada aproximacion cientifica en lo ambiental
tiene un campo de trabajo y cumple con una necesidad. La botanica est4 lejos de terminar con su
tarea; la climatologia y la ecologia tienen mucho que explicar todavia, pero necesitamos las ciencias
de la complejidad y de la sustentabilidad, ciencias que van mas alla de las disciplinas y que tratan
de ver amplia y profundamente, para comprender el pais.

1.2. Praxis de las ciencias ambientales no humanas en Colombia

En la crisis actual de Colombia, las ciencias ambientales no humanas o ciencias de la
tierra tienden a tener baja prioridad; no se entiende claramente que saber mas acerca de la
naturaleza puede tener importancia dentro de la guerra. Las aproximaciones mas frecuentes tienen
que ver con el uso econdmico de la naturaleza, y con los beneficios que podrian surgir de un
conocimiento mayor sobre la geologia o la botanica para hacer mas productivos los sistemas de
explotacion agricola y minera. Con la promocioén del concepto de biodiversidad es comun el discurso
acerca de la necesidad de ampliar la informacién sobre las especies que se encuentran en el
territorio colombiano; pero, aun en esta linea, es muy dificil encontrar fondos para investigaciones
taxonémicas y menos para desarrollos tecnolégicos dirigidos a disefiar o a refinar productos
fundamentados en la biodiversidad. Hasta los problemas teéricos y metodolégicos de mayor
resonancia internacional adolecen de escasa atencion en Colombia; es el caso de las discusiones
que gulan la investigacion sobre el efecto invernadero y que hacen parte de la agenda de los
paises que participan en los Programas de Investigacion del Cambio Global, entre ellos el Programa
Internacional Geosfera-Biosfera, IGBP.

En los Gltimos afios la accion de los institutos de investigacion adscritos o vinculados al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolio Territorial, la Direcciéon de Ecosistemas del mismo
Ministerio y las Corporaciones Regionales, asi como decenas de Organizaciones No
Gubernamentales han realizado investigaciones en relacion con el estado de los ecosistemas y
con las posibilidades de mitigacion de impactos ambientales. La unidad de Parques Nacionales
ha avanzado en la introduccién de los métodos utilizados por la biologia de la conservacion y el
enfoque ecosistémico en el estudio y manejo de las areas protegidas. En estas ultimas actividades
se ha intentado la aplicacion del concepto de capacidad de carga? propuesto por la ecologia cultural
moderna y por la antropologia tanto para el disefio del manejo de la vida silvestre como, en
general, en el estudio de las relaciones entre poblacion y medio ambiente. También se ha despertado
cierta inquietud por saber como la crisis politico-econdmica ha afectado la estructura y la
composicion de los ecosistemas, pero asuntos tan importantes como el efecto real de las
fumigaciones todavia no han encontrado ni fondos ni personal suficientemente interesado.

1.3. El paradigma de la complejidad: desde la teoria general de sistemas hasta los
conceptos de robustez en las redes ecoldgicas y sociales

En las ciencias ambientales no tradicionales, lo natural y lo social se integran a los objetivos
de estudio, con la aspiracion de comprender la totalidad del ambiente. Para solucionar los graves
problemas cognitivos inherentes al tratamiento conjunto de lo humano y lo no humano, se ha
apelado primero a la Teoria General de Sistemas® y, luego, al llamado Paradigma de la
Complejidad*. El Programa de la UNESCO sobre Hombre y Biosfera® abrié un poco el camino
pero, al debilitarse, se truncod una iniciativa que no ha podido ser retomada integralmente por
otros, aparte de algunos esfuerzos como los realizados por el Instituto Santa Fe® en Nuevo México
y el Programa Internacional de Dimensiones Humanas sobre el Cambio Global —IHDP? .

En América Latina se ha visto claramente la necesidad de estudiar la totalidad del ambiente:
lo fisico, lo biético, lo humano y lo social. El primer modelo que traté de entrelazar lo fisico con lo
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econ6mico, Los Limites al Crecimiento del Club de Roma®, fue seguido muy rapidamente por el
modelo natural-social construido por el Grupo de Bariloche en la Argentina® . Posteriormente, la
Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la Oficina de México del Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Centro Iberoamericano de Formacién
Ambiental (CIFCA) auspiciaron varios grupos que continuaron en esa linea de investigacion, pero
CON escasos recursos.

La aproximacion compleja ha tenido en un cientifico y epistemoélogo latinoamericano, el
argentino Rolando Garcia, un exponente valioso que ha aclarado muchos problemas metodolégicos
a través de sus estudios sobre Africa. En Colombia, el Instituto de Estudios Ambientales para el
Desarrollo (IDEADE) con sede en la Universidad Javeriana y el Instituto de Estudios Ambientales
(IDEA) de la Universidad Nacional, desde su fundacién, han tratado de afrontar estos problemas
desde lo experimental y desde lo conceptual, respectivamente.

En los ultimos afios, el grupo de Edgard Morin y el Instituto Santa Fe han logrado los
mayores avances en el estudio de ambientes con la perspectiva naturaleza-sociedad. Para Morin,
la complejidad antroposocial esta explicada por su base biol6gica y por los imaginarios propios de
la época, entre ellos, el mito del progreso.

Por su parte, el Instituto Santa Fe se ha dedicado a plantear metodologias y estudios
especificos dentro del paradigma de la complejidad; con la Universidad Politécnica de Catalufia y
varias universidades norteamericanas, actualmente auspicia una serie de estudios matematicos
sobre evolucién y robustez de redes ecolégicas y redes sociales, a la vez que continda con la
investigacion sistematica sobre la relacién entre comportamiento individual y social, y sobre los
procesos de degradaciéon ambiental. Estos dos tipos de aproximaciones podrian hacer aportes
significativos, si no a la solucion, si a la comprension de la crisis integral de Colombia.

1.4. Las ciencias de la sostenibilidad: los conceptos de resiliencia y de adaptacién

Tanto la Conferencia de Estocolmo (1972) como la posterior construcciéon del concepto de
desarrollo sostenible, dieron origen a varias lineas de investigacion inter y multidisciplinarias entre
las ciencias biol6gicas y las ciencias econdmicas. La economia ambiental constituyé una primera
aproximacion, en lo que podria interpretarse como un intento de reforma o ampliacién del modelo
neoclasico. Irrumpi6 después la economia ecolégica, conjugando los conceptos de la
termodinamica, la ecologia y la economia en el diseflo de modelos que tratan de explicar los
sistemas ambientales de manera integral. Recientemente, otros grupos de investigacién han insistido
en la ecologia politica como una forma de comprender el problema y de disefiar soluciones.

Paralelamente, desde finales de los 1970, los ectlogos sistémicos han estado disefiando
metodologias para afrontar el azar y la incertidumbre que caracterizan la relacién entre naturaleza
y sociedad, acogiendo conceptos claves de la biologia tales como resiliencia, evolucion adaptable
y gestion adaptativa.

Recientemente, un grupo de cientificos ha propuesto que todos estos esfuerzos converjan
para conformar un nuevo conjunto cientifico: el de la ciencia de la sostenibilidad. Para ellos, dos
docenas de cientificos extraidos de las ciencias naturales y de las ciencias sociales, la ciencia de
la sostenibilidad “busca mejorar la substancial pero todavia limitada comprensiéon de las
interacciones naturaleza-sociedad... esto requerird avances mayores en nuestra habilidad de
analizar y predecir el comportamiento de sistemas complejos autoorganizables. Por estructura,
contenido y método la ciencia de la sostenibilidad debe diferir fundamentalmente de la ciencia
como la conocemos hoy™*°.

1.5. La teoria general de procesos y sistemas

En Colombia y en el marco de la Misién Ciencia y Tecnologia (1990), Carlos Eduardo
Vasco ha propuesto, desde las matematicas, la Teoria General de Procesos y Sistemas que aspira
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(THDP). Su actividad se orfenta al
estudio del cambio amblental, sus
causas y su Incidencia en la
seguridad humana, dentro de una
perspectiva global, pero también
med/ante aproximaciones
especificas a las llamadas dreas
prioritarias del planeta: zonas de
agropecuaria intensiva,
20nas costeras y centros de alta
Industrializacion.
8. Segun el informe, presentado
por el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) en 1972, los
Ifmites al crecimiento son
esenclalmente  fisicos -
agotamliento de los recursos
naturales no renovables, menor
disponibilidad de suelos con
potencial agricola y menor
fertilidad por contaminacion- por
lo cual la solucidn radicaria
estrictamente en los controles al
crecimiento de la poblacidn y a la
evolucidn de la economia, dentro
de un enfoque que se ha
considerado esencialmente
neomalthusiano.
9. Como respuesta al informe del
MIT, la Fundacidn Bariloche disefid
un Modelo Mundial con enfoque
latinoamericano, en el cual se
sostenia que los limites eran
Inherentes al mismo modelo de
desarrollo capltallsta, consumista,
Inequitativo y concentrador. Solo
camblando este modelo podria
pensarse en un mundo mejor.
10. Segun el Instituto para las
Clenclas de la Sostenibilidad en
Latinoamérica y el Caribe,
explorando /as interacclones entre
comunidades y recursos
especificos (agua, bosques),
pueden promoverse regiones
sostenibles. Otros cientificos han
comenzado por Investigar la
vuinerabilidad de los sistemas
amblente-socledad, dentro de lo
que /a Universidad de Harvard
califica como ‘investigacion de
transicidn hacia la sostenibilidad”
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11. Desde 1990, el Grupo de
Toronto, encabezado por Thomas
Homer-Dixon, se ha concentrado
en el estudio de la escasez de
recursos naturales renovables,
como fuente de confiicto en
comunidades especificas. En este
contexto, la escasez amblental es
la causa Inicial o principal de los
confiictos, aunque suefe ocultarse
detrds de otros factores
Ideoldgicos, politicos o étnicos.
Sostienen también que estos
conflictos tlenden a ser
exclusivamente locales o
nacionales, afectando
principalmente a los paises pobres,
que dependen de los recursos
naturales.

12. "Para poder integrar humanos
y otras especies vivientes, as/
como varios procesos materiales,
en un mismo paradigma,
proponemos aplicar el método de
"s/stemas complejos” a las
dindmicas soclo-naturales ... en
lenguajes independientes de
disciplinas especificas
conceptualizando la Interaccidn
entre los fendmenos en diferentes
escalas espacio-temporales,
viendo los fendmenos largos y
estables como el resultado de
interacciones Inestables entre
entidades mds pequerias” (ven der
Leeuw, 2000)"

13. El enfoque sistémico marcd e/
trabajo de Gallopin en & Programa
de Desarrollo Sostenible del
Instituto Ambiental de Estocolmo
y asi'lo ha continuado como asesor
de Politicas Ambientales en la
CEPAL. El Grupo de Estocolmo
Inicid en 1995 un programa de
Investigacion para conclliar las
metas de desarrollo con las
ambientales, utilizando una
metodologla de escenarios,
mediante la cual se exploran las
acdlones que debenian adoptarse
para un determinado futuro global
deseable.

I0
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a “disponer de herramientas conceptuales que ayuden a simplificar lo excesivamente complejo sin
trivializarlo, a analizar lo multiple sin destruir la totalidad, a iluminar lo oscuro sin olvidar el papel
de las sombras y a ampliar el campo visual sin perder la vision de profundidad”. En ese marco
tedrico, Vasco propone un metalenguaje que, fundamentado en el uso de la palabra proceso,
permita la colaboracién de varias disciplinas en la comprension de situaciones complejas como
las ambientales.

Esta aproximacion se ha mostrado util en la practica de las evaluaciones de impacto, en la
elaboracién de diagndsticos y en la pedagogia de lo ambiental. El uso de la palabra proceso no
s6lo permite abordar los andlisis por encima de los lenguajes sectoriales y disciplinarios, sino que
también induce el tratamiento dinamico continuo, semejante a la realidad. Problemas de extrema
complejidad como la crisis colombiana podrian comprenderse con mayor facilidad dentro de este
esquema tedrico.

1.6. Los conceptos de escasez ambiental y de vulnerabilidad

Durante los Gltimos afios algunos ambientalistas han estudiado con mas detalle la relacion
entre lo social, lo politico y lo ecolégico en situaciones de crisis, estableciendo nuevas metodologias
y criterios de analisis que pueden ser de importancia para Colombia. Los trabajos del profesor
Thomas Homer-Dixon, de la Universidad de Toronto!' , han conducido a la definicién del concepto
de escasez ambiental como uno de los posibles factores de las guerras internas.

Otros autores que participan en el Proyecto Internacional sobre Dimensién Humana del
Cambio Global -IHDP, trabajan alrededor del concepto de vulnerabilidad, como eje de los estudios
sobre crisis sociales agudas y, en especial, sobre situaciones de hambrunas y migraciones obligadas
en Asia y en Africa. A este respecto, el concepto de vulnerabilidad social y econémica se considera
mas util que el de pobreza y muy relacionado con el de grado de resiliencia de los ecosistemas. En
el mismo sentido, el profesor Sander van der Leeuw??, de la Universidad de Paris |, ha presentado
una interesante propuesta metodolégica para el estudio integrado de los fen6menos socio-naturales.

1.7. La ecologia del paisaje y el concepto de biorregién en la planificacion ambiental

Otro enfoque de estudio integral del ambiente se encuentra en varias metodologias dirigidas
a introducir la dimensién ambiental en los procesos de planificacion. En Colombia, resaltan los
esfuerzos realizados en el Instituto Geografico Agustin Codazzi —-IGAC- y el IDEADE para hacer
operativo el concepto de ecologia del paisaje, al utilizarlo como instrumento didactico y para la
planificacion en varias regiones del pals. El Ministerio del Medio Ambiente y el IDEA también
incorporaron enfoques de analisis integral en los dos ultimos Planes de Desarrollo y en el proyecto
de elaboracién de un Plan Ambiental Decenal. De otra parte, en los ejercicios regionales de
planificacién ambiental colectiva, el Ministerio, las Corporaciones Regionales y la academia han
utilizado los conceptos de ecosistemas y ecorregiones estratégicas, hasta incorporarios en los
Planes de Accién Anual y en los Planes de Gestién Regional.

En el plano internacional, la CEPAL avanza en la construccién de instrumentos mas precisos
y amplios de planificacion bajo el concepto de biorregion, en tanto que Gilberto Gallopin continda
los andlisis sobre desarrollo sostenible con enfoques sistémicos™, y las teorias del desarrolio
global en el contexto de la “nueva economia geografica” abren nuevos espacios de discusion en

Europa.

1.8. La formacién ambiental y la innovacién

Desde la década de los 1970, las ingenierias ambientales han abierto un nuevo espacio en
la academia y en la gestion ambiental, muy unidas a las ingenierias sanitarias y de aguas. El
concepto de desarrollo limpio, auspiciado en los dos ultimos planes nacionales de desarrollo, ha
fortalecido el enfoque tecnol6gico ambiental en otras lineas de ingenieria, como la mecanica, la
quimica y la civil y en algunos grupos de disefio industrial, arquitectura y agronomia.
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El concepto de innovacién tecnolégica ambiental avanza también en el sector privado, con
el apoyo de los centros y redes de produccién limpia. De otra parte, numerosas universidades,
agrupadas en la Red de Formacién Ambiental para América Latina y el Caribe', promueven
nuevas lineas de formacién e investigacién, particularmente en las areas de salud y derecho
ambiental.

En tanto que el desarrollo tecnolégico responde a saberes, problemas y complejidades
especificas de nuestro medio, las innovaciones ambientales pueden constituir un activo muy
importante para atender los procesos de deterioro ambiental, mejorar las condiciones de vida de
la poblacion y entrar con ventaja a los mercados verdes de bienes y servicios.

1.9. La historia, la filosofia y la politica en la comprensién de las relaciones entre
ambiente y desarrolio

Desde la década de los 1970, Colombia y otros paises de América Latina se interesaron en
las discusiones sobre los conceptos ambientales y su relacion con el desarrollo. En el Cédigo
Ambiental'® colombiano surgid, tal vez por primera vez, la visién de lo ambiental como el conjunto
de lo ecolégico, lo econémico y lo social. El Profesor Augusto Angel es pionero en el analisis de
las relaciones del pensamiento ambiental con diferentes corrientes filoséficas'®. La historia ambiental
se ha incorporado a la investigacién universitaria, en tanto que lo politico ha sido tratado con
mucha seriedad por los grupos ambientalistas.

En el contexto internacional son numerosas las aproximaciones que ligan el pensamiento
ambiental con problemas éticos, econémicos y politicos. Por ejemplo, el World Wild-Life Fund,
WWEF, ha estudiado varios casos de aplicacion de las politicas neoliberales de ajuste estructural y
sus relaciones con el ambiente fisico-bi6tico. La Universidad Autonoma de Barcelona lidera en
Europa el tema de ecologia politica'’. Guimaraes (2001) en la CEPAL insiste en que el concepto
de desarrollo sostenible no se entiende sin consideraciones éticas. Leff, Escobar y O’Connor
proponen nuevas formas de ver la sostenibilidad en el nivel local'.

Este tipo de investigacion-accion concita el interés de grupos politicos que se apoyan en el
pensamiento ambiental para plantear alternativas al proceso de paz que vive Colombia, lo cual
puede constituirse en un aporte muy interesante.

2. PROBLEMAS METODOLOGICOS

2.1. Algunas cuestiones epistemolégicas

Si la sostenibilidad territorial se define a partir de las potencialidades de un lugar para
mantener o reforzar procesos de vida, uno de los grandes retos se encuentra en la prospeccion
ambiental y de Ia sostenibilidad. Sin embargo, las formalizaciones tedricas y metodol6gicas varian
segun la linea epistemolégica que se utilice.

Ante la complejidad de los temas, no es posible emplear el método cientifico-positivista sin
que se pierda la integralidad, por lo cual es preciso apelar a instrumentos y conceptos muy variados.
Algunos grupos cientificos han propuesto metodologias que exceden el marco establecido por
disciplinas como la econometria y la termodinamica, con el fin de resolver problemas asociados a
la sostenibilidad, entre ellos, la coexistencia de escalas diferentes en la relacién entre lo global y
lo local, y las discontinuidades que presenta el comportamiento humano y social en el tiempo y el
espacio, representables en funciones no lineales y de grados extremos de variabilidad.

En el caso de la ecologia Holling distingue dos corrientes principales: la analitica y la
integradora, formas que difieren en ocho atributos, segun la Tabla 1.

Volumen 8 - No. 2, Didembre de 2005 A
Ambiente

14. Se inicié en 1981, dentro del
Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente.

15, Cddigo de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccidn del
Medio Amblente (Decreto 2811
de1974).

16. El ultimo libro, "El retorno del
Icaro” (2001), compendia el
pensamiento de Angel Maya y
expone /a visidn ambiental desde
las diferentes corrientes filosoficas.
17. El Grupo de la Universidad
Auténoma de Barcelona,
encabezado por Joan Martinez
Aller ha reforzado el enfoque de
ecologia politica abordando temas
como Ia relacion entre la deuda
ecoldgica y la deuda externa de
los paises en desarrollo (2003), y
los conflictos amblentales
histdricos y actuales ("La ecologia
de los pobres? 2003).

18. Segun Enrique Leff (2001), las
politicas de la localidad construyen
"una globalidad alternativa desde
la especificidad de los ecosistemas,
la diversidad cultural y la
autonomia de las poblaciones
locales”. Escobar (1997) reivindica
el valor del lugar, como categoria
territorial que explica el qué hacer
y el sentir de sus habitantes.
O “Connor (1994) insinda la
Importancia de lo local, frente a la
crisls del capitalismo.
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rabla 2 Afributos Analiticaiii @575 77 5 5s .7 Integradora
mﬂfw Filosofia Estrecha y Enfocada Amplia y Exploratoria
Organizacidn Percibida Interacciones Biéticas Interacciones biofisicas
Ambiente Constante Auto-organizacién
Una sola escala Muiltiples escalas
Causalidad Una y separable Multiples y solamente separables
parcialmente
Hipotesis Unas y separables Hipétesis multiples en
No rechazo de falsas hipétesis competencia
Separacién entre hipdtesis en
competencia
Incertidumbre Elminar incertidumbre Incorporar incertidumbre
Estadistica Estadistica Standard Estadistica Avanzada
Experimental Preocupacién con Errores Tipo II
Preocupacién con hacia Errores ( no rechazar la proposicién
Tipo I ( rechazo de la proposicion cuando es falsa)
cuando es verdadera)
“Objetivo de Evaluacién Evaluacién por pares para lograr Evaluacién por pares,
acuerdos uninimes discemimiento  para  alcanzar
consensos parciales
Peligros Lograr la respuesta exactamente Lograr las preguntas exactamente
correcta para la  pregunta correctas pero respuestas inutiles
equivocada
“Fuentc Holling { T0B)T Versidn y traduccidn de Carrizosa { 2005)

19. Holling, C.S. ( 1998)Two
Cultures of . Conservation
Ecdlogy ( online) 2 (2):4. Qtado
por Gallopin, Gilberto ( 2001)
Science and Techndlogy,
sustaintabllity and sustainable
development. Documento de
CEPAL LG/R. 2081

20. Gibbons, Michael et al ( 1994)
The New Production of
Knowledge: the Dynamics of
Science and Research In
Contemporary Socleties. Sage.
London
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Algunas de estas nuevas soluciones insisten en la linea estructuralista, tratando de buscar
lo que estad mas alla de la apariencia; otras aspiran a profundizar en el funcionamiento de los
procesos; y las mas cercanas a las ciencias sociales se enfocan en los conflictos que dinamizan
las interrelaciones naturaleza-sociedad y apelan a métodos dialécticos. De esta forma, los
estructuralistas indagan el qué, los funcionalistas el como y los dialécticos él por qué. Sin embargo,
en la prospeccién de situaciones complejas ninguna de las tres preguntas puede olvidarse Yy,
entonces, es necesario considerar metodologias multiepistemolégicas que respeten los puntos de
vista estructuralistas, funcionalistas y dialécticos.

Casi todos los grupos cientificos interesados en el tema concuerdan en la necesidad de un
tratamiento interdisciplinario o, por lo menos, multidisciplinario; la experiencia de quienes han
realizado este tipo de trabajo apunta hacia la necesidad de establecer lenguajes comunes, que
disminuyan los conflictos originados en el significado de las palabras que se emplean. Algunos de
estos problemas dieron lugar a la conceptualizacién de un Modo Dos de investigacion, presentada
por Michael Gibbons y un grupo de investigadores en 19942 . El Modo Dos de investigacion se
identifica por cinco caracteristicas: su integralidad temprana y continua con la posibilidad de
aplicacion, la intervencion de multiples actores interesados que aportan destrezas y experticias
heterogéneas en un ambiente institucional flexible y poco jerarquizado, transdisciplinaridad que
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facilite aportes intelectuales no reducibles a estructuras disciplinarias, sujeto a rendiciones de
cuentas y a evaluaciones tanto por parte de los individuos como de las instituciones y las sociedades,
posibilidad de un control de calidad que incluya comparaciones con valores sociales

En una linea semejante, una de las propuestas mas adecuadas es la contenida en La
Teoria General de Procesos y Sistemas de Carlos Eduardo Vasco (Vasco, 1996); alli, la metodologia
de analisis y accion se basa en la definicion de procesos, un metalenguaje, cuya abstracciéon
favorece el trabajo conjunto de diversas disciplinas. También son interesantes las propuestas
metodolégicas de Rolando Garcia en sus analisis de sistemas complejos, en especial, las
recomendaciones sobre la necesidad de plantear preguntas gula, y sobre la composicién y secuencia
de los grupos de trabajo.

En todas estas aproximaciones metodolégicas subsisten los problemas relativos a la
complejidad de la conducta humana, problemas afrontados por las ciencias humanas y sociales
que deben ser tenidos en cuenta en cualquier andlisis de las totalidades ambientales. Estos
problemas surgen de las diferencias epistemoldgicas entre las principales corrientes de estas
ciencias: marxismo, neoclasicismo, conductismo, etc; tienen su propio enfoque explicativo de las
acciones y reacciones humanas a las cuales es necesario agregar las explicaciones que surgen
de la biologia y de la psicologia. A lo largo de la historia de la psicologia, la economia, la sociologia
y la antropologia se han construido decenas de hipétesis, muchas de ellas contradictorias, para
tratar de explicar y, en algunos casos, de predecir, la conducta humana. Cuando se conforma un
grupo multidisciplinario de investigacion, los economistas, soci6logos, psicélogos o antropélogos
que intervienen, traen consigo alguna de estas lineas explicativas y, naturalmente, introducen
sesgos a favor de su hipétesis favorita. La transdisciplina que propone Gibbons en el Modo Il de
investigacion recomienda ir mas alla de estos sesgos disciplinarios. Una aproximacion indisciplinada
supondria, por lo menos el reconocimiento explicito de estos sesgos y, si es posible, la inclusién
de sesgos opuestos para lograr analisis equilibrados. Al respecto son utiles las organizaciones y
tipificaciones cognoscitivas que propone John Elister en varias de sus obras?', las cuales facilitan
la percepcion de las diferentes lineas ideoldgicas, como se ve en la Tabla 2. El tipo de analisis de
Elster, profundo e incluyente de todas las versiones, rescata el papel de comportamientos
irracionales y proporciona argumentos que permiten ver las falencias de lineas aparentemente
concluyentes como la de opcion racional. Las emociones, las creencias, los deseos, la informacion
y la accién recobran su papel y se hacen visibles sus interrelaciones. Las ciencias cognitivas han
abierto nuevas formas de profundizar en estos temas al unir en el concepto de modelo mental lo
biolégico, lo psicolégico, lo social y lo cultural. Las neurociencias, entre ellas la neuropsicologia y
la neuroendocrinologia, permiten aproximarse a establecer concretamente las relaciones entre el
comportamiento humano y su medio ambiente fisico, biol6gico y socioecultural.??

PR Fisica bieansBiologiagh Ciencia Social
¢Se aplica Ia explicacion SI ST. Explicacion subfuncional ST Explicacion Subintencional
causal? Explicacion suprafuncional ~ Explicacién Supraintencional

¢Se aplica la explicacién
funcional?(  beneficios, NO SI &?
adaptacién, seleccion,

evoluci6n)
¢Se aplica la explicacién NO $? SI
intencional?

“Fuente: Elsier, John. (1997) El Cambio Tecnologico. Gedisa. Barcelona
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Tabla 2.
Explicaciones y clenclas

21. Ver, por efemplo, Elster; John
(1997) Egonomics.Gedisa,
Barcelona y Elste; John. (1999)
Alchemlies of the Mind. Rationality
and the Emotions. Cambridge
University Press. Cambridge. U.K.
22. Ver Dortier; Jean-Francois (
Coordinador ( 2003). Le cerveau
et /a Pensee. La revolution des
Sciences Cognitives. Editién
Sciences Humaines. Paris.
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Reflexién

Sin duda, el problema de fondo es la incertidumbre que rodea todas las predicciones acerca
del comportamiento de sistemas complejos que retinen aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales.
En este campo sobresale el concepto de evaluacion y manejo adaptativo, promovido por el grupo
de ec6logos sistémicos que trabaja con el auspicio del International Institute for Applied Systems
Analysis (Holling, 1978); postulan que, si la incertidumbre impide predecir, la mejor solucién es
aumentar la comprension del pasado y el presente de la situacion, formalizar dicha comprension
conformando modelos conceptuales, transformarlos en modelos matematicos a medida que se
acopie mas informacion, e institucionalizarlos, dejando modelos abiertos, sujetos a actualizacion
peri6dica; asl, la incertidumbre se reduce por efecto de la investigacion cientifica. Estos modelos,
luego, deben ser utilizados como guia de una gestion adaptable y en la evaluacién continua de las
politicas y estrategias.

Una prospeccion se visualiza integraimente a través de la construccion de escenarios. En
la mayoria de métodos, se resalta el doble papel de la participacion: aportar conocimiento tradicional
sobre el pasado y el presente, e intercambiar expectativas sobre los futuros deseados. El hecho
de que cada participante actia de acuerdo a sus modelos mentales individuales y profesionales
(Dijk, 1999) y teniendo en cuenta los intereses de quienes representa, agrega mayores dificultades
a la prospeccion; con el objetivo de que el ejercicio de participacién sea transparente, debe cuidarse
tanto el equilibrio de intereses dentro del grupo, como las reglas de juego para la interpretacion de
los sesgos ideoldgicos, éticos y estéticos (Carrizosa, 2001). El concepto de ética discursiva de
Habermas ayuda a despejar estas situaciones (O’'Hara, 1996).

Finalmente, algunas metodologias hacen énfasis en el dilema entre las posiblidades reales
y la voluntad para construir el futuro. Si bien la retérica de la participacién induce al entusiasmo,
existe el peligro de perder de vista los procesos exégenos de tipo fisico-bi6tico, cultural o
institucional, que imponen limitaciones o restricciones a un lugar o a un pais; por ejemplo, el
cambio climatico global, los modelos ideolégicos predominantes y la fijacion de precios
internacionales.

En el caso colombiano la extrema complejidad del medio fisico-biético y la simplicidad de
lo sociopolitico plantean la necesidad de establecer modelos que mejoren la comprension de la
situacion. Al respecto incluyo en esta ponencia un esquema metodolégico preliminar, como ejemplo
de tratamiento integral del tema ambiental territorial, en el contexto de la sostenibilidad.

2.2 Definicién de un Modelo Ambiental Complejo

2.2.1. Sistemas, subsistemas, procesos e indicadores

En esta metodologia se visualiza el territorio de Colombia como un macrosistema, dividido
en sistemas regionales y subsistemas municipales. En cada una de estas escalas es posible
evaluar la sostenibilidad mediante el analisis de uno o mas procesos que ilustren la dinamica del
proceso-objetivo: mejoramiento o empeoramiento de las condiciones de vida. Entonces, la
sostenibilidad del proceso define la sosteniblidad del territorio que, en nuestra propuesta, equivale
a la sostenibilidad ambiental del lugar.

La sostenibilidad de un proceso depende del comportamiento y las tendencias de las variables
biofisicas por una parte y, por otra, las sociales, las econémicas, las politicas y todas aquellas que
identifican y cualifican la sociedad de un territorio, las cuales responden a lo que llamamos, en
general, las variables culturales.
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Sostenibilidad Territorial

Sostenibilidad de
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Macrosistema, sistemas y subsistemas pueden describirse mediante indicadores, a partir
de los cuales se deducen los procesos mas significativos. Asi, podran identificarse diferentes
tipos de procesos, tales como de degradacion biofisica, productivos, de crecimiento de la poblacién,
politicos u otros; habra procesos propios del lugar y habra procesos de origen esencialmente
exogeno - del macrosistema o del contexto internacional o planetario- que ejercen una influencia
marcada, por ejemplo, los procesos de produccion para la exportaciéon o los fenémenos atribuidos
al cambio climatico? .

Sostenibilidad
Ambiental

2.2.2. Relaciones e interrelaciones entre procesos

Las conexiones entre los procesos identificados se ilustran mediante esquemas de relaciones.
Sin embargo, es posible que, para aclarar ciertas relaciones, sea necesario introducir procesos
auxiliares en los esquemas; por ejemplo, seria util considerar el empobrecimiento, como un proceso
socioecondmico que enlaza los procesos de erosion y crecimiento de la poblacion rural. Algunas
de estas relaciones obran en un solo sentido, pero la mayoria constituye enlaces de doble via, de
tal forma que el proceso causado también afecta hacia atras a su proceso causal; éstas son las
interrelaciones de procesos, en sentido estricto.

En la definicion de relaciones e interrelaciones intervienen, necesariamente, razones de
orden ideol6gico. Estos sesgos ideolégicos pueden presentarse en forma de “modelos” de apariencia
cientifica o técnica, cuyos supuestos no siempre se hacen explicitos; de ahi la importancia de
explicar tanto los argumentos como sus raices ideolégicas (Carrizosa, 2001) o sus referentes
bibliograficos —por ejemplo, teorias 0 modelos.

2.2.3. Conjuntos, estructuras y nudos

Con los esquemas de relaciones se facilita la identificacién de conjuntos de procesos que
comparten interrelaciones y conforman cadenas, estructuras y nudos (Carrizosa, 2001); su
interpretacion también dependera de las raices ideoldgicas y podra ser motivo de divergencias
profundas entre los investigadores?* .

Con las interrelaciones mas fuertes (Holling, 1978; Gallopin, 2000) se determina la estructura,
es decir, el conjunto de procesos que explica la situacion y tendencias ambientales de un territorio.
Para evitar que se descarten interrelaciones o procesos criticos de la estructura, debe tenerse en
cuenta que una de las caracteristicas de los modelos ecolégicos y sociales es que son discontinuos
en el tiempo y el espacio (Holling, 1978; Gallopin, 2000).

En la Tabla 2 se propone una estructura de procesos para Colombia, cuya lectura no puede
ser simplemente horizontal o vertical, sino que debe hacerse de manera intuitiva, explorando
posibles relaciones para identificar conjuntos y procesos especialmente criticos en un momento
dado. A partir de esta tabla pueden deducirse, entonces, conjuntos de procesos como los que se
resumen en la Tabla 2 25, que pueden caracterizar la situacion de algunos territorios y sus
comunidades.

e
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Figura 1.
Relaclones entre medlio ambiente,
condiciones de vida 'y
sastenibilidad territorial

23. En Carrizosa (1983 y 2001) se
presentan diferentes tipos de
procesos, segun los fendmenos
que agrupan.

24. Para la resolucion de
divergendas puede ser interesante
el apelar al concepto de mapa
conceptual (Gallopin, 2000).

25, La posicidn de cada uno de
los procesos en el respectivo
conjunto no debe interpretarse
como eslabon de una cadena, sino
como elemento de un conjunto en
el que las interrelaciones son
muftiples y en diversas direcaones.
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Procesos de Procesos de Otros procesos Procesos
Tabla 2. Procesos de Procesos Procesos
Algunos tipos de procesos deterioro g asentamientos socio biolégicos y
0
Identificables en Colombla RS produccién % Ry politicos i) exbgenos
Transfoi'maclén Mi de oro Urbenizacién Gasto e inversion  Gasto inversion Crecimiento
de ecosistemas privada publica poblacién urbana
Derrumbec G col B Empobrecimi Apertura Movimientos
deslizamientos importaciones sismicos
Escasez local de - Tugsrizacié Iniusti . Crecimi Cambi
ores 'ugurizacién njusticia social
agua Y poblacién rural climdticos
Contaminacién Modelos
Cultivos ilicitos )\ Afi i Guerrerismo
de agua ideoldgicos
X Extraccién de Promocién Precios
Deforestacion Enriquecimiento Consumismo
madera exportaciones internacionales
Generacién de Concentracién de I dad Demanda
residuos poblacién alucinégenos
Disminucién de
Pesca Productividad
peces
Disminucién de Plantaciones
aves (banano, palma)
Contaminacién T
del aire
Cuando en un proceso se concentran muchos flujos de interrelaciones con otros procesos,
se configuran nudos de gran complejidad; es en éstos en donde debe concentrarse la atencién de
los investigadores y los hacedores de politicas, y en donde deben priorizarse las posibles acciones
para reforzar, retardar o revertir procesos. '
Tabla 3. contaminaci6én de agua — crecimiento de la poblacién urbana — deforestacion - )
La complejidad de algunos [ disminucién de aves— extraccién de madera — cultivos de flores— plantaciones —
territorios, expiicada por Conjunto A | colonizacién — empobrecimiento — cultivos ilicitos — insurreccién — narcotrafico -
conjuntos de procesos

\ | trecimiento de la poblacidn rural — guerrerismo — demanda de alucinégenos

( A
escasez local de agua — concentraci6n de poblacién — cambios climéticos —

R

Conjunto B | recimiento de la poblacién urbana — empobrecimiento — deforestacién
——
> X
rDelmmbes y deslizamientos — movimientos sismicos — deforestacién —
Conjunto C | ganaderia- concentracién de poblacién — tugurizacién — empobrecimiento —
cambios climéticos J
-

Finalmente, el anélisis de la estructura de procesos aporta el diagnéstico del territorio, en
un sentido dindmico y complejo, que apunta no sélo a las cifras de indicadores, sino a los procesos
implicitos y explicitos, sus relaciones de causalidad y complementariedad, y sus muiltiples
incidencias. Entonces, se habra respondido a las preguntas-guia que corresponden a las tres
lineas epistemologicas: ¢ Qué es?, ¢ Como funciona?, ¢ Por qué es asi?
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2.3. Prospeccion de la sostenibilidad

2.3.1. Determinacién de tendencias actuales

Cuando haya comprension sobre lo que ha sucedido y lo que esta sucediendo en el territorio,
podra pasarse al analisis de tendencias. La tendencia de cada proceso puede definirse a través de
cinco caracteristicas fundamentales -situacién, velocidad, intensidad, sostenibilidad y direccion-,
las cuales se describen e ilustran con eiemplos en la Tabla 3.

Caracteristicas Descripcién Ejemplos
Situacién I Localizaci6n en el planeta Proceso de deshiclo en la Cordillera Central de los Andes
Velocidad I Relacién entre tiempo y espacio El proceso de deshiclo avanza a 100 Km cada 10 aftos
Intensidad l Energia o masa generada por proceso Erosién desplaza 10000 m3 suelo/ ailo en cordillera oriental
Sostenibilidad I Cambio de intensidad en el tiempo 1 El proceso de deft i6n esta disminuyend
Direccién I Relaciona movimiento y situacién I Deforestacién avanza hacia el sur y el piedemonte llanero

3. EL FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION AMBIENTAL EN
COLOMBIA

A pesar de los esfuerzos hechos por el estado, las universidades y algunas ONGs durante
los dltimos afios, la investigacién ambiental en Colombia todavia no suministra informacion
suficiente para fundamentar las acciones civicas, empresariales y gubernamentales necesarias
en el proceso de mejora de la situacion del ambiente. Naturalmente, por circunstancias de tiempo
y de recursos, esta ponencia no aspira a elaborar un diagnéstico completo de la situacion y
solamente tocara algunos puntos que surgen de la experiencia y de los intereses especificos del
autor, asi como de la lectura inicial del documento titulado 2019 Visién Colombia Il Centenario,
Propuesta para Discusioén, publicado hace poco por el D.N.P. Las preguntas fundamentales tienen
que ver, entonces, con las posibilidades de cambiar esta situacion, y la validez presupuestaria de
muchas dependera de las orientaciones dadas por el presente gobierno. En este punto trataré de
dar algunas opiniones sobre el tema.

3.1 ¢Para qué la investigacion ambiental en Colombia? . Las lineas gubernamentales

Frecuentemente los organizadores y promotores de la investigaciéon y el desarrollo
tecnolégico, e inclusive, algunos investigadores, olvidan la necesidad de ligar continuamente sus
actividades con las preguntas especificas que deberian estar siempre como guia de sus actividades.
En el tema ambiental, de por si amplio y profundo y, desafortunadamente, todavia pleno de retérica
y de confusiones, plantear bien las preguntas es una labor de enorme importancia. En el documento
del DNP, el cual llamaré en adelante 2019, existen pocas preguntas explicitas pero muchas implicitas
en sus enunciados de metas y politicas. Existe también, a lo largo de todo el documento, un
tratamiento de lo ambiental que debemos tener en cuenta por que, ademas de constituir un retroceso
conceptual, indica los dogmas, limitaciones y prejuicios del gobierno actual, tendencias que el
documento propone mantener durante los proximos catorce afios. Sin pretender analizar
exhaustivamente el tema, lo cual sera objeto de un trabajo conjunto organizado por el Foro Nacional
Ambiental, debo referirme a las nociones de medio ambiente que aparecen en el documento, para
proporcionar a la audiencia ideas sobre los obstaculos y espacios que se ofrecen a la actividad de
los investigadores ambientales.

Me parece que el concepto ambiental principal que se encuentra en el documento es el que
entiende el ambiente como un conjunto de recursos que deben ser utilizados por el sistema
economico. Esa es la forma que utiliza el Presidente Uribe en el Prélogo cuando escribe: “Colombia
cuenta con recursos gigantescos e inexplorados... capital, trabajo y recursos naturales como tierra,
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La tendencla del proceso, descrita
a través de sus caracteristicas
fundamentales
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localizacién geografica, aguas y paisaje” que se deben emplear productivamente. En ese mismo
sentido los temas ambientales se tratan dentro del Capitulo Il, titulado Una Economia que Garantice
un Mayor Nivel de Bienestar, como una de las ocho estrategias conducentes a lograr ese objetivo,
estrategia identificada como: “ Asegurar una estrategia de desarrollo sostenible”. Lo ambiental
aparece también, siempre en un papel marginal, en el Capitulo Il, titulado Tres Condiciones
Determinantes, en este caso unido al concepto de territorio y considerado en tres formas: la
primera la misma del Prélogo y la segunda contradictoria a la visién positiva: el territorio cuyas
“complejidades geograficas” generan dificultades a las actividades de “administracion, coordinacion,
comunicacion y logistica” y a la “provisién de bienes publicos, como seguridad”. Esta vision, a mi
modo de ver muy acertada, se encuentra en otras partes de 2019, como en el Capitulo V, cuando
recuerda: “ hay que tener en cuenta que Colombia tiene una posicién geoestratégica privilegiada
para el desarrollo de actividades delictivas..” La tercera version del concepto de ambiente en el
Capitulo Il lo considera como un conjunto patrimonial objetivo que es afectado por un sujeto
identificado como las “condiciones basicas del territorio”, un "riquisimo patrimonio de biodiversidad,
bosques, paramos, el agua y el aire”, en relacion con el cual el “reto principal sera proteger y
reversar procesos de destruccién” Sin embargo las tres versiones del concepto de ambiente en el
Capitulo Il se convierten en una sola muy positiva en el titulo: “Un Territorio Privilegiado”, positivismo
que se resalta al colocar ese territorio privilegiado como una de las “Condiciones Determinantes”.
En el resto del documento sobresalen otros dos o tres tratamientos del tema ambiental: en la
Introduccién, cuando bajo el titulo de “Aprovechar las potencialidades del campo” se dice que el
pais “debera aprovechar las ventajas que ofrece su geografia, representadas en unos ciclos
climaticos mas continuos, una variedad muy alta de ecosistemas, una oferta excepcional de
biodiversidad y recursos genéticos, ademas de fuentes de aguas y una gran dotacién de suelos
productivos”. En el capitulo | en donde, bajo el titulo “Donde Estamos en lo Econ6mico”, acepta
que “existen relaciones muy fuertes entre el desempefio ambiental de la economia y su
competitividad” y en el Capitulo IV “Una sociedad mas igualitaria y solidaria” cuando, al tratar el
tema demogréfico, la Meta | “Reducir la Tasa de Crecimiento Poblacional” tiene, como uno de 10
lineamientos, el siguiente: “Contribuir a la desaceleracién de la demanda ambiental, mediante el
estimulo a la reduccion de las tasas de crecimiento poblacional y una mejor distribucién de la
poblacién en el territorio”. En ese mismo capitulo, bajo el subtitulo Construir Ciudades Amables,
la visién deseada incluye, como condicion, la de que estas ciudades deben ser “generadoras de
crecimiento econémico, amables con los ciudadanos, ambientalmente sostenibles, fuertes
institucionalmente e integradas territorialmente”. En ese mismo punto se proponen las metas de
agua potable y saneamiento basico.

Aparte de las discusiones teéricas, filoséficas y conceptuales que ofrece el anterior
tratamiento del tema ambiental, me parece interesante que los investigadores ambientales conozcan
detalladamente el contenido de lo establecido en la Estrategia de desarrollo sostenible y que
traten de identificar las preguntas subyacentes en ese texto, puesto que una de las metas de esta
estrategia es “Redefinir las prioridades en investigacion ambiental y definir lineamientos de
articulacion de los distintos centros de investigacion”, proceso que bien podria haberse iniciado en
esta reunion. Para ésto, proporcionaré algunas orientaciones, sesgadas, claro esta, por mis puntos
de vista. En las pocas paginas dedicadas a la Estrategia, - 15 de 384- se hace una breve descripcion
de la situacion actual, se propone una Vision y unos Principios Fundamentales y se establecen 18
metas. Una lectura desde el punto de vista de la investigacién ambiental encuentra facilmente por
lo menos 12 lineas de accion que puede ser interesante divuigar en esta conferencia.

Las cinco primeras estan insinuadas en la descripcion de la Situacién Actual. En general,
esta parte del texto, sorprende la ausencia casi total de dudas y la falta de indicaciones sobre
todas las fuentes de donde se extraen los datos, especialmente la falta total de referencias a las
publicaciones del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia, todo lo cual hace imposible
una discusion seria del texto. Sin embargo creo necesario indicar algunas frases que hacen suponer
que los redactores sintieron la necesidad de una mejor informacion, frases que podrian servir de
base para que los investigadores desarrollaran proyectos relacionados. Estas son las siguientes:

1) Al referirse a los “procesos de deterioro de los suelos productivos” se lee; “Compactacion y
contaminacién asociada con insumos de sintesis quimica en las actividades agricolas; ain no
se conocen con precision los efectos de estos procesos”
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2) Al comentar el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad, se dice que son necesarias
tres acciones previas, una de las cuales se define como “ la realizacién de actividades de
investigacion y bioprospeccion”

3) En el tema general de “Recursos Atmosféricos y clima global” se lee: “En el tema de la regulacién
y los estandares nacionales vigentes, al igual que para el agua, no existen parametros
actualizados y se desconoce la nueva informacion cientifica sobre el tema, las probadas
relaciones entre contaminacién del aire y salud y las nuevas realidades tecnolégicas,
demogréficas, institucionales y sociales de las areas urbanas e industriales..”

4) En Residuos Sélidos Peligrosos, se dice que las dificultades en la gestion obedecen entre seis
causas a : “el desconocimiento generalizado del tema, a todo nivel".

5) En Tendencias y Realidades Institucionales, se establece que “un tema estratégico para la
toma de decisiones y la generacién de politicas y normatividad eficiente es... la generacion de
informacién completa, oportuna y pertinente y,.. definir una estrategia financiera que les dé
estabilidad y autonomia a los procesos de investigacion y gestion de la informacién ambiental”

6) La Vision para el 2019 incluye temas fundamentales de investigacion cuando dice: “ En 2019
Colombia habra alcanzado un ritmo sostenido de desarrollo econémico y social, fundamentado
en el aprovechamiento sostenible del medio ambiente, los recursos naturales, la biodiversidad
y los servicios que provee..."

7) Dentro de los Principios Fundamentales para alcanzar esta Vision, se lee, al final, lo siguiente:
“Como condiciones para garantizar el desarrollo sostenible y las necesidades de las
generaciones presentes y futuras, el pais debera reducir y eliminar las modalidades insostenibles
de produccién y consumo e intensificar la generacion, difusién y transferencia de tecnologias
apropiadas e innovadoras*

8) En la Meta 1 relacionada con los procesos de degradacion de “suelos y ecosistemas” se lee
que: “se deben implementar programas ...que incluyan el fomento de sistemas adecuados de
manejo de los ecosistemas”.

9) En la Meta 4, “Fomentar el uso sostenible de la biodiversidad”, se lee que: “Otra accion es...
apoyar el desarrollo de una industria nacional basada en su aprovechamiento, incluyendo
investigacion y desarrollos tecnolégicos en sectores econémicos claves ( farmacéutica,
medicina, cosmética)...”

10) En las Metas de Recursos Hidricos se encuentra una recomendacion especial para “el disefio
de incentivos econémicos para la asignacion y el uso eficiente del agua™.

11) La Meta 9 dice: “Contribuir a la reduccién de los problemas climaticos globales e implementar
tecnologias de produccién mas limpias”

12 ) En la Meta 11 acerca de Gestion de Riesgos, se lee que hay “Poca investigacion sobre el
tema y pocos postgrados en Gestion del Riesgo”

Otras cuatro posibles lineas de investigacion ambiental se encuentran por fuera del tema
de desarrollo sostenible, organizadas sectorialmente en los Capitulos Ill y IV y relacionadas con
los temas de energia, vivienda, biodiversidad y salud.

13) La Meta 1 del Sector Minero Energético se identifica como : “Elevar la participacion de las
energias alternativas en zonas no interconectadas” y aunque no menciona especificamente la
necesidad de investigar, si deja una puerta abierta para los investigadores de energia solar,
eoblica, procedente de la biomasa, maréas etc.

14) En la Meta 7 de Desarrollo Urbano se espera: “ Promover viviendas en construcciones verdes
sostenibles,” las cuales define como las que “logran ahorrar energia eléctrica utilizando fuentes
alternativas, reciclan parte del agua para ser utilizada en usos domésticos, crean sistemas
adecuados de ventilacion natural en climas célidos, aprovechan al maximo la iluminacion
natural y utilizan materiales reciclables y de bajo impacto ambiental”

15) y 16) En la Meta 5 del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico y en la Meta 7 de Educacion, se

recuerda que “se impulsaran areas estratégicas del conocimiento, tales como biodiversidad y
recursos genéticos y...las enfermedades infecciosas prevalentes en areas tropicales”
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Sin duda si se quiere fortalecer la investigacion ambiental bajo este gobierno, habra que
tener en cuenta las 16 frases anteriores, las cuales abren numerosas puertas a las universidades
pero, también cierran algunas especialmente las relacionadas con la investigacion multi e
interdisciplinaria y con la investigacion ecoldgica integrativa. En defensa de éstas y otros modos
de hacer investigacion ambiental y, siendo optimistas, debemos, creo yo, tener en cuenta que
2019 se presenta como una Propuesta para Discusion, discusion que quiero iniciar con las siguientes
observaciones

3.2. Para qué la investigacion ambiental en Colombia. Hacia una posicion
universitaria

Considero que el documento 2019 debe ser estudiado y criticado por la comunidad
académica colombiana, la cual debe adoptar posiciones que permitan a la Nacién construir
alternativas. En el caso concreto de la investigacién ambiental, pienso que el marco conceptual
que utiliza 2019 genera distorsiones y origina ausencias importantes. En primer término la
consideracion de lo ambiental como un conjunto de recursos econémicos regresa a posiciones
cientifico-filoséficas utilitaristas anteriores a la Conferencia de Estocolmo de 1972 y niega los
conceptos de ecosistema, de habitat y de sistema ambiental, conceptos que hoy constituyen el
fundamento de la mayoria de las aproximaciones cientificas y técnicas a la investigacién y la
gestién ambiental. Este regreso es coherente con la filosofia econémico-politica que fundamenta
y ordena todo el documento, filosofia que retorna todavia mas atras, a las visiones mercantilistas
optimistas del liberalismo radical y de la generacién centenarista que dirigié el pais desde mediados
de la tercera década del siglo veinte. Los dogmas utilitaristas, radicales y centenaristas construyen
nuevamente una visién ingenua de un pais riquisimo en recursos naturales, tan homogéneo como
Chile y Costa Rica, ejemplo de democracia para el resto del mundo, cuyos pocos problemas
pueden ser resueltos aplicando los dogmas y, especificamente, aumentando la inversion extranjera
y las exportaciones.

Este dominio ideoldgico deforma y oscurece las pocas propuestas realistas que algunos de
los especialistas lograron introducir al documento; el paraguas econémico simplista no permite
considerar la integralidad y empobrece el tratamiento de temas que, como la complejidad territorial,
la economia agropecuaria, la demografia, el urbanismo, la produccién limpia y la sostenibilidad
son bienvenidos y validos en cualquier anélisis del futuro del pais.

La negacion de los conceptos de ecosistema, de sistema ambiental y de habitat explica
varios de los sesgos de las lineas de investigacion que se pueden inferir de los textos de 2019. Si
la naturaleza es solo un conjunto de recursos econémicos ya conocidos, desaparece la necesidad
no solo de la ecologia integral aplicada, sino de la climatologia, la hidrologia, la edafologia, la
botanica, la zoologia, la etologia y de todas las aproximaciones cientifico-técnicas que buscan
explicar y manejar los sistemas. Si hacemos caso omiso del concepto de habitat y se consideran
las selvas como tierras de nadie y espacios vacios, a pesar de los himnos a la diversidad cultural
que se encuentran en el Capitulo IV, no serdn necesarios los estudios de antropologia cultural y
seran inutiles los desarrollos de la sociologia y de las ciencias politicas y juridicas que buscan la
consideracion de la diversidad cultural y de la propiedad colectiva, indigena y negra, sobre una
gran parte del territorio.

La importancia de estas observaciones se ve claramente cuando se consideran situaciones
actuales y urgentes, como los proyectos para proporcionar empleo a reinsertados y desplazados
y las diferentes acciones para radicar los cultivos de uso ilicito. En ambos temas, la prensa
diariamente publica noticias sobre la necesidad de plantar palma africana o caucho en areas que
son propiedad colectiva de los pueblos indigenas y africanos o que hoy estan dentro de reservas
forestales y corre actualmente un proyecto de ley forestal para facilitar éstos y otros proyectos que
implican debilitar el poder de esas etnias sobre su territorio y disminuir las areas cubiertas de
bosque natural. Se regresa a polémicas que ya habian sido zanjadas por los estudios del Instituto
Geografico Agustin Codazzi y por toda la literatura cientifica que existe sobre la cuenca amazoénica.
Se corre el riesgo de que dentro del actual y de los futuros procesos de paz, se opte por entregar
porciones de selva hiumeda a los paramilitares y a la guerrilla en lugar de instalarlos en las ciudades
o de redistribuir las tierras de buena calidad.
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En el complicado tema de los cultivos ilicitos, el documento 2019 sigue la linea optimista y
propone, como metas que dentro de cinco afios, el pais tenga cero hectareas de coca y cero
familias dedicadas a cultivos ilicitos. Para cumplirlo, asume que tendran éxito completo las
estrategias actuales de erradicacioén por aspersion aérea de matamalezas, dando un segundo
lugar a la erradicacién voluntaria mediante la generacién de alternativas "econémica y socialmente
viables" a la poblacion. En este tema, como en otros, es normal que el gobierno no quiera aceptar
la posibilidad de modificar su politica actual pero es de esperar que no solo la comunidad académica,
sino toda la sociedad dedique una buena parte de sus criticas a establecer la realidad de las
metas y la eficacia de los métodos. Si se da esa discusion, pienso que los investigadores ambientales
tienen un campo de accién necesario y promisorio, los integralistas en propuestas de alternativas
econdmicas, ecoldgicas y sociales y los analistas profundos en el examen de posibilidades
proporcionadas por la biodiversidad, aliada con la biotecnologia, para disefiar y producir substancias
que tengan menores consecuencias indirectas y que cumplan su funcién de generar energia,
placer y tranquilidad, sin originar comportamientos antisociales ni afectar la salud de los
consumidores.

El regreso a los dogmas de la economia neoclasica y la insistencia, a lo largo de todo el
documento 2019, en la necesidad de transformar ventajas comparativas en ventajas competitivas,
innovando gracias al esfuerzo conjunto de empresarios, cientificos y técnicos, requiere una reflexién
profunda de las universidades sobre la realidad de estas recomendaciones. Esta reflexion podria
dar lugar a numerosas lineas de investigacién en el contexto de la economia socioecolégica, en la
cual los dogmas neoclasicos podrian ser el objeto de estudio. Podrian asl, examinarse seriamente
el significado real de las Cuentas Nacionales y se podria desarrollar conceptos que aparecen muy
escondidos en el mismo documento, como el del “crecimiento pro pobre” o las débiles sugerencias
sobre “construir ciudades amables” podrian encontrar lugares donde construirlas mediante una
politica de poblamiento sostenible, como vienen reclamando varios ambientalistas.

Los procesos de innovaciéon que constituyen una de las estructuras fundamentales del
documento, no deben tratarse en forma superficial; los académicos conocen la profundidad de las
dudas que existen entre los mismos economistas que lo proponen y los problemas de equidad que
puede generar su aplicaciébn masiva, para no hablar de los numerosos fracasos de los paises
pobres que han tratado de convertirse en paises generadores de nuevas tecnologias y nuevos
productos. Los funcionarios y los politicos no deberian despreciar a priori las posiciones precavidas
0, aun, escépticas, de los empresarios que no han querido invertir en ciencia y tecnologia, sino
analizarlas profundamente para encontrar las formas de hacerlo minimizando la cantidad de
cientificos perdedores y de capitales malgastados.

Me temo que una gran parte de este optimismo sobre las posibilidades de la innovacién,
optimismo al cual yo no he sido ajeno, obedece a olvidos permanentes u ocasionales, voluntarios
o involuntarios de los diferentes limites que es imposible sobrepasar. Un ejemplo en el documento
2019 lo constituye el analisis que se hace de las potencialidades de los recursos maritimos, de los
suelos agropecuarios, del uso de la biodiversidad y de las riquezas minero-energéticas. En estos
cuatro casos, el documento abunda en adjetivos calificativos elogiosos, alejados de lo que dicen
los cientificos y cercanos a todas las estrategias publicitarias que se utilizan para vender imagenes
de paises pobres a posibles inversionistas ricos. Segun el Presidente Uribe, “Colombia cuenta con
recursos gigantescos e inexplorados”. En los cuatro casos, el 2019 promete que explorando méas
o introduciendo innovaciones tecnoldgicas, se resolveran problemas que los empresarios y los
cientificos colombianos no han logrado resolver durante mas de quinientos afios de cultura
occidental en Colombia. Se olvidan los limites establecidos por las trayectorias de las corrientes
maritimas, por los procesos geolégicos, por las incertidumbres del clima tropical, por la ausencia
real de depdsitos de petréleo. La responsabilidad que se traslada a los exploradores e innovadores
es inmensa: encontrar los recursos pesqueros cuya ausencia ha sido ya reconocida por varias
generaciones de empresarios y de bi6logos marinos, hacer productivos ecosistemas tropicales
secos que han sido explotados desde antes de la conquista, construir industrias fundamentadas
en la prospeccion en la selva de la biodiversidad, compitiendo con los enormes capitales puestos
al servicio de la ingenieria molecular que disefia y fabrica los productos sin necesidad de imitar a
la naturaleza, encontrar petréleo a todo costo, en todas las cuencas sedimentarias, en donde solo
se ha indicado la posibilidad, no la probabilidad, de su existencia. Todo ésto, ademas, debe hacerse,
como se insiste en el documento, en formas sostenibles.
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Todo vale para crear ilusiones falsas que impulsen el consenso y el voto. Shumpeter, el
inventor del concepto de empresario innovador, al iniciarse el siglo XX, ya habia anotado como, a
pesar de que las innovaciones son producidas por una minoria de “cerebros supranormales” con
“capacidades supranormales para el trabajo”, el sistema ha establecido premios tan “espectaculares”
que impulsan la actividad de vastas mayorias que "reciben, a su vez, compensaciones muy
modestas o nada o menos que nada, y a pesar de ello hacen todo lo posible pues tienen los
grandes premios delante de los ojos y sobrestiman sus probabilidades de hacerlo igualmente
bien". John Elster, comentando las teorias de Shumpeter, recuerda que: “las expectativas
excesivamente optimistas aseguran que una gran cantidad de individuos entren en competencia,
de manera que el material sobre el cual debe actuar la seleccién —por parte del mercado o algun
otro mecanismo de seleccidn- es lo mas amplio posible y el individuo elegido lo mejor posible.
Entonces, los perdedores no contribuyen en nada: solamente son el subproducto incidental de la
seleccioén. Por el contrario, los ganadores son aquellos cuyas expectativas resultan, ex -post, no
haber sido demasiado optimistas: son los individuos a los que se refiere Shumpeter..”

Es en ese mundo de pocos ganadores y muchos perdedores en donde compiten los
cientificos y técnicos colombianos que se embarcan en las naves del desarrollo tecnoldgico y la
innovacion. El gobierno ha actuado en forma coherente con las teorias shumpeterianas al promover
imagenes optimistas y “premios espectaculares”; corresponde a la academia presentar imagenes
mas realistas y construir estrategias que induzcan prudencia y sensatez en el mundo intelectual.
No solamente para disminuir el nimero de perdedores, sino para alentar el proceso de seleccion
temprana de aquellos “supranormales” que si pueden competir en la globalizacién. Una de estas
estrategias es la consideracién del papel del azar en estos procesos que, a la luz de la economia
neoclasica tienen caracteristicas mecdanicas continuas y obedecen automaticamente a la
maximizacién masiva de los ingresos monetarios. W. Brian Arthur, estudioso de la historia de la
tecnologia empresarial, profesor en Stanford, ha anotado las varias fallas de ese modelo,
especialmente las fundamentadas en la utilizacién de ecuaciones de primer orden, las cuale$
conducen a un solo punto de equilibrio sin consideracion de la posibilidad de varias soluciones.
Elster, comentando los modelos de Winter, agrega que en la vida real, existen limites, entre ellos
el azar, que impiden que quien tome las decisiones pueda saber clal es la 6ptima y, por lo tanto la
maximizacion, la cual supone regresiones infinitas, es reemplazada por la aceptacion de situaciones
“satisfactorias”. Elster concluye que “Como siempre los resultados de la busqueda y de la imitacién
son solo estocasticos: una gran inversién en R&D puede producir poco, y una pequefia inversion
puede dar excesivas ganancias, dependiendo de la suerte”. Brian Arthur extiende argumentos
semejantes analizando toda la cadena empresarial: “En el mundo real, si varias firmas de tamarios
similares entran al mercado al mismo tiempo, pequefios eventos fortuitos- ordenes inesperadas,
encuentros accidentales con compradores, genialidades gerenciales- ayudaran a determinar cuales
logran las primeras ventas y, a lo largo del tiempo, determinaran qué firma domina el mercado.”

¢Qué puede, entonces, recomendar la academia a los colombianos que han escogido
ejercer su funcion de investigadores, inventores o innovadores en este mundo complejo, pleno de
riesgos e incertidumbres, en donde el raciocinio solo desempefia uno de numerosos papeles?
Pienso que hay, por lo menos, cuatro escenarios que deben ser considerados por grupos e
individuos. El primero es aceptar, sin mayor discusidn, las lineas sugeridas por el documento
2019, y desarrollar los varios campos en donde, segin ese documento, es necesaria la exploracion,
la investigacion y la innovacion y, en donde se espera el gobierno aportara fondos suficientes. El
segundo es tratar de convencer al gobierno de la necesidad de profundizar en la seleccion de
estos campos prioritarios, teniendo en cuenta lo que ya se sabe sobre los limites que ofrece el
territorio colombiano y las experiencias de otros paises. El tercero implicaria una unién muy estrecha
de las universidades con grupos empresariales para trabajar intensamente uno o dos proyectos
de innovacién ambiental que tuvieran algun potencial de acuerdo a una seleccion detallada. El
cuarto escenario incluiria la critica a fondo de 2019, la modificacién de metas y politicas y la
develacién de temas imposibles de tocar por un documento gubernamental.

En el primer escenario los mayores riesgos serian los de estar dentro de quince afios
reconociendo la validez de la existencia de los limites que hemos descrito. El segundo escenario
solo seria posible si el gobierno aceptara modificar varias de sus lineas tedricas, entre ellas las
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que impiden la consideracion integral de los problemas, las que no le dan importancia a lo local y
las que mantienen como condicionantes los postulados de la economia neoclasica. El tercer
escenario significaria tener argumentos cientificos y tecnolédgicos suficientes para emprender
empresas viables de innovacién ambiental en donde cantidades suficientes de capital se invirtieran
en temas de punta que pudieran constituir soluciones de magnitud suficiente para solucionar
problemas globales. Por ejemplo invertir masivamente en el disefio y construccién de vehiculos
impulsados por energias alternativas. En el cuarto escenario el pensamiento ambiental complejo
y las ciencias de la sostenibilidad tendrian que proporcionar un marco conceptual suficientemente
fuerte para redactar una vision diferente, no dogmética, independiente de los pensamientos e
intereses dominantes, de lo que queremos que sea el pais y de lo que puede ser el pais al cumplirse
el segundo centenario de la derrota del ejercito espariol en la Nueva Granada.
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