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Resumen

Las economias son sistemas complejos abiertos, lgjos del equilibrio termodindmico, y
la economia neo-clasica no parece la forma mas adecuada de describir su
comportamiento. El analisis econométrico tradicional toma un punto de vista
determinista y predictivo, que fomenta la blsqueda de politicas predictivas para
‘corregir’ los problemas ambientales. No obstante, parece que, debido a las
caracteristicas de los sistemas econdmicos, un analisis ex-post es mas adecuado, pues
describe la aparicién 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 & enfoque descrito aqui. Ademas, también se mencionara un proyecto
reciente en que el autor ha estado envuelto pues, de nuevo, supone un gemplo del
punto de vista defendido aqui para €& empirismo. Finalmente, se alcanzara la
conclusion de que no es posible una econometria ecologica 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 ecolégica, economia neo-clésica ambienta, empirismo,
econometria predictiva, incertidumbre, ciencia post-normd.
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1. Introduccion

La economia ecolOgica trata, y esta relacionada con, la generacion de politicas, y para
élo necesta datos numéricos tanto sobre los Sstemas humanos como sobre los
naturdes. El objetivo dd presente aticulo es andizar brevemente d rol dd
empirismo en d maco de la economia neo-clésica ambientd y de la economia
ecoldgica Después, d aticulo defiende un andisis fenomenoldgico y ex-post para
tratar con la complgidad de las economias modernas, dando eemplos de cierto
trabgjo empirico redizado bgo este enfoque. Se defiende, por tanto, que como
economistas  ecoldgicos deberiamos concentrarnos en este tipo de andiss paa
generar un mgor entendimiento de la evolucion de los Sstemas.

Se resdtardn los conceptos que subyacen tras la economia neo-clasica ambienta yla
economia ecoldgica, para subrayar que la primera hace unos supuestos implicitos
fuertes sobre € funcionamiento de los ssemas que andiza (Ssemas econdmicos).
Estos supuestos no son compatibles ni con las principdes caracteriticas de los
actudes ssemas ambientales complgjos ni con la naturdeza de las economias. Por
esto la economia ecolégica trata tanto con los problemas como con los sstemas de
unaformadternativa

La edructura del resto dd articulo es como sgue la seccién 2 se centra en las
edructuras  conceptudles de la economia ecologica y la economia neo-clésica
ambientd desde un punto de vista evolutivo basado en € concepto de tiempo. Para la
primera, la evolucion, d cambio edructurd, la apaicion de novedad y la
impredecibilidad serén resaltados como propiedades emergentes del aumento de la
complgidad de las economias. Para la segunda, la congtancia de la estructura
subyacente es @ principio fundamental, asumiendo, por gemplo, relaciones estables
entre las variables y entre los parametros que describen alos sistemas.

La seccion 3 presenta € debate sobre @ rol de las politicas para la sustentabilidad.
Egsta seccion muestra como las ‘expectativas raciondes y la economia ecologica se
encuentran en los extremos del espectro cuando consideramos la importancia de las
politicas. La teoria de las expectativas racionaes argumenta que las politicas son
inefectivas porque los agentes tienen la capacidad de predecir sempre los cambios, y
adaptaran su comportamiento, haciéndolas, por tanto, inefectivas. Por otra parte, la
economia ecoldgica, una vez s han encontrado y definido unos objetivos (tele)
ambientales (como por gemplo cietos umbrdes criticos paa @ mantenimiento y
desarrollo de los dstemas), se centra en afectar € comportamiento de los agentes a
través de la implementacion de politicas, es decir, la politica es vita como un
mecanismo de direccion socid. En dgin lugar en medio se puede encontrar a la
economia neo-clasica ambientd, que se centra en identificar los falos dd mercado y
encontrar las medidas correctoras que los interndicen, originando soluciones éptimas
(paretianamente).

La seccion 4 presenta la posicion de edtas tres escuelas de pensamiento econdmico
sobre € andiss empirico, centrdndose en d tiempo y la evolucidon. El argumento
esard basado en la digtincion entre € enfoque postivita y € fenomenolGgico dentro
de andids empirico. Adl, la teoria de las expectativas raciondes es atempora: dado
que d enfoque se puede gplicar en cualquier ligar y Sn tener en cuenta € tiempo, es
a-higtorica. La economia neo-clésica ambiental, por otra parte, usa @ empirismo para
andizr los daos y con ete andiss hace predicciones ex-ante sobre €



comportamiento futuro de las variables y de los sgemas. En este sentido, asume que
la politica predictiva funciona. La economia ecolégica, Sn embargo, se centra en un
andiss ex-post de los sistemas, debido a sus caracteristicas especificas y cambiantes,
y mira a la gparicion de las propiedades de los sstemas. Adi, en lugar de estar a favor
de la paliticapredictiva, lo etdafavor dd andiss estructura.

Con eda informacion, la seccién 5 menciona agunas de las Ultimas publicaciones con
andids empirico aparecidas en la revita Ecologica Economics, y que son un
gemplo de lo que creo deberia ser € andisis empirico cuando estamos tratando con
complgidad en economia ecolégica.

Findmente, la seccién 6 dcanza la conclusién de que no es posible un uso predictivo
de una posible econometria ecoldgica. Por € contrario, parece que cuando estamos
andizando dstemas complgos, los economidtas ecologicos deberiamos usar un
andiss fenomenoldgico y ex-post que puede también incluir, como una parte, un
andliss economérico no predictivo. Se presenta, a su vez, cua deberia ser € camino
a seguir en cuanto d andiss empirico en economia ecoldgica, asi como su relacion
con laformulacién de politicas.

2. Estructuras conceptuales en economia ecologica y en economia neo-
clasica ambiental

2.1.  Economia neo-clasica

La economia neo-clésica se centra en andizar € intercambio de bienes y servicios de
los agentes econdmicos tales como productores y consumidores, enfatizando € pape
gue juegan las preferencias de los consumidores asi como las dotaciones de recursos,
para garantizar € equilibrio de la economia. Td y como menciona Ruth (1993: 18) las
principaes caracterigticas de este enfoque son su concentracion en los mecanismos de
mercado, en la microeconomia en lugar de la macroeconomia, € andiss estético
(obviando la historia de los procesos), la linedidad®, y la consideracion del medio
ambiente s0lo como una redriccion dada Eso dgnifica que la metodologia
desarrollada por la economia neo-dasica, la teoria dd equilibrio generd, garantiza d
logro de una solucion en la asignacion de recursos escasos (Faber et d. 1996: 49).

Para entender mgor a la economia neo-clasca podemos pensar que sigue a la
mecédnica clésica en su descripcion del  proceso econdmico. Esto es, tanto la
produccion como & consumo o la distribucion pueden considerarse como procesos
individudes que pueden ser andizados separadamente para conseguir no solo
entenderlos, sino también hacer posible su prediccion. En paabras de Georgescu
Roegen (1971: 319), es una “andogia mecanica’. Como en la mecanica, los
economistas buscan “leyes universales’ que puedan ser gplicadas en cuadquier lugar y
con independencia de tiempo. Una vez que edtas leyes s han definido y se han
aceptado unos axiomas 0 principios basicos, entonces este tipo e economia debe ser
una ciencia tedrica, deductiva y determinista, capaz de encontrar soluciones Optimas
anicas.

Con su énfasis en la asignacion en los mercados, la teoria neo-clasica no puede tratar
con € tema de la escda de la economia con respecto d medio ambiente (Day 1992).

1 En este sentido tenemos que recordar el dictum de Marshall Natura non facit saltum, que, tal y como
menciona Gould (1992: 10), selo apropi6 de Linnaeus através de Leibnitz y Darwin.



Esto es asi porque se supone que su andisis es d mismo a pesar del espacio o de
tiempo. Esta es una diferencia fundamenta respecto a la economia ecoldgica, como
veremos més tarde, dado que es precisamente € tema de la definicion de las fronteras
delos sgemas € relevante para esta disciplina.

El mismo problema que se encuentra con la escala esta presente cuando tenemos en
cuenta @ tiempo. Dado que la economia neo-clésica sgue a la mecanica, en donde
todos los procesos son revershles, sus ecuaciones y moddos son  también
“tempordmente smétricos’, donde d tiempo es tan solo una magnitud cardind que
puede ser sumada o sustraida (Beard y Lozada 1999: 31). Llegados a este punto,
merece la pena mencionar la digincion que hizo Georgescu-Roegen entre ‘tiempo’ y
‘Tiempo'. Usando sus propias padbras (1971: 135, mi traduccion), “T representa €
Tiempo, concebido como € raudd de la conciencia o, 9 lo prefiere, como una
sucesion continua de “momentos’, pero t representa la medida de un intervao (T', T)
por un reloj mecanico” (énfasis en @ origind). La teoria neo-clésica reclama que su
teoria es vdida en todas las sociedades, esto es, que es ahistdrica, porque eta
considerando € tiempo en lugar dd Tiempo.

La economia de los recursos naturales, o la economia neo-clésica ambientd, trata con
e medio ambiente andizando las amenazas de la escasez de recursos y la
contaminacion usando las idess tradicionades descritas més arriba Los métodos que
ha desarrollado han sido: (i) la optimizacion para d caso de la gestidn de recursos
naturales (tanto renovables como agotables), y (i) la asgnacion de derechos de
propiedad sobre la contaminacion (0 més generamente sobre las externadidades) para
incorporarlas en € dstema de precios, y asi, en € proceso de toma de decisones
dentro de mecanismo de mercado. Por esto, los defensores de este enfoque son
normamente optimistas con respecto a los problemas ambientales. Por gemplo, en €
caso de los recursos agotables proponen la sudtitucidon entre factores de produccion,
Sn tener en cuenta dos cosas. Por una parte, hay servicios provistos por la naturaleza
gue no se pueden sudituir de ninguna forma (como los ciclos del agua o del carbono).
Por otra parte, desde una perspectiva fisca, la suditucion no puede reemplazar la
energia por completo porque cada factor de produccidén depende en Udltima ingtancia
de un input neto de energia para su propia produccion y mantenimiento (Hal et 4.
1986: 46). Habria que entender, por tanto, la relacion de la energia con € resto de
factores de produccion como una relacion de complementariedad més que como una
de sudtituibilidad.

Todas estas caracteristicas de la economia neo-clasca 'y de su rama ambiental la han
llevado a ser condderada como insatisfectoria d tratar con los nuevos problemas
complgos, taes como los problemas ambientaes. Clark et d. (1995: 9;10) sefidaron
que € cardcter mecanico de los modeos econdmicos no les permite tratar la
evolucion o los cambios edructurdes de los Sstemas. Este hecho ha llevado a
proponer nuevos enfoques, como |os desarrollados desde |a economia ecol égica.

2.2. Laseconomias como sistemas compleg os

Las economias son Sstemas complgos, esto es, compuestos de un gran ndmero y
creciente de componentes y de las relaciones entre elos. Las economias también son
sgemas teleoldgicos (tienen un objetivo, un fin, un tdos), pero de forma diferente a
los dgemas no-humanos, que solo tienen agué del auto-mantenimiento y desarrollo
de los dgtemas, las economias incorporan nuevos tee, agudlos de los humanos que



pertenecen d sstema Ademés son capaces de incorporar las consecuencias previstas
dd cumplimiento de esos objetivos en la toma de decisones presente y en la
definicion de nuevos tede las economias son, por tanto, Sstemas anticipativos.
También aprenden de los erores y de los desarollos actudes, y reaccionan
cambiando tanto las acciones que e 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 propiedad que también muestran los Sstemas
no-humanos), pero pueden cambiar conscientemente esas condiciones frontera. Por
eso, podemos entender a las economias, como Sstemas humanos, como sistemas
complejos, adaptativos, auto-reflexivos, y conscientes.?

Cuando andlizamos su edtructura, los Sstemas econdmicos son Sstemas jerarquicos.
En & cao de los sstemas econdmicos, podemos digtinguir multitud de subsistemas
en su interior, y cada sector se puede dividir en diferentes ‘tipos indudtriaes
(compartiendo caracteristicas comunes), etc. Los varios niveles de una economia
intercambian actividad humana y enegia entre dlos, reflgando la naurdeza
interconectada de estos sistemas (el producto de un sector entra en otro sector como
input, y viceversa).

Asdi, la creciente complgidad de las economias, su estructura jerarquica, y € hecho de
gue muestran un comportamiento adaptativo y evolutivo, da lugar a dos resultados
parados. Uno es d comportamiento no linear, que puede llegar incluso a ser cadtico.
Este es un proceso a corto plazo que involucra a una estructura dada y la dificultad de
entenderla usando los méodos de andiss tradiciond. El otro es la gparicion de
novedad, que es a largo plazo, y que involucra cambios en las edtructuras. Una forma
dternativa de presentar esto es usando los conceptos de evolucion fenctipica
(diferentes redizaciones de las potencididades dd sstema, que son susceptibles de
prediccion) y evolucién genotipica (aparicion de nuevas ingtituciones o técnicas, que
por definicion son impredecibles, esto es, nuevas potenciaidades) (Faber y Proops:
1998: 60)°. Por tanto, son contextudes por naturdeza, dependiendo de una
determinada escala tempord y espacia, y asi deben ser andizados, tomando en cuenta
una determinada escaa tempord y epacid. Ademéds, debido a esas mismas
caracterigticas y d hecho de que a ser anticipativos incorporan los posbles futuros
estados en € presente, puede haber mltiples equilibrios.

S este es d casn y no podemos encontrar regularidades o periodicidad en la evolucion
de los sstemas, eéstos serian impredecibles. ESto es asi porque cuando € sstema sufre
un cambio repentino que lo hace moverse de un punto atractor a otro gracias a una
fluctuacion fortuita, un pequefio cambio en los pardametros puede tener grandes
consecuencias (Gleick 1987 19). Este es € llamado ‘efecto mariposa, que fue
llamado posteriormente ‘dependencia sendtiva de las condiciones inicides. S eso
sucede, nunca mas podemos obviar las peguefias influencias sobre los Sstemas; esto
hace que la moddizacion y la prediccion seen més dificiles. En este sentido, tenemos
gue consderar € futuro como abierto e incierto bgo un mundo no linear. (Haken y
K nyazeva 2000: 72).

2 paraun andlisis en profundidad de |0s ecosistemas y |0s sistemas humanos como sistemas complejos,
asi como sus principales caracteristicas y las consecuencias paralaciencia, ver Kay y Regier (2000).

3 Ver Faber y Proops (1998), principalmente pp. 144-150 para un andlisis detallado de la prediccién de
los procesos.



No obstante, este comportamiento cadtico da lugar a nuevas estructuras ordenadas
dentro de los sgemas que pueden andizarse desde la teoria de los sSstemas
complgos. En pdabras de Haken y Knyazeva (2000: 59, mi traduccidn), “aunque €
futuro esté abierto, y hay un nimero de posbles sendas evolutivas para un Sstema
complgo, no es cierto que cuaquier senda evolutiva arbitraria (concebible o deseable)
sea posble en un sstema dado”. Esto es asi porque la historia cuenta, y una vez que
una senda se ha tomado, otras se cierran para sempre. Eto reduce € nimero de
posibles atractores, e induce, de nuevo, un comportamiento no linear en d desarrollo
de ssema Reflga a su vez, irrevershilidad. En este contexto, una de las formas de
meorar nuestro conocimiento es encontrando regularidades historicas que pueden
reflgar las propiedades emergentes de los sstemas. No obgtante, tenemos que tener
en cuenta que incluso S encontramos regularidades, puede no haber ninguna relacion
causal entre los procesos o0 variables. Incluso es posble que no aparezcan
regularidades en absoluto a pesar de que existan relaciones causales entre los factores
analizados (Ramsay 1998: 168).

Asi, a pesr de que € futuro esté abierto, sdlo agunas de las sendas evolutivas son
factibles y se pueden desarrollar, dando lugar a nuevos atractores. Haken y Knyazeva
(2000: 65) nos recuerdan que solo pueden darse aguellas estructuras que estén de
acuerdo con las tendencias evolutivas internas de los Sstemas, y que € Unico
resultado que podemos encontrar es € de edtructuras meta-estables. Esto es 1o que
dlos llaman leyes evolutivas de prohibicion. Estas leyes nos dicen que no podemos
tener un equilibrio, y que las edructuras meta-estables deben ser compatibles con las
restricciones internas dd sstema. Asi, de forma contraria a las leyes de la fisca o la
economia neo-clésica, edtas leyes no nos dicen nada acerca de qué tipo de sstemas o
soluciones Nos vamos a encontrar, Sino acerca de |o que no podemos encontrarnos.

2.3.  Economia ecolégica

La economia ecolégica toma a la produccion, o la transformacion de energia y
materides, como su punto central, tal y como hizo € pensamiento econdmico clasico.
No obstante, incorpora en su andiss ideas derivadas de la termodinamica, como la
segunda ley de la termodinamica que introduce @ concepto de irreversbilidad. Se
trata, por tanto, de una ciencia evolutiva, pues una ciencia evolutiva trata con eventos
histéricos, y los procesos entre los eventos, es decir, trata con € tema dd tiempo.
Usando la digtincion de Georgescu-Roegen sobre € tiempo, se puede decir que una
ciencia evolutiva trata con € ‘Tiempo', mientras que la economia neo-clasica trata
con d ‘tiempo’, por o que no puede ser considerada una cienciaevolutiva

La economia ecoldgica también andiza los nuevos sstemas complgos ambientaes,
tal y como se ha dicho anteriormente. La economia ecoldgica, por tanto, a diferencia
de la economia neo-clasca ambienta se centra, entre otras cosas, en la evolucion de
las economias, en d proceso de llegar a ser, en d cambio estructurd, y en la aparicion
de novedad (en la forma de cambio tecnolégico, por eemplo), todas ellas
caracteristicas mostradas por los sistemas complgos. La presencia de novedad, los
mecanismos de retrodimentacion entre los diferentes nivdes de la jerarquia, y su
anticipacion, aseguran que sempre tendremos la presencia de incertidumbre cuando
andicemos estos dgtemas. Esta es una de las razones para abogar por una nueva
epigemologia, tal y como se hace en la seccidn dguiente. De hecho cuanta mas
investigacion gplicamos, mas incertidumbre generamos, gparecen nuevas preguntas, y
e encuentran nuevas relaciones entre las variables. En pdabras de Faber y Proops



cuando hablan de los problemas ambientdes (1998. 110, mi traduccion), "muy a
menudo provocan la aparicion de eventos impredecibles (novedad) (...) esto implica
que la secuencia smple de problema ® cencia ® técnica ® solucion no es
necesariamente vaida. Por € contrario, podemos experimentar que nuestra mejora en
el conocimiento puede incluso impedir la bisqueda de soluciones ". Esto provoca que
la impredecibilidad sea relevante para la economia ecoldgica, y especidmente para la
formulacion de politicas.

3. El pape delas paliticas

En economia, d rol de la politica se ve de forma muy diferente dependiendo de la
ecudla de pensamiento que tomemos en consideracion. La teoria de las expectativas
raciondes argumenta que la politica es ingfectiva ya que los agentes siempre
predeciran los cambios en la misma y adeptaran su comportamiento reciona 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 td y como se vio en las secciones 2.2
y 2.3 no pueden aplicarse en su totalidad a las economias modernas. Por esto no se
esté de acuerdo con este enfoque.

La economia neo-clasica ambientd, no obgante, mantiene una poscion no tan
extrema, y asi, concibe la exisencia de la politica basada en d andiss econémico.
Andiza los fdlos de mercado que provocan la exisencia de externdidades, y trata de
disefiar politicas para ‘corregir' estos fdlos, y, eventudmente, obtener la optimaidad.
Para dlo, usa las heramientas descritas con anterioridad, asi como los modelos
derivados dd andlis's econométrico.

Sin embargo, los nuevos problemas ambientales se caracterizan porque los hechos son
inciertos, hay vaores en disputa, las apuestas son dtas y las decisones que se
necestan son urgentes (Funtowicz y Ravetz 1991: 137), td y como vimos en la
seccion 2.2 cuando andizébamos las economias complgias. En este contexto, la
economia ecologica defiende una nueva epistemologia para tratar la complgidad. Ad,
en un contexto dominado por la incetidumbre y la ignorancia (no sabemos lo que no
sabemos), necesitamos un nuevo enfoque para tratar estos problemas. Este enfoque ha
gdo llamado “pod-edtructurd” o “posmoderno’ (Denzin 1994), "ciencia civica'
O'Riordan (1996), o “ciencia post-normd” (Funtowicz y Ravetz 1991). Se dice que la
economia ecol égica es un gemplo de ciencia post-norma (Funtowicz y Ravetz 1994).

Bgo este nuevo paradigma no se argumenta que no se pueda utilizar € conocimiento
cientifico generado de la forma tradiciond, sno que exigen agunos problemas
emergentes caracterizados por la complgidad y la incertidumbre en los que la ciencia
“norma” no puede utilizarse mediante los méodos tradicionales (como la secuencia
mencionada antes de problema® ciencia® técnica® solucion).

En ciencia pog-normd se admite la imposhbilidad de lograr una redidad objetiva
debido a las caracteridticas inherentes cambiantes de los sistemas andizados, y por d
hecho de que toda investigacion se ve influida por los valores dd investigador, por lo
gue no exige una ciencia libre de vaores o neutral (Prigogine y Stengers 1984: 312).
Con ese trasfondo, la generacién de politicas se conviete en un proceso
multidimensond (Rist 1994) en & cud d investigador es slo una de las poshles
fuentes de conocimiento entre muchas otras (como @ sentido comun, las creencias,
etc.) quetrata deinfluir en € resultado find.



En la ciencia post-normd, la investigecion y la generacion de conocimiento no se
llevan a cabo con la findidad de proveer d tomador de decisiones con una solucion d

problema para evitarle asi que é tome la decisidn, y legitimar todos sus actos. Por €
contrario la idea es crear un entendimiento contextua sobre d tema (Rigt 1994) de td

forma que mantengamos informados a todos los actores involucrados en € proceso de
toma de decisones, pero dgandoles a elos que acancen una solucion satisfactoria de
compromiso. Esta solucion compromiso no tiene por objeto ser un reflgo de la
‘verdad’, Sno ser una visén de la redidad congruida socidmente (Clark et a. 1995:

118), un entendimiento consensuado tanto del problema como de las formas de
afrontarlo.

Como dicen Kay et a. (1999: 737, mi traduccion), “d programa de la ciencia post-
norma consste en proveer de una base de entendimiento necesaria para desentrafiar
la complgidad (aparicion de novedad, la incertidumbre irreducible, la causdidad
interna), de ta forma que podamos anticipar satisfactoriamente cuando sea posble, y
adaptarnos, cuando sea gpropiado 0 necesario, a los cambios en los Sstemas auto-
organizados de |os que somos una parte integrada y dependiente”.

En ciencia post-normd, por tanto, se asume que tanto en la ciencia como en €
proceso de toma de decisiones hay juicios de valor. Por €lo se propone que hemos de
garantizar la calidad del proceso de toma de decisones, més que d resultado find,
dado que no existe una verdad objetiva (Funtowicz y Ravetz 1994: 200). Para dlo,
deberiamos pasar de una raciondidad orientada a resultado final o sugtantiva a otra
raciondidad procedimental (Smon 1983), en la que € hecho rdlevante sea la cdidad
del proceso de generacion de conocimiento en lugar del resultado finad de la decision.
Eda raciondidad procedimentd implicaria una extengdén de la comunidad de
evauadores a gente de otras disciplinas y a aquellos afectados por la decision. El
trabgo conddiria, por tanto, en gestionar la incertidumbre que caracteriza cada
campo para obtener la informacion de la mas dta calidad posble (Funtowicz y Ravetz
1994: 200).

En suma, en economia ecoldgica, como ciencia post-normal, vemos a la politica como
un mecanismo de direccion socid que implica la necesdad de involucrar a todos los
actores para dcanzar € consenso.

4, Analiss empirico bajo condiciones de complgidad

Al igud que con d papd de la politica, la podcion sobre d andisis empirico difiere
entre las tres escuelas de pensamiento econdmico mencionadas antes. La teoria de las
expectativas raciondes representa de nuevo una posicion extrema en la que todo €
andisgs debe ser atempord (a-higtdrico), as como vdido para cudquier escaa
espacia, dado € comportamiento raciond y anticipativo de los agentes. Por esto se
centran en la deduccidn de la teoria desde un punto de vidta raciondista. T y como
se dijo antes, esto es lo que hace que desde este enfoque se defienda la no-efectividad
delapolitica.

Td y como menciona Ramsay (1998: 164), d empirismo se basa en la idea de que d
conocimiento ded mundo se genera por la experiencia en lugar de por la razén. No
obstante, dentro dd andids empirico hay dos ramas principdes, € enfoque
positivida, y & enfoque fenomenol égico (o interpretativista).



El enfoque podtivigta trata de usar d “méodo cientifico” mediante la deduccién de
teorias como resultado de formular y testar hipétesis basadas en andisis estadisticos
de datos. Formula hipétesis sobre relaciones causa-efecto y las prueba. S pasan las
pruebas, ésta es la base para una futura ley aplicable generamente, generada por
induccion. Este enfoque asume que € objeto de estudio, es decir, las relaciones
funcionales que definen las relaciones entre las variables que describen € sstema, son
uniformes y congantes. Bgo estos supuestos, la visén acerca del empirismo es
pacid, td y como muedran dgunos autores. Por gemplo, Heckman (2001: 3) nos
dice que la invedigacion empirica es intrindcamente una actividad inductiva,
construyendo generaizaciones a partir de los datos, y usando los datos para hacer test
sobre modelos dternativos, para evaluar las politicas y hacer predicciones sobre los
efectos de nuevas poaliticas 0 modificaciones de las politicas existentes.

El enfoque fenomenoldgico, por otra parte, toma un punto de viga diginto sobre €
objeto de estudio a que tomaba € pogtivista. Reconoce que cuando tratamos con los
ssemas humanos, éstos tienen la capacidad de cambiar y evolucionar en € tiempo,
debido a factores externos (como shocks) 0 a causas internas, como cambios en las
preferencias, tecnologias, o indituciones (la evolucion genotipica explicada en la
seccion 2.2). Esto hace que sea imposible considerarlos como uniformes y constantes.
As 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 dternativo la teoria se genera a partir de los datos recogidos de una
forma mas cuditativa (Ramsay 1998: 167). Ed0 es, encontrando regularidades que
reflgen las propiedades emergentes de los Sstemas, y con la ayuda quizas de técnicas
no linedles, como los diagramas de fases.

Segin mi- entendimiento, la economia neo-clasica ambienta es menos extrema que las
expectativas  reciondes, y defiende una posiciéon més favorable d uso de la
econometria predictiva y asi, d enfoque pogtivista Defiende la nocion de que d
andiss ex-post puede dar ideas sobre las edtructuras de los sistemas, y mediante su
extrapolacion hacia d futuro, puede generar una prediccion ex-ante sobre @ desarrollo
de las variables, que puede ser utilizada para la generacion de politicas. En particular,
gooya ede andids ex-post para una prediccion ex-ante porque se basa,
implicitamente, en la mecanica clésica, en donde esto es posible. Esto es asi porque
las caracteridticas principales de los sstemas fiScos se pueden describir mediante
leyes universdes, es decir, no estan sujetas d cambio edructurd (la gravedad es
edtable, etc.). Sn embargo, éste no es € casn de los sistemas bioldgicos, y en
particular, de los ssemas humanos, en donde las caracteristicas subyacentes de los
ssgemas edan en constante evolucion, haciendo que su prediccion sea mucho mas
problemética (Faber et d 1996, capitulo 8). Adi, la economia ambienta neo-clésica, d
extrapolar los resultados pasados hacia € futuro, estaria asumiendo dos cosas;, una,
gue los parametros que definen d sistema y las relaciones entre las distintas varigbles
no cambian con d tiempo; la otra, que las reaciones funciondes entre las variables
permanecen estables también durante € periodo de tiempo en @ que son predecidas.
Esto, parad caso de las economias modernas, no se da.

De edta forma, podemos considerar a la economia ecolgica como representativa del
enfoque fenomenoldgico. Dado que trata con la complgidad, y la complgidad se



caracteriza por la irreversibilidad y por su caracter estocagtico (Prigogine 1987: 98),
concluye gque los model os lined es deterministicos son inefectivos.

5. Trabaj o empirico reciente en economia ecoldgica

Con esta informacién acerca de cdmo definimos las estructuras conceptuaes de la
economia neo-cladca ambiental y de la economia ecolégica, asi como con la
descripcion dd papd tanto de las politicas como dd empirismo en funcion de cada
discipling, procedemos a una gemplificacion dd tipo de trabgo empirico que en mi
opinion deberia llevarse a cabo en economia ecoldgica cuando tratdsemos con
sstemas complgos. Para €lo, se ha revisado parte del trabgo empirico publicado en
lareviga Ecological Economics en los Ultimos cinco afos, es decir, desde € volumen
16 (enero 1996) a volumen 35 (diciembre 2000).

El trabgo publicado en la revista responde a diversos temas. vaoracion, la busqueda
de indices sintéticos de sugtentabilidad, y andisis biofisco en generd. Adl, podemos
encontrar gemplos de los dos tipos de trabgjo empirico que mencionamos con
anterioridad, € postivisay € fenomenol gico.

La mayor pate dd trabgo publicado andiza los sstemas complgos de una forma
sencilla, por gemplo asumiendo la congtancia de la edtructura de preferencias de los
agentes (obviando asi aspectos como la irreversibilidad o la historia de los procesos).
Algunos asumen linedidad y congancia tanto en los pardmetros como en las
relaciones entre las variables que definen a los sstemas, es decir, estabilidad en los
genotipos. Con edte tipo de andiss, pueden recomendar politicas basadas en los
resultados de sus proyecciones, esto es, basados en la extrapolacion de resultados
pasados. Por tanto, podemos decir que este tipo de ‘ciencid busca ‘moddizar €
genotipo para predecir € fenotipo. Sin embargo, los datos cientificos los tenemos solo
sobre d fenotipo. Por tanto S d fenotipo cambia, las observaciones sobre @ fenotipo
son una base pobre para la modeizacion y la prediccion. Esto es o que creo que
sucede con una porcion importante del trabgjo empirico en economia ecoldgica, que
no esta utilizando las técnicas adecuadas para los problemas andlizados.

Hay, no obstante, otra forma de entender € andiss empirico en economia ecoldgica
Cader y Blar (1997) usn d andiss input-output para encontrar la estructura de la
contaminacion entre los sectores de la economia por medio de las intensdades de
contaminacion. ESto permite @ andiss de las causas higtdricas de las variaciones en
las edtructuras de contaminacion de la economia, y pueden ser usados paa la
generacion de politicas, tras entender la dtuacion actua de esa economia. Otro
gemplo es @ de Pearings y Waker (1997) en € que usan un modelo de resliencia y
andids empirico para explicar la importancia dd fuego en la auto-organizacion de
praderas semi-&ridas, sendo @ vehiculo de una fase de destruccion creetiva. Es decir,
explican € papd dd fuego como desencadenante del cambio de dstema de un meta
equilibrio a otro. Otro gemplo es & de Jackson y Marks (1999), donde los autores
andizan la didribucion pasada dd gasto de los consumidores en d Reino Unido
durante un periodo de tiempo determinado, identificando agunos petrones de
comportamiento con consecuencias diferentes sobre @ medio ambiente que pueden
ser tenidos en cuenta a la hora de derivar politicas. No obstante uno de los temas en
los que edte tipo de andliss ha sdo més exitoso es @ de la curva de Kuznets
ambienta, porque relaciona la evolucion dd ingreso (y por tanto de la economia) con
dgunas varidbles fiscas como @ consumo de energia 0 € uso de materides. La
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mayoria de articulos publicados en diferentes revistas sobre este tema llevan a cabo
un andiss expost paa una prediccion de  futuro ex-ante, recomendando €
crecimiento econdmico como la solucion a los problemas ambientaes. Pero, por €
contrario, hay agunas 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 d metabolismo socid, y que han
sdo coordinados por Maio Giampietro. En particular, los articulos usan un nuevo
enfoque, llamado Multiple-Scale Integrated Assessment of Societd Metabolism
(MSIASM), con rdacion a la sudentabilidad de la sociedad humana Una
presentacion detdlada de los aspectos tedricos, asi como una vdidacion numérica y
aplicaciones en la forma de casos de estudio s ha presentado en otra pate
(Giampietro y Mayumi, 2000a,b; Pastore et a., 2000; Ramos-Martin, 2001a; Falconi-
Benitez, 2001, Gomiero y Giampietro, 2001). En paticular, mi articulo (Ramos
Marttin 2001a), que viene a ser una continuacion de investigacion iniciada con
anterioridad (Ramos-Martin 1999, 2001b) trat6 de la evolucion histdrica de la
intensgdad energética en Espafia, para participar del debate sobre la curva de Kuznets
ambienta con un contragemplo. Presentd6 en primer lugar la vison convenciond
sobre la intensdad energética desde la economia energética, para luego ofrecer una
explicacion evolutiva de la evolucion de la intensddad energética para subrayar €
comportamiento no lined de la vaiable, en contraste con la evolucidn en otras
economias. Contrariamente a esas economias, cuando representamos @ diagrama de
fases de la intensdad energética para Espafia, se mosiré que la intensdad salté entre
digintos puntos ‘aractores (ver la figura 1), eto es, evolucioné entre fases de
edtabilidad (cuando se movié drededor de un aractor o del otro) y una fase de
trangcion (cuando se movié de un aractor ad otro), rechazando, por tanto, la
exigencia de la hipotética curva de Kuznets ambiental para la intensdad energética en
Egpaia Findmente, d andiss higtdrico y @ biofisco, que mezclaba digtintos tipos de
vaiables (¢ PIB, d tiempo de trabgo, y € consumo de energia), proporcionaron
explicaciones interesantes acerca de la evolucion de la intensdad energética (como €
aumento de la responsabilidad para € sector de bs familias en d aumento generd de
la intensgdad), gemplificando la necesdad del uso de descripciones parddas de los
mismos hechos para confrontar la complgidad, dado que la generacion de ‘efectos
mosaco’ entre las didintas piezas de informacion mgora la robustez dd andisis y
ofrece la posbilidad de obtener nuevas explicaciones no mostradas por € andiss
econdmico convenciond.

1



Figura 1: Diagrama de fases de laintensidad energética en Espafia
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Todos estos articulos toman € punto de visa fenomenoldgico y tratan con un
entendimiento ex-post sobre € funcionamiento de los sitemas, intentando encontrar
regularidades estadisticas que reflgien las caracteristicas subyacentes de esos sistemas,
pero sn € objetivo de predecir @ futuro usando los parametros pasados. Por €
contrario, € objetivo consste en explicar como d sstema ‘llegd dAli’, cudes fueron
los mecanismos subyacentes a comportamiento de agunas varidbles clave, como es
el caso dd consumo de energia Por esto pienso que son un gemplo del tipo de
empirismo que entiendo deberia sr aplicado cuando estamos andizando sistemas
econdmicos abiertos ala entrada de energia, y complejos.

6. El camino por delante

La critica presentada agui sobre € uso de la verson podtiviga dd andiss empirico
no dgnifica que no podamos llevar a cabo cietas predicciones sobre d
comportamiento futuro de las variables. Podemos hacerlas, Sempre y cuando estemos
andizando la variable 0 d dstema cuando estan en, 0 cerca de, un punto atractor (es
decir son meta-estables) o cuando estén siguiendo una tendencia bien establecida que
haya ddo identificada historicamente. En estos casos, cuando d nive de
incertidumbre decrece, la prediccion es posible, aunque bgo ciertas limitaciones (un
cambio repentino en la variable Sempre es posible). No obstante cuando € sstema se
hala en punto de bifurcacion, la prediccion no es poshble porque nos podemos
encontrar con novedad expresada tanto por un shock externo como por causaidad
interna”, que puede conducir a sistema hacia uno u otro punto atractor.

Asl, 9 una caracteristica basica de los sstemas complgos es que solo pueden ser
gproximados local y temporamente por sistemas dinamicos (Rosen 1987: 134), pero
nosotros aln pretendemos controlarlos mediante € uso de modedos dinamicos
predictivos, podemos encontrarnos ante un “fallo global” (Rosen 1987: 134, énfasis
en d origind) en la forma de una discrepancia creciente entre 1o que € sitema esta
haciendo y 1o que & modelo predecia. Esta es una de las razones por las que la ciencia
norma esta perdiendo credibilidad entre los ciudadanos, y una razon por la que la
ciencia post-norma, que no tiene ese interés en encontrar “la verdad” Sno en proveer

* Por ejemplo mediante ciclos de retroalimentacion entre los distintos niveles jerarquicos del sistema.



de informacidn de cdidad d poceso de toma de decisones, es vista como una salida
de escape ante tdes dificultades.

Cuando andizamos datos, para confrontar la complejidad, podemos adoptar la idea de
triangulacion (Ramsay 1998: 169) o de descripciones pardelas no equivaentes
(Giampietro y Mayumi 20008). Edta idea condgte tanto en usar més de una fuente
para los datos, como en andizar los datos mediante distintas teorias 0 modelos, 0 usar
digintos niveles jerarquicos en la explicacion, todo €lo para ganar robustez en d
andisis y dar més credibilidad a los resultados obtenidos. ESto sin duda conllevara la
exigencia de redundancias, pero agqui son consideradas de forma postiva dado que
reforzaran e argumento o las regularidades que podamos encontrar. Se trata, por
tanto, de un argumento a favor de un enfoque multi-disciplinar para la sustentabilidad,
en d que las didintas interpretaciones de las diferentes disciplinas sean vistas como
compatibles a la hora de generar un entendimiento generd de la edructura ded
sstema, asi como acerca de su desarrallo.

S no podemos utilizar e empirismo para la prediccion, entonces, ¢que clase de
empirismo podemos usar? En economia ecoldgica nos interesamos en la evolucion, d
cambio edructurd y la emergencia de novedad; por lo tanto, en primer lugar tenemos
gue tener en cuenta que dado que en la naturaleza dominan los procesos estocasticos,
las teorias cientificas deberian sr més redistas, basadas directamente en las
observaciones. Entonces, deberiamos usar € andisis empirico no para validar teorias
0 dar los vdores exactos que tendrdn los pardmetros en € futuro, sSno para
discriminar entre aquellas teorias que son consstentes con la redidad y aguellas que
no lo son. Deberiamos, por tanto, describir y entender, en lugar de buscar la
explicacion y la prediccion, todo elo debido a la naturdeza de los Sstemas complegjos
evolutivos, caracterizados por su irreversibilidad y por su carécter estocagtico, por sus
numerosas posbles tendencias, su incetidumbre, y la agparicion de novedad,
caracterigticas que provocan que sean, en gran medida, impredecibles. Esto es, la
modelizacion ex-ante a menudo no es posble. Tenemos que admitir que no hay
explicaciones determinigas (universales y a-histéricas). Por € contrario, podemos
decribir y entender estos sistemas encontrando regularidades histéricas y espacides,
asi como buscando la emergencia de las propiedades de esos sstemas. Esto nos lleva
a admitir que € conocimiento que podamos obtener acerca de los sistemas complejos
es contextua (Clark et d. 1995: 114); depende tanto del intervalo tempora eegido
para € andisis como del contexto espacid. Esta es una de las razones por las que, td
y como dijo Boulding (1987: 116), € fdlo en nuedras predicciones no es sdlo
reponsabilidad del conocimiento humano. Reflga, In embargo, una propiedad
inherente de los dstemas complgos, su impredecibilidad. Por tanto, nuestro fdlo
puede venir provocado tanto porque no conocemos los parametros dd sstema
(ignorancia) como porque esos parametros cambian muy rdpidamente (gparicion de
novedad, evolucion), reflgando € cambio estructura 0 genotipico causado por shocks
externos o por una causalidad interna a propio sstema (por gemplo comportamiento
cadtico).

El papel de la ciencia aplicada alos procesos de toma de decisiones quedaria, por 1o
tanto, limitado a una evaduacion de las consecuencias de las didintas politicas, y a la
provison de una narativa o interpretacion fenomenoldgica acerca de como puede
revearse d futuro (Kay et a. 1999: 728, mi traduccion); "estas narrativas se centran
en un entendimiento cuditativo / cuantitativo que describe:
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El contexto humano parala narréiva;

Lanaurdezajer&quicadd sstema;

L os puntos atractores que pueden ser accesibles d sstema;

Como se comporta € sstema en las cercanias de cada atractor, potencialmente en

términos de un modelo de Smulacion cuantitativa;

Las retrodimentaciones poditivas y negdtivas, as como los ciclos auto-cataliticos
y los gradientes asociados que organizan d sistema en un atractor.;

Qué puede habilitar o deshabilitar esos ciclos y por tanto puede promover 0 no
que € sistema se encuentre en las cercanias de un atractor; y

Qué es lo que puede precipitar los cambios entre atractores " (Kay et a. 1999:
728).

Ega economia ecolégica ex-podt, que andiza las fundaciones biofiscas de los
procesos econdmicos, esta muy cerca de la ‘economia estructural’ tal y como Leontief
(1941) la propuso, representando los digtintos sectores de la economia en términos de
sus inputs y outputs. De hecho, edte tipo de andisis es necesario para andizar, en un
periodo de tiempo determinado, la estructura meta-estable dd sstema, asi como las
multiples relaciones entre las variables y pardmetros que definen d sstema.

Asl, € hecho de que d futuro se nos presente como abierto tiene una serie de
repercusones desde un punto de vista de generacion de politicas. Esta Situacion
respecto a futuro nos pide dgo que ha sdo llamado ‘gestion suave por parte de
Haken y Knyazeva (2000: 65). Esta gestion 0 mangjo debe entenderse como una que
fomente la flexibilidad como respuesta d cambio de las condiciones que definen d
gdsgema Eda flexibilidad puede lograrse mediante una meora de la diversdad dd
dsema. Cuanta més diversdad encontremos, mas respuestas podremos tener ante
unas condiciones cambiantes, con méas posbilidades de que una 0 més de esas
respuestas sean exitosas y lleven d sstema hacia addante en su desarrollo. Es decir,
ladiversidad aumenta la capacidad de adaptacion del sstema

En conclusion, la prediccion para @ caso de los sstemas complgos no es posible no
Olo porque los pardmetros que definen las relaciones entre las variables pueden
cambiar (evolucion fenctipica), sno también porque las reaciones funciondes
pueden cambiar también (evolucion genctipica) generando, por tanto, més novedad.
Consecuentemente, una econometria ecoldgica predictiva no es posble. Por d
contrario, € enfoque fenomenoldgico presentado agui, y gemplificado con los
aticulos mencionados en la seccion 5 que usan un andiss ex-post, parecen mejor
dotados, en € marco de la economia ecolégica, para tratar con la evolucién de
sstemas complgos taes como economias, que involucran la presencia de novedad
congtante en la forma de cambio edtructurd. Este andiss puede incluir también, como
s dijo con anterioridad, € uso del andiss economérico para tener en cuenta
evoluciones y tendencias pasadas. Al find, la higtoria cuenta.
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