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FORO:
CIENCIA, SOCIEDAD Y CRISIS AMBIENTAL:
ALGUNOS ELEMENTOS PARA LA REFLEXION

Juan F. Silva*

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el desarrollo tecnolégico se ha acelerado debido a la creciente
interdependencia entre la investigacion cientifica y la tecnologia. Esto ha hecho posible
grandes saltos adelante en la llamada "conquista de la naturaleza”, con las revoluciones
agricola e industrial, orientadas a lograr un aumento sustancial de la productividad. Por lo
tanto, el desarrollo de la sociedad industrial ha experimentado un avance vertiginoso.
Simultdneamente con ese avance, hemos observado un alarmante aumento en los males
sociales, lapobreza, lacrisis educativa, la alienacién, las guerras y las hambrunas. Los intentos
que se han hecho para adelantar en la prictica, modelos alternativos de desarrollo, han
terminado en el fracaso. La agresion no se limita a los seres humanos, sino que va mds alla,
atacando a todos los seres vivos y al ambiente fisico en el cual vivimos. Se amenaza asi la
continuidad de la vida sobre el planeta.

(Cudl es la justificacion de este esquema? ;Acaso el notable aumento de la productividad.
logrado mediante el desarrollo de las modernas tecnologias agroindustriales, y a costa de
grandes dafios ecolégicos, ha estado dirigido a satisfacer las necesidades alimenticias de la
poblacién humana?

Esta interrogante, a manera de botén de muestra, pretende plantear que el desarrollo tecno-
l6gico, fundamentado esencialmente en la investigacién cientifica durante las tltimas déca-
das, ha sido motivado por las mismas ansias de concentracién de riquezas que motivaron la
conquista y colonizacion europea del nuevo mundo.

La responsabilidad principal de la destruccién de los ecosistemas, pertenece sin embargo a
la direccién politica prevalente en nuestras sociedades, las del mundo tropical y subdesarro-
llado y las del mundo industrial, ambas motivadas por laidea de extraer ahora la mayor riqueza
posible, sin importarles el mafiana.

Dentro de este esquema, la investigacién cientifica ha proporcionado una base de conoci-
mientos de enorme importancia, que ha multiplicado la intensidad y la velocidad de ese
desarrollo.

(Cémo enfrentar esta crisis? (Existe alguna posibilidad. aunque remota, de detener este
proceso de destruccién?

La discusién del problema requiere llamar la atencién sobre algunos aspectos dignos de
reflexion. Estos se presentan en forma sintética en el Recuadro 1.
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Indudablemente que el componente mis importante de cualquier solucién es politico y social.
No podremos detener este proceso, a menos que logremos que la sociedad, a escala mundial,
reconozca la situacién y decida buscar caminos alternativos, a reemplazar un sistema basado
en laidea de extraer el maximo provecho en el minimo tiempo, por otro, basado en la necesidad
de satisfacer las necesidades humanas respetando la integridad fisica de la naturaleza.

En este nuevo enfoque, tanto el desarrollo tecnolégico como la investigacién cientifica,
pueden jugar un papel importante.

1. El acz:leradd desé‘r'x_‘oli de ]
; cie’nﬁﬁ'ca ytecnolégic'ﬁ-;

ent una comprensxén pnedwtxva de su &xnéxmca global.

Contrariamente a la pueril idea de que la ciencia es intrinsecamente satdnica, estd demostrado
que es un poderose instrumento de transformacion de realidades, y que en la situacién actual
es casi imperativo recurrir a ella.

Seguidamente voy a plantear algunas de las maneras cémo la investigacion cientifica puede
contribuir a recuperar y conservar el ambiente, en el cual incluyo a la especie humana y su
acervo cultural.

Estas distintas lineas de accidn difieren en importancia, pero debo insistir en que estas
contribuciones s6lo podran ser importantes dentro de un contexto social y politico con valores
diametralmente opuestos a los actuales.

EL AMBIENTE Y LA CIENCIA

La revolucién verde, es decir, el impresionante desarrollo de la tecnologia agroindustrial,
sustituyé una gran variedad de ecosistemas naturales con campos de monocultivos. Para
aumentar la eficiencia econémica del proceso. no sélo mecanizé la actividad, sino que
desarrollé un poderoso arsenal de productos quimicos para alentar el crecimiento de los
cultivos y para destruir aquellos consumidores distintos al humano asi como a las otras plantas
competidoras.




Silva, Foro: Ciencia, Sociedad y Crisis Ambiental 89

Como resultado, se han destruido una porcién muy importante de habitats silvestres y se han
contaminado las aguas y la atmosfera. Lo que es mas importante, se han cambiado los hébitos
y las demandas de la poblacién, para hacerlas cada vez mas dependiente del consumo de
ciertos, y Unicamente de ciertos, productos. Estos productos tienen caracteristicas tales que
los hacen mds susceptibles a los procesos de industrializacién. Es decir, la revolucién verde
nos ha condicionado y ha reducido sensiblemente la variedad de la cesta alimenticia humana.

En la base misma de nuestra cultura se ha creado el paradigma del conquistador de la
naturaleza. En nuestras universidades se ha ensefiado como meta deseable a un planeta
transformado en un inmenso campo de cultivo, preferentemente de una sola variedad, el
alimento totipotente que por si solo pueda satisfacer todas nuestras necesidades.

Recuperarnos de esta situacién parece una tarea extremadamente dificil para los mas optimis-
tas, aun cuando los poderosos recursos tecnolégicos y cientificos sean puestos al servicio de
la reconstruccién y defensa del ambiente. No ha sido facil desarrollar los mecanismos de la
destruccién. Va a ser atin mds dificil, si es que existe alguna posibilidad, desarrollar aquellos
de la recuperacion.

Cabe destacar que la alarma mads sonora sobre la gravedad de la situacién ambiental en el
planeta proviene precisamente del sector cientifico, y muy en particular de los que hacen
investigacion basica en ecologia y biologia. Estos han comenzado ya a trabajar, con distintas
estrategias, para tratar de hacerle frente a la crisis. Uno de los programas a destacar es el de
la Sociedad Americana de Ecologia, denominado "Iniciativa para una Biosfera Sostenible”
(SBI, en ingles) (Lubchenco et al. 1991). ;Cuiles son esas estrategias?

Podemos resumirlas en cuatro grandes grupos que se presentan en el Recuadro 2.

el 'omo se nnplcmenta el ”desa:roilo sostemb{c
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EVALUACION DEL IMPACTO

Desde hace unas décadas, se ha puesto especial empefio en documentar la magnitud del
impacto del desarrollo industrial humano sobre ecosistemas del planeta. Esta evaluacién ha
implicado una serie de estudios de casos donde se documenta la destruccién y reemplazo de
habitats naturales, la contaminacién, erosién y otros procesos destructivos y sus consecuen-
cias en términos de pérdida de la capacidad productiva, de la extincién local de especies antes
abundantes y en general en la calidad del medio fisico para sostener la vida.

Los resultados de estos estudios han puesto de manifiesto el avance de procesos tales como
la deposicién 4cida, la desertificacién, la erosion, la reduccién de la biodiversidad y la
explosién de las mismas plagas que se han tratado de combatir.

Este conocimiento ha alertado, en primera instancia a los mismos cientificos, y seguidamente
a otros sectores de la sociedad, iniciando procesos de organizacién social para la lucha en
defensa del ambiente. Ha sido en buena parte como consecuencia de estos estudios que las
otras estrategias para enfrentar la crisis han comenzado a atraer interés. Uno de los resultados
ha sido la cuantiosa inversién de recursos financieros y humanos, dedicados al inventario de
especies bioldgicas y mds recientemente a la creacién de bases de datos computarizadas.

El impacto ambiental se ha extendido con tal fuerza que amenaza con producir cambios
irreversibles en las condiciones ecolégicas a nivel planetario.

Esto que se ha dado en llamar "cambio global"”, representa una amenaza de proporciones
incalculables para la biota, y sobre todo para las poblaciones humanas.

Un gigantesco esfuerzo cientifico se estd comenzado a desarrollar, con la participacién de
investigadores de diversas disciplinas y de muchos paises del mundo, para conocery predecir
las consecuencias de los cambios en la composicién de la atmosfera y en las condiciones
climiticas del planeta (ICSU-IGBP 1990).

MECANISMOS DE PROTECCION

Esta estrategia se ha venido llamando Conservacién de los Recursos Naturales Renovables.
La linea de conservacién antecede al estallido de la crisis, pero su desarrollo estuvo limitado
a la creacion de dreas protegidas, con exclusién de casi todo tipo de uso. En los dltimos 20
afios, la proteccién como estrategia ha planteado un conjunto de preguntas y problemas que
requieren el concurso de la investigacién cientifica.

Por una parte es imposible detener la ocupacién humana de muchas dreas de especial interés
biolégico, y por la otra, existe la dificultad de proteger inmensas areas continuas de vegetacion
natural. La investigacién viene trabajando sobre preguntas relacionadas con el tamafio
minimo de las dreas protegidas. las consecuencias de su discontinuidad, las implicaciones del
tamafio de las poblaciones en relacién a su supervivencia y a su diversidad genética, etc.
Igualmente, encarando problemas relacionados con el disefio de sistemas de produccién
ecolégicamente aceptables, para lo cual se han comenzado a estudiar de manera cientifica
sistemas tradicionales de explotacién de los recursos, hoy también amenazados de extincién.




Silva, Foro: Ciencia, Sociedad y Crisis Ambiental 91

Al igual que en el caso anterior, la investigacion cientifica de estos temas ha ido de la mano
con iniciativas sociales que se traducen en la creacién y desarrollo de organizaciones privadas
para la defensa de la naturaleza, el boom de las ONG (Organizaciones no-gubernamentales),
que no se han limitado a las campaiias de concientizacién y educacién de la sociedad, sino
que han tomado en sus manos la tarea de crear y proteger areas de su propiedad y de financiar
y hasta realizar investigaciones en esas dreas.

En Venezuela, sibien se ha avanzado en el proceso de creacion de parques nacionales, se estd
bien retrasado en cuanto a los mecanismos para su proteccién y al desarrollo de la base
logistica que promueva el desarrollo de investigaciones en las dreas protegidas.

RESTAURACION

Una tercera linea es la recuperacién o restauracion del dafio. Esta se puede referir al menos a
tres niveles de accién, como se resume en el Recuadro 3.

En la actualidad, se adelantan investigaciones de la mas variada indole (Wilson 1988). Por
ejemplo, en laboratorios de biologia molecular se investigan los problemas de mantenimiento
artificial de bancos de genes, el uso de técnicas como cultivos de tejidos y clonaje de tejidos
vegetales. Mientras algunos ec6élogos de campo estudian la biologia reproductiva de especies
sin interés comercial y otros tratan de comprender el papel que esas especies juegan en la
dindmica de los nutrientes y el mantenimiento de la fertilidad del sistema. Al nivel de las
comunidades, se trata de contestar preguntas de tanto valor aplicado como por ejemplo ;hasta
dénde puede una especie reemplazar a otra sin que el sistema se altere sensiblemente?

En esta linea de restauracién, como en otros casos, se proponen soluciones tecnolégicas sin
ningln conocimiento previo o en todo caso, basadas en el conocimiento de otras situaciones
completamente diferentes. Tal es el caso de las tecnologias de reforestacién con especies
exoéticas, las cuales son viables en el algunos casos, pero sin que se puedan prever cudles van
a ser sus verdaderas consecuencias. Esta practica generalmente no implica recuperacion de
un ecosistema forestal daiiado, sino invasién de un ecosistema no forestal, por un mono-cul-
tivo de drboles. A pesar de los reclamos conservacionistas con que se adorna, implica el
reemplazo de un habitat y portanto, seguramente, la extincién local de muchas de sus especies.

b+ al de componemes del ecosxstema g,Cémo se recupera la fertxhdad natural deun suelo
: cxhausto"

e al nivelde ecosxstcma LComc s restaura un: mangla.r dest.rmdo'?
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AMORTIGUACION DEL IMPACTO

La cuarta linea es la amortiguacién del impacto. Esta es sin duda la de mayor importancia,
yaque de nada vale documentar, conservar o recuperar algunas dreas, si la tasa de destruccién
se mantiene. Es necesario explorar vias alternas que permitan una produccién aceptablemente
alta a cambio de reducir el impacto sobre el ambiente. Esto es lo que se ha dado en llamar la
estrategia del "desarrollo sostenible”.

Esta estrategia se enfrenta con los siguientes problemas:
a. una demanda en dramitico ascenso (la poblacién crece aceleradamente).
b. la necesidad de al menos mantener los niveles actuales de productividad, y

c. los problemas de equitatividad social generados en un sistema de lucro, donde importa mds
la ganancia de los financiadores e intermediarios que el abaratamiento de los alimentos
producidos.

En cada uno de estos frentes, la investigacion cientifica y la tecnologia estan siendo utilizados.
En ellos, mas que en cualquiera de los anteriores, la importancia de los pardmetros sociales
y politicos es absolutamente dominante, y el papel de instrumento que tiene la ciencia es
puesto de relieve.

La necesidad de disefiar estrategias de desarrollo que mantengan la integridad del ambiente
es un reto de enormes proporciones. Para la ciencia, impone la demanda de integrar de manera
conceptual y operativa lo que venimos llamando "ciencias naturales” y "ciencias sociales”,
es decir, terminar de comprender que la especie humana es igualmente una especie biolégica
y un animal social. Esto implica que por una parte las sociedades humanas no pueden ser
examinadas en contextos y con paradigmas distintos al resto de la naturaleza, y por la otra,
que estos paradigmas tienen que ser construidos con la inclusion de las sociedades humanas.

EL PAPEL DE LAS TEORIAS

Todos los aspectos enunciados arriba se interrelacionan estrechamente en ambos planos, el
socio-politico y el cientifico. Evaluacién, Proteccién, Recuperacién y Amortiguacion no sélo
requiercn de un conocimiento de los componentes del sistema, es decir de las especies
biolégicas y los factores fisicos con las que interactian, sino también y muy especialmente,
del conocimiento de cémo funcionan los ecosistemas. Todos, los naturales, los intervenidos
y los ecosistemas de reemplazo. Y cémo se interconectan en su dindmica.

Es aqui donde el enfoque descriptivo pierde su utilidad. No podemos atacar la tarea de
comprender estas interrelaciones funcionales mediante la mera descripcién de los fenémenos.
Necesitamos de la teoria ecoldgica.

.Por qué es imprescindible desarrollar teorias ecoldgicas?

La ciencia fundamenta sus interpretaciones de la realidad mediante el uso de teorias. Y las
teorias son conjuntos coherentes de interpretaciones de la informacién existente, permitién-
donos disponer de un modelo funcional y predictivo de la dindmica de un sistema. Las teorias
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estdn en constante proceso de génesis y fortalecimiento y de degradacién y reemplazo, pero
enese proceso guian a la investigacion, a la formulacién de hipétesis y al disefio experimental.
Sin las teorias, la investigacion es una nave al garete.

En la era de la ciencia, las tecnologias del uso y abuso de los recursos naturales se han
relacionado estrechamente con las teorfas cientificas. A su vez, éstas se han desarrollado ¢n
intima relacién con las demandas de la sociedad donde los cientificos existen. La demografia
y sus teorias iniciales se desarrollan en relacién con las necesidades actuariales y el desarrollo
de las aseguradoras. Las teorias sobre el crecimiento de las poblaciones y sobre el crecimiento
de las plantas se han nutrido esencialmente de conceptos practicos como la cosecha, la
competencia de malezas o el control de vectores de enfermedades. La teoria de la sucesion
vegetal se vinculé desde sus inicios al problema del manejo de ecosistemas naturales,
especialmente aquellos dedicados al pastoreo de ganado.

Estas teorias exploran aspectos que son esenciales para el desarrollo de la sociedad industrial
moderna, tal como la hemos descrito. Los cuatro grandes aspectos mencionados arriba son
marginales al foco de estas teorias, varias de las cuales han caido ya en el desuso, estan en
crisis junto con la sociedad que les dio origen.

NECESIDAD PRIORITARIA: EL DESARROLLO DE NUEVAS TEORIAS

Est4 claro que necesitamos desarrollar teorias ecolégicas y que ésta es una necesidad
prioritaria. Orientadas hacia los aspectos de funcionamiento de los ecosistemas como grandes
complejos interrelacionados, donde las sociedades humanas coexisten con las demds especies.

En concreto, priorizamos el desarrollo de una Teoria de la Dindmica de los Ecosistemas. Esta
teoria debe darle énfasis a los siguientes aspectos:

a. lacapacidad de respuesta de los ecosistemas a los cambios regionales y globales, en funcién
de las caracteristicas de su biota.

b. las propiedades de estabilidad y elasticidad de los ecosistemas y su relacién con la
biodiversidad.

c. los condicionantes de los cambios direccionales que experimentan los ecosistemas.

d. el papel de los componentes del ecosistema (especies, factores fisicos) en el mantenimiento
de sus propiedades.

Lo anterior implica que la Teoria debe integrar dos escalas, a saber: la escala de las grandes
unidades naturales, de los ecosistemas, y la escala de los detalles, es decir de las poblaciones
y los individuos que las integran. En la primera escala se comprueban las predicciones sobre
las respuestas de los sistemas y en la segunda, los procesos que la explican.

La integracién de estas dos escalas hard viable el desarrollo de sistemas de manejo y
utilizacién de los recursos naturales, permitiendo la preservacién de la diversidad natural.

En los Gltimos afios, se viene trabajando desde distintos dngulos en lo que podemos llamar la
gestacién de teorfas cientificas en esta direccién. En cierto modo, el desarrollo de estas teorfas



94 Bol. Entomol. Venez. N.S. 7 (2): 1992

ecoldgicas, conjuntamente con la consolidacién de las teorias moleculares de la vida y de la
teoria de la evolucién modema, marcan la transformacién de la biologia en este siglo.

EL CONTEXTO SOCIAL ACUTAL

El desarrollo de la investigacion cientifica alrededor de estos problemas, y sobretodo el que
ese desarrollo alcance el nivel de formulacién de teorias generales que guien tanto la
investigacién como la formulaci6n de estrategias de manejo, requiere de una demanda social
y del apoyo politico.

(Cual es la situacién actual en este aspecto?

El apoyo politico ha crecido sustancialmente en los organismos internacionales tales como
la UNESCO vy su programa EL HOMBRE Y LA BIOSFERA (Young ¢ Inshwaran 1989).
En particular, debemos mencionar el establecimiento de un marco de referencia para los
programas auspiciados por la UNESCO, que se orientan hacia la interfase de lo que en inglés
se conoce ya como las tres E: ENVIRONMENTAL INTEGRITY (Integridad del ambiente),
ECONOMIC EFFICIENCY (Eficiencia econémica) y SOCIAL EQUITY (Equidad Social)
(Young e Inshwaran 1989). Aun cuando todavia estas politicas se adaptan al paradigma social
del lucro, la inclusién de las otras dos Es, es muy significativa.

Los organismos internacionales, gubernamentales o privados, estin poniendo cada vez mayor
énfasis en las ideas de orientar las prioridades cientificas hacia el desarrollo de las bases del
conocimiento y comprension, necesarios para enfrentar la crisis ambiental y disefiar nuevas
estrategias de desarrollo. Sin embargo, a nivel de los gobiernos, todavia prevalecen otras
prioridades, tales como la guerra. En los paises subdesarrollados, como es el caso nuestro, la
estrategia para el desarrollo estd copiando los esquemas del mundo industrial desarrollado,
con sus cargas de valores y de resultados ambientalmente catastréficos. Sin desconocer la
interesante evolucién del sector oficial venezolano en relacién al ambiente, las politicas
estratégicas del CONICIT se fundamentan en la idea de desarrollar la capacidad cientifica
endégena en funcién de las necesidades de las empresas productivas y de servicio, y en un
todo de acuerdo con las politicas de desarrollo del gobierno nacional, que como sabemos
tienen como prioridad la reconversién industrial.

En conclusién, a pesar de la rapida evolucién de lo politico y social en relacién a la crisis
ambiental y al papel de la investigacién cientifica, estamos todavia en una etapa incipiente.
La contribucién de la ciencia enfrenta dos severas restricciones: la necesidad de un cambio
en la orientacién de la sociedad y la necesidad de desarrollar un cuerpo tedrico para sustentar
una nueva manera de relacionar a la sociedad humana con el resto de la naturaleza.
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