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Resumen: Las economias son sistemas complejos abiertos, lejos
del equilibrio termodinamico, y la economia neo-clasica no parece
siempre la forma mas adecuada de describir su comportamiento. El
analisis econométrico tradicional toma un punto de vista determinista
y predictivo, que fomenta la busqueda de politicas predictivas para
“corregir” los problemas ambientales. No obstante, parece que, debido
a las caracteristicas de los sistemas economicos, un analisis ex-post es
mas adecuado en determinados ambitos, pues describe la aparicion de
las propiedades emergentes de esos sistemas, y ve a la politica como
un mecanismo de direccion social. Con esta informacion se presenta
parte del reciente trabajo empirico publicado en la revista Ecological
Economics que pienso sigue el enfoque descrito aqui. Ademas, tam-
bién se mencionara un proyecto reciente en que el autor ha estado invo-
lucrado pues, de nuevo, supone un ejemplo del punto de vista defendi-
do aqui para el empirismo. Finalmente, se alcanzara la conclusion de
que no es posible una econometria ecoldgica de caracter predictivo.
Esto, no obstante, no implica que no se deba llevar a cabo analisis
empirico. Muy al contrario, éste debe promoverse, pero desde un punto
de vista ex-post y estructural.

Palabras clave: Economia ecoldgica, economia neo-clasica
ambiental, empirismo, econometria predictiva, incertidumbre, siste-
mas complejos, ciencia post-normal.

Abstract: Economies are open complex adaptive systems far
from thermodynamic equilibrium, and neo-classical environmental
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economics is not the best way to describe the behaviour of such sys-
tems. Standard econometric analysis takes a deterministic and predic-
tive approach, which encourages the search for predictive policy to
correct environmental problems. Rather, it seems that, because of the
characteristics of economic systems, an ex-post analysis is more
appropriate, which describes the emergence of such systems proper-
ties, and which sees policy as a social steering mechanism. With this
background, some of the recent empirical work published in the field
of ecological economics that follows the approach defended here is
presented. Finally, the conclusion is reached that a predictive use of
econometrics in ecological economics is not possible. However, that
does not mean we should not use empirical analysis. On the contrary,
this is to be encouraged, but from a structural and ex-post point of
view.

Keywords: Ecological economics, neo-classical environmental
economics, empiricism, predictive analysis, complexity, post-normal
science.

1. Introduccion

La economia ecoldgica entre otros aspectos trata, y esta relacionada con, la
generacion de politicas, y para ello necesita informacion cuantitativa tanto sobre
los sistemas humanos como sobre los naturales. El objetivo del presente articulo
es analizar brevemente el rol del empirismo en el marco de la economia neo-cla-
sica ambiental y de la economia ecoldgica. Después, el articulo defiende un ana-
lisis fenomenoldgico y ex-post para tratar con la complejidad de las economias
modernas, dando ejemplos de cierto trabajo empirico realizado bajo este enfo-
que. Se defiende, por tanto, que como economistas ecoldgicos deberiamos con-
centrarnos en este tipo de analisis para generar un mejor entendimiento de la evo-
lucion de los sistemas.

Se resaltaran los conceptos que subyacen tras la economia neo-clasica
ambiental y la economia ecologica, para subrayar que la primera hace unos
supuestos implicitos fuertes sobre el funcionamiento de los sistemas que ana-
liza (sistemas econdmicos). Estos supuestos no son compatibles ni con las
principales caracteristicas de los actuales sistemas ambientales complejos ni
con la naturaleza de las economias cuando se trata de analizar la evolucion de
las mismas, a pesar de que pueden ser tutiles para el analisis de mercados sin-
gulares.

La estructura del resto del articulo es como sigue: la seccion 2 se centra en
las estructuras conceptuales de la economia ecoldgica y la economia neo-clasi-
ca ambiental desde un punto de vista evolutivo basado en el concepto de tiem-
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po. Para la primera, la evolucion, el cambio estructural, la aparicion de nove-
dad y la impredecibilidad seran resaltados como propiedades emergentes del
aumento de la complejidad de las economias. Para la segunda, la constancia de
la estructura subyacente es el principio fundamental, asumiendo, por ejemplo,
relaciones estables entre las variables y entre los parametros que describen a los
sistemas.

La seccion 3 presenta el debate sobre el rol de las politicas para la sustenta-
bilidad. Esta secciéon muestra como las “expectativas racionales” y la economia
ecologica se encuentran en los extremos del espectro cuando consideramos la
importancia de las politicas. La teoria de las expectativas racionales argumenta
que las politicas son inefectivas porque los agentes tienen la capacidad de prede-
cir siempre los cambios, y adaptaran su comportamiento, haciéndolas, por tanto,
inefectivas. Por otra parte, la economia ecoldgica, una vez se han encontrado y
definido unos objetivos ambientales (como por ejemplo ciertos umbrales criticos
para el mantenimiento y desarrollo de los sistemas), se centra en afectar el com-
portamiento de los agentes a través de la implementacion de politicas; es decir,
la politica es vista como un mecanismo de direccion social. En algin lugar en
medio se puede encontrar a la economia neo-clasica ambiental, que se centra en
identificar los fallos del mercado y encontrar las medidas correctoras que los
internalicen, originando soluciones optimas (paretianamente).

La seccidn 4 presenta la posicion de estas tres escuelas de pensamiento eco-
némico sobre el analisis empirico, centrandose en el tiempo y la evolucion. El
argumento estara basado en la distincion entre el enfoque positivista y el feno-
menologico dentro del analisis empirico. Asi, la teoria de las expectativas racio-
nales es atemporal: dado que el enfoque se puede aplicar en cualquier lugar y sin
tener en cuenta el tiempo, es a-histdrica. La economia neo-clasica ambiental, por
otra parte, usa el empirismo para analizar los datos y con este analisis hace pre-
dicciones ex-ante sobre el comportamiento futuro de las variables y de los siste-
mas. En este sentido, asume que la politica predictiva funciona. La economia
ecologica, sin embargo, se centraria en un analisis ex-post de los sistemas, debi-
do a sus caracteristicas especificas y cambiantes, y miraria a la aparicion de las
propiedades de los sistemas. Asi, en lugar de estar a favor de la politica predicti-
va, lo estaria a favor del analisis estructural.

Con esta informacion, la seccion 5 menciona algunas de las tltimas publi-
caciones con analisis empirico aparecidas en la revista Ecological Economics, y
que son un ejemplo de lo que creo deberia ser el analisis empirico cuando esta-
mos tratando con complejidad en economia ecoldgica.

Finalmente, la seccion 6 alcanza la conclusion de que no es posible un uso
predictivo de una posible econometria ecologica. Por el contrario, parece que
cuando estamos analizando sistemas complejos, los economistas ecoldgicos
deberiamos usar un analisis fenomenologico y ex-post que puede también incluir,
como una parte, un analisis econométrico no predictivo. Se presenta, a su vez, un
posible camino a seguir en cuanto al analisis empirico en economia ecoldgica, asi
como su relacion con la formulaciéon de politicas.
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2. Estructuras conceptuales en economia ecoldgica y en
economia neo-clasica ambiental

2.1. Economia neo-clasica

La economia neo-clasica se centra en analizar el intercambio de bienes y
servicios de los agentes econdmicos tales como productores y consumidores,
enfatizando el papel que juegan las preferencias de los consumidores asi como
las dotaciones de recursos, para garantizar el equilibrio de la economia. Tal y
como menciona Ruth (1993: 18) las principales caracteristicas de este enfoque
son su concentracion en los mecanismos de mercado, en la microeconomia en
lugar de la macroeconomia, el analisis estatico (obviando la historia de los pro-
cesos), la linealidad', y la consideracion del medio ambiente s6lo como una res-
triccion dada. Esto significa que la metodologia desarrollada por la economia
neo-clasica, la teoria del equilibrio general, garantiza el logro de una solucion en
la asignacion de recursos escasos (Faber et al. 1996: 49).

Para entender mejor a la economia neo-clasica podemos pensar que sigue a
la mecanica clasica en su descripcion del proceso econdmico. Esto es, tanto la
producciéon como el consumo o la distribucion pueden considerarse como proce-
sos individuales que pueden ser analizados separadamente para conseguir no s6lo
entenderlos, sino también hacer posible su prediccion. En palabras de Geor-
gescu-Roegen (1971: 319), es una “analogia mecanica”. Como en la mecanica,
los economistas buscan “leyes universales” que puedan ser aplicadas en cualquier
lugar y con independencia del tiempo. Una vez que estas leyes se han definido y
se han aceptado unos axiomas o principios basicos, entonces este tipo de econo-
mia debe ser una ciencia teorica, deductiva y determinista, capaz de encontrar
soluciones optimas unicas.

Con su énfasis en la asignacion en los mercados, la teoria neo-clasica no
puede tratar con el tema de la escala de la economia con respecto al medio
ambiente (Daly 1992). Esto es asi porque se supone que su analisis es el mismo
a pesar del espacio o del tiempo. Esta es una diferencia fundamental respecto a
la economia ecoldgica, como veremos mas tarde, dado que es precisamente el
tema de la definicion de las fronteras de los sistemas uno de los relevantes para
esta disciplina.

El mismo problema que aparece con la escala esta presente cuando tenemos
en cuenta el tiempo. Dado que la economia neo-clasica sigue a la mecanica, en
donde todos los procesos son reversibles, sus ecuaciones y modelos son también
“temporalmente simétricos”, donde el tiempo es tan solo una magnitud cardinal
que puede ser sumada o restada (Beard y Lozada 1999: 31). Llegados a este
punto, merece la pena mencionar la distincion que hizo Georgescu-Roegen entre
“tiempo” y “Tiempo”. Usando sus propias palabras (1971: 135), “T representa el

' En este sentido tenemos que recordar el dictum de Marshall Natura non facit saltum, que, tal y como
menciona Gould (1992: 10), se lo apropi6 de Linnaeus a través de Leibnitz y Darwin
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Tiempo, concebido como el raudal de la conciencia o, si lo prefiere, como una
sucesion continua de “momentos”, pero ¢ representa la medida de un intervalo
(T", T”) por un reloj mecanico” (énfasis en el original). La teoria neo-clasica
reclama que su teoria es valida en todas las sociedades, esto es, que es a-histori-
ca, porque esta considerando el tiempo en lugar del Tiempo.

La economia de los recursos naturales, o la economia neo-clasica ambiental,
trata con el medio ambiente analizando las amenazas de la escasez de recursos y
la contaminacion usando las ideas tradicionales descritas mas arriba. Los méto-
dos que ha desarrollado han sido: (i) la optimizacion para el caso de la gestion de
recursos naturales (tanto renovables como agotables), y (ii) la asignacion de dere-
chos de propiedad sobre la contaminacion (o mas generalmente sobre las exter-
nalidades) para incorporarlas en el sistema de precios, y asi, en el proceso de
toma de decisiones dentro del mecanismo de mercado. Por esto, los defensores
de este enfoque son normalmente optimistas con respecto a los problemas
ambientales. Por ejemplo, en el caso de los recursos agotables proponen la susti-
tucioén entre factores de produccion, sin tener en cuenta dos cosas. Por una parte,
hay servicios provistos por la naturaleza que no se pueden sustituir de ninguna
forma (como el ciclo hidrolégico o del carbono). Por otra parte, desde una pers-
pectiva fisica, la sustitucion no puede reemplazar la energia por completo porque
cada factor de producciéon depende en ultima instancia de un input neto de ener-
gia para su propia produccion y mantenimiento (Hall et al. 1986: 46). Habria que
entender, por tanto, la relacion de la energia con el resto de factores de produc-
cion como una relacion de complementariedad mas que como una de sustituibi-
lidad.

Todas estas caracteristicas de la economia neo-clasica y de su rama ambien-
tal la han llevado a ser considerada como insatisfactoria al tratar con los nuevos
problemas complejos, tales como los problemas ambientales y la evolucion de los
sistemas economicos, a pesar de que muchos de sus preceptos son perfectamen-
te validos para el analisis de mercados singulares. Clark et al. (1995: 9/10) sefia-
laron que el caracter mecanico de los modelos econdmicos no les permite tratar
la evolucién o los cambios estructurales de los sistemas. Este hecho ha llevado a
proponer nuevos enfoques, entre otros parte de los desarrollados desde la econo-
mia ecoldgica.

2.2. Las economias como sistemas complejos

Las economias son sistemas complejos, esto es, compuestos de un gran y
creciente numero de componentes y de las relaciones entre ellos. Las economi-
as también son sistemas teleologicos (tienen un objetivo, un fin, un telos), pero
de forma diferente a los sistemas no-humanos, que so6lo tienen aquel del auto-
mantenimiento y desarrollo de los sistemas; las economias incorporan nuevos
“tele”, aquellos de los humanos que pertenecen al sistema. Ademas son capaces
de incorporar las consecuencias previstas del cumplimiento de esos objetivos en
la toma de decisiones presente y en la definicion de nuevos “tele”; las economi-
as son, por tanto, sistemas anticipativos. También aprenden de los errores y de los
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desarrollos actuales, y reaccionan cambiando tanto las acciones que se llevan a
cabo como los nuevos “tele” definidos; son, por tanto, auto-reflexivos. También
tienen la habilidad de adaptarse a las condiciones frontera cambiantes (una pro-
piedad que también muestran los sistemas no-humanos), pero pueden cambiar
conscientemente esas condiciones frontera. Por esto, podemos entender a las eco-
nomias, como sistemas humanos, como sistemas complejos, adaptativos, auto-
reflexivos, y conscientes®.

Cuando analizamos su estructura, los sistemas econdmicos son sistemas
jerarquicos. En el caso de los sistemas economicos, podemos distinguir multitud
de subsistemas en su interior como son los diversos sectores economicos, y cada
sector se puede dividir en diferentes “tipos” industriales (compartiendo caracte-
risticas comunes), etc. Los varios niveles de una economia interaccionan entre
ellos intercambiando actividad humana y energia, reflejando la naturaleza inter-
conectada y la co-evolucion de estos sistemas (el producto de un sector entra en
otro sector como input, y viceversa).

Asi, la creciente complejidad de las economias, su estructura jerarquica, y el
hecho de que muestran un comportamiento adaptativo y evolutivo, da lugar a dos
resultados paralelos. Uno es el comportamiento no lineal, que puede llegar inclu-
so a ser cadtico. Este es un proceso a corto plazo que involucra a una estructura
dada y la dificultad de entenderla usando los métodos de analisis tradicional. El
otro es la aparicion de novedad, que es a largo plazo, y que involucra cambios en
las estructuras. Una forma alternativa de presentar esto es usando los conceptos
de evolucion fenotipica (diferentes realizaciones de las potencialidades del siste-
ma, que son susceptibles de prediccion) y evolucion genotipica (aparicion de nue-
vas instituciones o técnicas, que por definicién son impredecibles; esto es, nue-
vas potencialidades) (Faber y Proops: 1998: 60)*. Por tanto, se trata de sistemas
que son contextuales por naturaleza, dependiendo de una determinada escala
temporal y espacial, y asi deben ser analizados, tomando en cuenta una determi-
nada escala temporal y espacial. Ademas, debido a esas mismas caracteristicas y
al hecho de que al ser anticipativos incorporan los posibles futuros estados a la
hora de tomar decisiones en el presente, puede haber multiples equilibrios.

Si este es el caso y no podemos encontrar regularidades o periodicidad en la
evolucion a largo plazo de los sistemas, éstos serian impredecibles. Esto es asi
porque cuando el sistema sufre un cambio repentino que lo hace moverse de un
atractor a otro gracias a una fluctuacion fortuita, un pequefio cambio en los para-
metros puede tener grandes consecuencias (Gleick 1987: 19). Este es el llamado
“efecto mariposa”, que fue llamado posteriormente “dependencia sensitiva de las
condiciones iniciales”. Si esto sucede, nunca mas podemos obviar las pequeiias
influencias sobre los sistemas; esto hace que la modelizacion y la prediccion sean

*Para un analisis en profundidad de los ecosistemas y los sistemas humanos como sistemas complejos,
asi como sus principales caracteristicas y las consecuencias para la ciencia, ver Kay y Regier (2000).

* Ver Faber y Proops (1998), principalmente pp. 144-150 para un analisis detallado de la prediccion de
los procesos.
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mas dificiles. En este sentido, tenemos que considerar el futuro como abierto e
incierto bajo un mundo no lineal’. (Haken y Knyazeva 2000: 72).

No obstante, este comportamiento cadtico da lugar a nuevas estructuras
ordenadas dentro de los sistemas que pueden analizarse desde la teoria de los sis-
temas complejos. En palabras de Haken y Knyazeva (2000: 59), “aunque el futu-
ro esté abierto, y hay un niumero de posibles sendas evolutivas para un sistema
complejo, no es cierto que cualquier senda evolutiva arbitraria (concebible o
deseable) sea posible en un sistema dado”. Esto es asi porque la historia cuenta,
y una vez que una senda se ha tomado (por ejemplo un modelo de desarrollo),
otras se cierran para siempre. Esto reduce el numero de posibles atractores, e
induce, de nuevo, un comportamiento no lineal en el desarrollo del sistema.
Refleja, a su vez, irreversibilidad. En este contexto, una de las formas de mejo-
rar nuestro conocimiento es encontrando regularidades historicas que pueden
reflejar las propiedades emergentes de los sistemas. No obstante, tenemos que
tener en cuenta que incluso si encontramos regularidades, puede no haber ningu-
na relacion causal entre los procesos o variables. Incluso es posible que no apa-
rezcan regularidades en absoluto a pesar de que existan relaciones causales entre
los factores analizados (Ramsay 1998: 168).

Asi, a pesar de que el futuro esté abierto, solo algunas de las sendas evolu-
tivas son factibles y se pueden desarrollar, dando lugar a nuevos atractores.
Haken y Knyazeva (2000: 65) nos recuerdan que sélo pueden darse aquellas
estructuras que estén de acuerdo con las tendencias evolutivas internas de los sis-
temas, y que el tnico resultado que podemos encontrar es el de estructuras meta-
estables. Esto es lo que ellos llaman leyes evolutivas de prohibicion. Estas leyes
nos dicen que no podemos tener un equilibrio, y que las estructuras meta-estables
deben ser compatibles con las restricciones internas del sistema. Asi, de forma
contraria a las leyes de la fisica o la economia neo-clasica, estas leyes no nos
dicen nada acerca de qué tipo de sistemas o soluciones nos vamos a encontrar,
sino acerca de lo que no podemos encontrarnos.

2.3. Economia ecoldgica

La economia ecolégica toma a la produccion, o la transformacion de ener-
gia y materiales, como uno de los puntos centrales de analisis, tal y como hizo el
pensamiento econdémico clasico. No obstante, también incorpora ideas derivadas
de la termodinamica, como la segunda ley que introduce el concepto de irrever-
sibilidad. Se trata, por tanto, de una ciencia evolutiva, pues una ciencia evolutiva
trata con eventos historicos, y los procesos entre los eventos; es decir, trata con
el tema del tiempo. Usando la distincion de Georgescu-Roegen sobre el tiempo,
se puede decir que una ciencia evolutiva como la economia ecologica trata con el
“Tiempo”, mientras que la economia neo-clasica trata con el “tiempo”.

La economia ecologica también analiza los nuevos sistemas complejos

*A lo largo del documento se utiliza el concepto “no lineal”, cuando en mi opinion seria mas correcto
hablar de “no continuo”. Sin embargo, he preferido utilizar el primer concepto dado que es el mas utilizado en
la literatura de sistemas complejos.
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ambientales, tal y como se ha dicho anteriormente. La economia ecologica, por
tanto, a diferencia de la economia neo-clasica ambiental se centra, entre otras cosas,
en la evolucion de las economias, en el proceso de llegar a ser, en el cambio estruc-
tural, y en la aparicion de novedad (en la forma de cambio tecnologico, por ejem-
plo), todas ellas caracteristicas mostradas por los sistemas complejos. La presencia
de novedad, los mecanismos de retroalimentacion entre los diferentes niveles de la
jerarquia, y su anticipacion, aseguran que siempre tendremos la presencia de incer-
tidumbre cuando analicemos estos sistemas. Esta es una de las razones para abogar
por una nueva epistemologia, tal y como se hace en la seccion siguiente. De hecho
cuanta mas investigacion aplicamos, mas incertidumbre generamos, aparecen nue-
vas preguntas, y se encuentran nuevas relaciones entre las variables. En palabras de
Faber y Proops cuando hablan de los problemas ambientales (1998: 110), “muy a
menudo provocan la aparicion de eventos impredecibles (novedad) (...) esto impli-
ca que la secuencia simple de problema m ciencia m técnica m solucion no es
necesariamente valida. Por el contrario, podemos experimentar que nuestra mejora
en el conocimiento puede incluso impedir la busqueda de soluciones”. Esto provo-
ca que la impredecibilidad sea relevante para la economia ecologica, y especial-
mente para la formulacion de politicas.

3. El papel de las politicas

En economia, el papel de la politica se ve de forma muy diferente depen-
diendo de la escuela de pensamiento que tomemos en consideracion. La teoria de
las expectativas racionales argumenta que la politica es inefectiva ya que los
agentes siempre predeciran los cambios en la misma y adaptaran su comporta-
miento racional para hacerla inefectiva. Esta posicion extrema se basa en las
ideas de la economia neo-clasica que se han explicado en la seccion 2.1, y tal y
como se vio en las secciones 2.2 y 2.3 no pueden aplicarse en su totalidad a las
economias modernas, al menos si lo que nos interesa es analizar su evolucion en
el tiempo. Por esto no se esta de acuerdo con este enfoque.

La economia neo-clasica ambiental, no obstante, mantiene una posicion no
tan extrema, y asi, concibe la existencia de la politica basada en el analisis eco-
noémico. Analiza los fallos de mercado que provocan la existencia de externali-
dades, y trata de disefar politicas para “corregir” estos fallos, y, eventualmente,
obtener la optimalidad. Para ello, usa las herramientas descritas con anterioridad,
asi como los modelos derivados del analisis econométrico.

Sin embargo, los nuevos problemas ambientales se caracterizan porque los
hechos son inciertos, hay valores en disputa, las apuestas son altas y las decisiones
que se necesitan son urgentes (Funtowicz y Ravetz 1991: 137), tal y como vimos en
la seccion 2.2 cuando analizébamos las economias complejas. En este contexto, la
economia ecoldgica defiende una nueva epistemologia para tratar la complejidad.
Asi, en un contexto dominado por la incertidumbre y la ignorancia (no sabemos lo
que no sabemos), necesitamos un nuevo enfoque para tratar estos problemas. Estas
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ideas han sido desarrolladas bajo diferentes enfoques que son complementarios, y
que incluso muchas veces se solapan, como el enfoque “post-estructural” o “pos-
moderno” (Denzin 1994), la “ciencia civica” (O’Riordan 1996), o la “ciencia post-
normal” (Funtowicz y Ravetz 1991). Se dice que la economia ecoldgica es un ejem-
plo de ciencia post-normal (Funtowicz y Ravetz 1994).

Bajo este nuevo paradigma no se argumenta que no se pueda utilizar el cono-
cimiento cientifico generado de la forma tradicional, sino que existen algunos pro-
blemas emergentes caracterizados por la complejidad y la incertidumbre en los que
la ciencia “normal” no puede utilizarse mediante los métodos tradicionales (como la
secuencia mencionada antes de problema m ciencia m técnica m solucion).

En ciencia post-normal se admite la imposibilidad de lograr una realidad obje-
tiva debido a las caracteristicas inherentes cambiantes de los sistemas analizados, y
por el hecho de que toda investigacion se ve influida por los valores del investiga-
dor, por lo que no existe una ciencia libre de valores o neutral. Con este trasfondo,
la generacion de politicas se convierte en un proceso multidimensional en el cual el
investigador es s6lo una de las posibles fuentes de conocimiento entre muchas otras
(como el sentido comun, las creencias, etc.) que trata de influir en el resultado final.

En la ciencia post-normal, la investigacion y la generacion de conocimiento
no se llevan a cabo con la finalidad de proveer al tomador de decisiones con una
solucion al problema para evitarle asi que ¢l tome la decision, y legitimar todos
sus actos. Por el contrario la idea es crear un entendimiento contextual sobre el
tema de tal forma que mantengamos informados a todos los actores involucrados
en el proceso de toma de decisiones, pero dejandoles a ellos que alcancen una
solucion satisfactoria de compromiso. Esta solucién compromiso no tiene por
objeto ser un reflejo de la “verdad”, sino ser una vision de la realidad construida
socialmente (Clark et al. 1995: 118), un entendimiento consensuado tanto del
problema como de las formas de afrontarlo.

Como dicen Kay et al. (1999: 737), “el programa de la ciencia post-normal con-
siste en proveer de una base de entendimiento necesaria para desentrafiar la com-
plejidad (aparicion de novedad, la incertidumbre irreducible, la causalidad interna),
de tal forma que podamos anticipar satisfactoriamente cuando sea posible, y adap-
tarnos, cuando sea apropiado o necesario, a los cambios en los sistemas auto-orga-
nizados de los que somos una parte integrada y dependiente”.

En ciencia post-normal, por tanto, se asume que tanto en la ciencia como en el
proceso de toma de decisiones hay juicios de valor. Por ello se propone que hemos
de garantizar la calidad del proceso de toma de decisiones, mas que el resultado
final, dado que no existe una verdad objetiva (Funtowicz y Ravetz 1994: 200). Para
ello, tomando las ideas de Simon (1983), deberiamos pasar de una racionalidad
orientada al resultado final o sustantiva a otra racionalidad procedimental, en la que
el hecho relevante sea la calidad del proceso de generacion de conocimiento en lugar
del resultado final de la decision. Esta racionalidad procedimental implicaria una
extension de la comunidad de evaluadores a individuos de otras disciplinas y a aque-
llos afectados por la decision. El trabajo consistiria, por tanto, en asumir y tratar de
gestionar la incertidumbre que caracteriza cada campo para obtener la informacion
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de la mas alta calidad posible (Funtowicz y Ravetz 1994: 200).

En suma, en economia ecologica, como ciencia post-normal, se veria a la poli-
tica como un mecanismo de direccion social que implica la necesidad de involucrar
a todos los actores para alcanzar el consenso.

4. Analisis empirico bajo condiciones de complejidad

Al igual que con el papel de la politica, la posicion sobre el analisis empiri-
co difiere entre las tres escuelas de pensamiento econdmico mencionadas antes.
La teoria de las expectativas racionales representa de nuevo una posicion extre-
ma en la que todo el analisis debe ser atemporal (a-historico), asi como valido
para cualquier escala espacial, dado el comportamiento racional y anticipativo de
los agentes. Por esto se centran en la deduccion de la teoria desde un punto de
vista racionalista. Tal y como se dijo antes, esto es lo que hace que desde este
enfoque se defienda la no-efectividad de la politica.

Tal y como menciona Ramsay (1998: 164), el empirismo se basa en la idea
de que el conocimiento del mundo se genera por la experiencia en lugar de por
la razén. No obstante, dentro del analisis empirico hay al menos dos ramas prin-
cipales, el enfoque positivista, y el enfoque fenomenoldgico (o interpretativista).

El enfoque positivista trata de usar el “método cientifico” mediante la
deduccion de teorias como resultado de formular y contrastar hipdtesis basadas
en analisis estadisticos de datos. Formula hipotesis sobre relaciones causa-efecto
y las prueba. Si pasan las pruebas, ésta es la base para una futura ley aplicable
generalmente, generada por induccion. Este enfoque asume que el objeto de estu-
dio, es decir, las relaciones funcionales que definen las relaciones entre las varia-
bles que describen el sistema, son uniformes y constantes. Bajo estos supuestos,
la vision acerca del empirismo es parcial, tal y como muestran algunos autores.
Por ejemplo, Heckman (2001: 3) nos dice que la investigacion empirica es intrin-
sicamente una actividad inductiva, construyendo generalizaciones a partir de los
datos, y usando los datos para hacer test sobre modelos alternativos, para evaluar
las politicas y hacer predicciones sobre los efectos de nuevas politicas o modifi-
caciones de las politicas existentes.

El enfoque fenomenologico, por otra parte, toma un punto de vista distinto
sobre el objeto de estudio al que tomaba el positivista. Reconoce que cuando tra-
tamos con los sistemas humanos, éstos tienen la capacidad de cambiar y evolu-
cionar en el tiempo, debido a factores externos (como shocks) o a causas inter-
nas, como cambios en las preferencias, tecnologias, o instituciones (la evolucion
genotipica explicada en la seccion 2.2). Esto hace que sea imposible considerar-
los como uniformes y constantes. Asi pues, antes de explicarlos hemos de ser
capaces de entenderlos. Esto implica que en lugar de inducir la teoria a partir de
los datos con la ayuda de la econometria, bajo este enfoque alternativo la teoria
se genera a partir de los datos recogidos de una forma mas cualitativa (Ramsay
1998:167). Esto es, encontrando regularidades que reflejen las propiedades emer-
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gentes de los sistemas, y con la ayuda quizas de técnicas no lineales, como los
diagramas de fases.

Segtin mi entendimiento, la economia neo-clasica ambiental es menos extre-
ma que las expectativas racionales, y defiende una posicién mas favorable al uso
de la econometria predictiva y asi, al enfoque positivista. Defiende la nocion de
que el analisis ex-post puede dar ideas sobre las estructuras de los sistemas
mediante su extrapolacion hacia el futuro, puede generar una prediccion ex-ante
sobre el desarrollo de las variables, que puede ser utilizada para la generacion de
politicas. En particular, apoya este analisis ex-post para una prediccion ex-ante
porque se basa, implicitamente, en la mecanica clasica, en donde esto es posible.
Esto es asi porque en la fisica clasica las caracteristicas principales de los siste-
mas fisicos se pueden describir mediante leyes universales; es decir, no estan
sujetas al cambio estructural (la gravedad es estable, etc.). Sin embargo, éste no
es el caso de los sistemas bioldgicos, y en particular, de los sistemas humanos, en
donde las caracteristicas subyacentes de los sistemas estan en constante evolu-
cion, haciendo que su prediccion sea mucho mas problematica (Faber et al 1996,
capitulo 8). Asi, la economia ambiental neo-clasica, al extrapolar los resultados
pasados hacia el futuro, estaria asumiendo dos cosas; una, que los parametros que
definen el sistema y las relaciones entre las distintas variables no cambian con el
tiempo; la otra, que las relaciones funcionales entre las variables permanecen
estables también durante el periodo de tiempo en el que son predecidas. Esto,
para el caso de las economias modernas, no se da.

De esta forma, podemos considerar a la economia ecoldgica como repre-
sentativa del enfoque fenomenoldgico. Dado que trata con la complejidad, y la
complejidad se caracteriza por la irreversibilidad y por su caracter estocastico
(Prigogine 1987: 98), concluye que los modelos lineales deterministicos son ine-
fectivos a la hora de analizar la evolucion de los sistemas en el tiempo.

5. Trabajo empirico reciente en economia ecologica

Con esta informacion acerca de como definimos las estructuras conceptuales
de la economia neo-clasica ambiental y de la economia ecoldgica, asi como con la
descripcion del papel tanto de las politicas como del empirismo en funcion de cada
disciplina, procedemos a una ejemplificacion del tipo de trabajo empirico que en mi
opinion deberia llevarse a cabo en economia ecoldgica cuando tratamos con siste-
mas complejos. Para ello, se ha revisado parte del trabajo empirico publicado en la
revista Ecological Economics en cinco de los ultimos afios, es decir, desde el volu-
men 16 (enero 1996) al volumen 35 (diciembre 2000).

El trabajo publicado en la revista responde a diversos temas: valoracion, la
busqueda de indices sintéticos de sustentabilidad, y analisis biofisico en general.
Asi, podemos encontrar ejemplos de los dos tipos de trabajo empirico que men-
cionamos con anterioridad, el positivista y el fenomenolégico.

La mayor parte del trabajo publicado analiza los sistemas complejos de una
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forma sencilla, por ejemplo asumiendo la constancia de la estructura de preferen-
cias de los agentes (obviando asi aspectos como la irreversibilidad o la historia de
los procesos). Algunos asumen linealidad y constancia tanto en los parametros
como en las relaciones entre las variables que definen a los sistemas; es decir, esta-
bilidad en los genotipos. Con este tipo de analisis, pueden recomendar politicas
basadas en los resultados de sus proyecciones, esto es, basadas en la extrapolacion
de resultados pasados. Por tanto, podemos decir que este tipo de “ciencia” busca
“modelizar” el genotipo para predecir el fenotipo. Sin embargo, los datos cientifi-
cos los tenemos solo sobre el fenotipo (la realizacion de las potencialidades). Por
tanto si el fenotipo cambia, las observaciones sobre el fenotipo son una base pobre
para la modelizacion y la prediccion. Esto es lo que creo que sucede con una por-
cion importante del trabajo empirico en economia ecoldgica, que puede no estar
utilizando las técnicas adecuadas para los problemas analizados.

Hay, no obstante, otra forma de entender el analisis empirico en economia eco-
légica. Casler y Blair (1997) usan el analisis input-output para encontrar la estruc-
tura de la contaminacion entre los sectores de la economia por medio de las inten-
sidades de contaminacion. Esto permite el analisis de las causas historicas de las
variaciones en las estructuras de contaminacion de la economia, y pueden ser usa-
dos para la generacion de politicas, tras entender la situacion actual de esa econo-
mia. Otro ejemplo es el de Perrings y Walker (1997) en el que usan un modelo de
resiliencia y analisis empirico para explicar la importancia del fuego en la auto-
organizacion de praderas semi-aridas, siendo el vehiculo de una fase de destruccion
creativa. Es decir, explican el papel del fuego como desencadenante del cambio del
sistema de un meta-equilibrio a otro. Otro ejemplo es el de Jackson y Marks (1999),
donde los autores analizan la distribucion pasada del gasto de los consumidores en
el Reino Unido durante un periodo de tiempo determinado, identificando algunos
patrones de comportamiento con consecuencias diferentes sobre el medio ambien-
te que pueden ser tenidos en cuenta a la hora de derivar politicas. No obstante uno
de los temas en los que este tipo de analisis ha sido mas exitoso es el de la curva
de Kuznets ambiental, porque relaciona la evolucion del ingreso (y por tanto de la
economia) con algunas variables fisicas como el consumo de energia o el uso de
materiales. La mayoria de articulos publicados en diferentes revistas sobre este
tema llevan a cabo un analisis ex-post para una prediccion del futuro ex-ante, reco-
mendando el crecimiento econdmico como la solucion a los problemas ambienta-
les. Pero, por el contrario, hay algunas excepciones, como Rothman (1998), Suri y
Chapman (1998), Unruh y Moomaw (1998) o De Bruyn y Opschoor (1997).

Recientemente, se ha publicado otro grupo de articulos en Population and
Environment, volumen 22 (2, y 3), que tratan sobre el metabolismo social, y que
han sido coordinados por Mario Giampietro. En particular, los articulos usan un
nuevo enfoque, llamado Multiple-Scale Integrated Assessment of Societal Meta-
bolism (MSIASM), con relacion a la sustentabilidad de la sociedad humana. Una
presentacion detallada de los aspectos tedricos, asi como una validacion numéri-
ca y aplicaciones en la forma de casos de estudio se ha presentado en otra parte
(Giampietro y Mayumi, 2000a,b; Pastore et al., 2000; Ramos-Martin, 2001a; Fal-
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coni-Benitez, 2001; Gomiero y Giampietro, 2001). En particular, en Ramos-Mar-
tin (2001a), que viene a ser una continuacion de investigacion iniciada con ante-
rioridad (Ramos-Martin 1999, 2001b) se trata de la evolucion historica de la
intensidad energética en Espaiia, para participar del debate sobre la curva de Kuz-
nets ambiental con un contragjemplo. Se present6 en primer lugar la vision con-
vencional sobre la intensidad energética desde la economia energética, para luego
ofrecer una explicacion evolutiva de la evolucion de la intensidad energética para
subrayar el comportamiento no lineal de la variable, en contraste con la evolucion
en otras economias. Contrariamente a esas economias, cuando representamos el
diagrama de fases de la intensidad energética para Espaia, se mostro que la inten-
sidad salt6 entre distintos “atractores” (ver la figura 1), esto es, evolucioné entre
fases de estabilidad (cuando se movid alrededor de un atractor o del otro) y una
fase de transicion (cuando se movid de un atractor al otro), rechazando, por tanto,
la existencia de la hipotética curva de Kuznets ambiental para la intensidad ener-
gética en Espafia. Finalmente, el analisis historico y el biofisico, que mezclaba
distintos tipos de variables (el PIB, el tiempo de trabajo, y el consumo de ener-
gia), proporcionaron explicaciones interesantes acerca de la evolucion de la
intensidad energética (como el aumento de la responsabilidad para el sector de
las familias y del transporte en el aumento general de la intensidad), ejemplifi-
cando la necesidad del uso de descripciones paralelas de los mismos hechos para
confrontar la complejidad, dado que la generacion de “efectos mosaico” entre las
distintas piezas de informacion mejora la robustez del analisis y ofrece la posibi-
lidad de obtener nuevas explicaciones no mostradas por el analisis econdomico
convencional.

Figura 1.

Energy Intensity year t Mj/US90%
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Todos estos articulos toman el punto de vista fenomenologico y tratan con un
entendimiento ex-post sobre el funcionamiento de los sistemas, intentando encon-
trar regularidades estadisticas que reflejen las caracteristicas subyacentes de esos
sistemas, pero sin el objetivo de predecir el futuro usando los parametros pasados.
Por el contrario, el objetivo consiste en explicar como el sistema “llego alli”, cua-
les fueron los mecanismos subyacentes al comportamiento de algunas variables
clave, como es el caso del consumo de energia. Por esto pienso que son un ejem-
plo del tipo de empirismo que entiendo deberia ser aplicado cuando estamos ana-
lizando sistemas economicos abiertos a la entrada de energia, y complejos.

6. El camino por delante

La critica presentada aqui sobre el uso de la version positivista del analisis
empirico no significa que no podamos llevar a cabo ciertas predicciones sobre el
comportamiento futuro de las variables. Podemos hacerlas, siempre y cuando
estemos analizando la variable o el sistema cuando estan en, o cerca de, un atrac-
tor (es decir son meta-estables) o cuando estén siguiendo una tendencia bien esta-
blecida que haya sido identificada historicamente. En estos casos, cuando el nivel
de incertidumbre decrece, la prediccion es posible, aunque bajo ciertas limita-
ciones (un cambio repentino en la variable siempre es posible). No obstante cuan-
do el sistema se halla en punto de bifurcacion (por ejemplo, ante la eleccion entre
varias opciones tecnoldgicas), la prediccion no es posible porque nos podemos
encontrar con novedad expresada tanto por un shock externo como por causali-
dad interna’, que puede conducir al sistema hacia uno u otro punto atractor.

Asi, si una caracteristica basica de los sistemas complejos es que solo pue-
den ser aproximados local y temporalmente por sistemas dinamicos (Rosen 1987:
134), pero nosotros atn pretendemos controlarlos mediante el uso de modelos
dinamicos predictivos, podemos encontrarnos ante un ‘“fallo global” (Rosen
1987: 134, énfasis en el original) en la forma de una discrepancia creciente entre
lo que el sistema esta haciendo y lo que el modelo predecia. Esta es una de las
razones por las que la ciencia normal esta perdiendo credibilidad entre los ciu-
dadanos, y una razon por la que la ciencia post-normal, que no tiene ese interés
en encontrar “la verdad” sino en proveer de informacion de calidad al proceso de
toma de decisiones, es vista como una salida de escape ante tales dificultades.

Cuando analizamos datos, para confrontar la complejidad, podemos adoptar la
idea de triangulacion (Ramsay 1998: 169) o de descripciones paralelas no equiva-
lentes (Giampietro y Mayumi 2000a). Esta idea consiste tanto en usar mas de una
fuente para los datos, como en analizar los datos mediante distintas teorias o mode-
los, o usar distintos niveles jerarquicos en la explicacion, todo ello para ganar
robustez en el analisis y dar mas credibilidad a los resultados obtenidos. Esto sin

*Por ejemplo mediante ciclos de retroalimentacion entre los distintos niveles jerarquicos del sistema.
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duda conllevara la existencia de redundancias, pero aqui son consideradas de forma
positiva dado que reforzaran el argumento o las regularidades que podamos encon-
trar. Se trata, por tanto, de un argumento a favor de un enfoque multi-disciplinar
para la sustentabilidad, en el que las distintas interpretaciones de las diferentes dis-
ciplinas sean vistas como compatibles a la hora de generar un entendimiento gene-
ral de la estructura del sistema, asi como acerca de su desarrollo.

Si no podemos utilizar el empirismo para la prediccion, entonces, ;qué clase
de empirismo podemos usar? En economia ecologica nos interesamos en la evo-
lucioén, el cambio estructural y la emergencia de novedad; por lo tanto, en primer
lugar tenemos que tener en cuenta que dado que en la naturaleza dominan los pro-
cesos estocasticos, las teorias cientificas deberian ser mas realistas, basadas direc-
tamente en las observaciones. Entonces, deberiamos usar el analisis empirico no
para validar teorias o dar los valores exactos que tendran los parametros en el futu-
ro, sino para discriminar entre aquellas teorias que son consistentes con la reali-
dad y aquellas que no lo son. Deberiamos, por tanto, describir y entender, en lugar
de buscar la explicacion y la prediccion, todo ello debido a la naturaleza de los sis-
temas complejos evolutivos, caracterizados por su irreversibilidad y por su carac-
ter estocastico, por sus numerosas posibles tendencias, su incertidumbre, y la apa-
ricion de novedad, caracteristicas que provocan que sean, en gran medida, impre-
decibles. Esto es, la modelizacion ex-ante a menudo no es posible. Tenemos que
admitir que no hay explicaciones deterministas (universales y a-historicas). Por el
contrario, podemos describir y entender estos sistemas encontrando regularidades
historicas y espaciales, asi como buscando la emergencia de las propiedades de
esos sistemas. Esto nos lleva a admitir que el conocimiento que podamos obtener
acerca de los sistemas complejos es contextual (Clark et al. 1995: 114); depende
tanto del intervalo temporal elegido para el analisis como del contexto espacial.
Esta es una de las razones por las que, tal y como dijo Boulding (1987: 116), el
fallo en nuestras predicciones no es solo responsabilidad del conocimiento huma-
no. Refleja, sin embargo, una propiedad inherente de los sistemas complejos, su
impredecibilidad. Por tanto, nuestro fallo puede venir provocado tanto porque no
conocemos los parametros del sistema (ignorancia) como porque esos parametros
cambian muy rapidamente (aparicion de novedad, evolucion), reflejando el cam-
bio estructural o genotipico causado por shocks externos o por una causalidad
interna al propio sistema (por ejemplo comportamiento cadtico).

El papel de la ciencia aplicada a los procesos de toma de decisiones queda-
ria, por lo tanto, limitado a una evaluacion de las consecuencias de las distintas
politicas, y a la provision de una narrativa o interpretacion fenomenologica acer-
ca de como puede revelarse el futuro (Kay et al. 1999: 728); “estas narrativas se
centran en un entendimiento cualitativo / cuantitativo que describe:

- El contexto humano para la narrativa;

- La naturaleza jerarquica del sistema;

- Los puntos atractores que pueden ser accesibles al sistema;

- Como se comporta el sistema en las cercanias de cada atractor,
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potencialmente en términos de un modelo de simulacién cuantitativa;

- Las retroalimentaciones positivas y negativas, asi como los
ciclos auto-cataliticos y los gradientes asociados que organizan al sis-
tema en un atractor.;

- Qué puede habilitar o deshabilitar esos ciclos y por tanto puede
promover o no que el sistema se encuentre en las cercanias de un atrac-
tor; y

- Qué es lo que puede precipitar los cambios entre atractores”
(Kay et al. 1999: 728).

Esta economia ecologica ex-post, que analiza los fundamentos biofisicos de
los procesos economicos, esta muy cerca de la “economia estructural” tal y como
Leontief (1941) la propuso, representando los distintos sectores de la economia
en términos de sus inputs y outputs. De hecho, este tipo de analisis es necesario
para analizar, en un periodo de tiempo determinado, la estructura meta-estable
del sistema, asi como las multiples relaciones entre las variables y parametros
que definen al sistema.

Asi, el hecho de que el futuro se nos presente como abierto tiene una serie
de repercusiones desde un punto de vista de generacion de politicas. Esta situa-
cion respecto al futuro nos pide algo que ha sido llamado “gestion suave” por
parte de Haken y Knyazeva (2000: 65). Esta gestion o manejo debe entenderse
como una que fomente la flexibilidad como respuesta al cambio de las condicio-
nes que definen al sistema. Esta flexibilidad puede lograrse mediante una mejo-
ra de la diversidad del sistema. Cuanta mas diversidad encontremos, mas res-
puestas podremos tener ante unas condiciones cambiantes, con mas posibilidades
de que una o mas de esas respuestas sean exitosas y lleven al sistema hacia ade-
lante en su desarrollo. Es decir, la diversidad aumenta la capacidad de adaptacion
del sistema. Un ejemplo reciente que nos sirve aqui es el caso de la llamada “pila
de combustible”, desarrollada antes que el motor de combustion interna, pero que
solo en la actualidad esta siendo desarrollada de tal forma que el hidrégeno pueda
llegar a ser un sustituto a los combustibles fosiles. Esto ha sido posible porque
hemos mantenido esa “diversidad tecnoldgica” en nuestro acervo, a pesar de que
durante mucho tiempo esa tecnologia no haya sido utilizada.

En conclusion, la prediccion para el caso de los sistemas complejos no es
posible no solo porque los parametros que definen las relaciones entre las varia-
bles pueden cambiar (evolucion fenotipica), sino también porque las relaciones
funcionales pueden cambiar también (evolucion genotipica) generando, por
tanto, mas novedad. Consecuentemente, una econometria ecoldgica predictiva no
es posible. Por el contrario, el enfoque fenomenologico presentado aqui, y ejem-
plificado con los articulos mencionados en la seccion 5 que usan un analisis ex-
post, parecen mejor dotados, en el marco de la economia ecoldgica, para tratar
con la evolucion de sistemas complejos tales como economias, que involucran la
presencia de novedad constante en la forma de cambio estructural. Este analisis
puede incluir también, como se dijo con anterioridad, el uso del analisis econo-
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métrico para tener en cuenta evoluciones y tendencias pasadas. Al final, hemos
de tener en cuenta que “la historia cuenta”.
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