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PRESENTACION

Desde mi punto de vista (siempre discutible y modificable) la Educacién
Ambiental (en el sentido en que mas adelante se expresa) puede considerarse el eje
organizador de la transversalidad. Es un gran "paraguas” epistemolodgicos bajo el cual
caben todos los demas, ya que la EA se refiere al conjunto de la construccion sistémica
de las interacciones del ser humano con la realidad natural y con la realidad social y por
ello es generadora de valores sociales de gran importancia.

La problematica ambiental que hoy vive el mundo ocupa paginas de la prensa y
horas de informativos de televisiéon. Pero bajo el nombre de medio ambiente se
incluyen muchas cosas diferentes. Desde el cuidado del camaledn, hasta las hambrunas
de Africa. Desde problemas biolégicos (ecolégicos) de pequeiio alcance e inmediatos
hasta problemas planetarios de implicaciones sociales.

Ante esos problemas ambientales, la comunidad internacional ha tomado
diversas iniciativas politicas y educativas. La ONU y la UNESCO, asi como otras
instituciones internacionales y organizaciones no gubernamentales (ONG) (como la
FAO, OMS, PNUMA, MAB (Man and Biosphere), Oxfam, Cruz Roja,...) estan implicadas en
la tarea de conseguir un mundo mas humano, igualitario y respetuoso con la naturaleza.

Estas grandes instituciones confian en la educacién, como palanca de
transformacion de la conciencia ciudadana, para cambiar una cultura dominante
depredadora. Sin embargo, suele ser problematica la incorporaciéon de una verdadera
Educacion Ambiental (EA) en el aula en Secundaria. En un reciente trabajo! se aportan
los datos de una investigaciéon sobre cémo perciben los profesores la integracién de la
Educacion Ambiental en la ESO. La perspectiva es sombria. No se ha hecho gran cosa y
reina la situacién de desconcierto, descoordinacidn e improvisacion.

Una conviccién que mantiene el autor de estas paginas es que no se puede
confundir la EA con la Ecologia. La Ecologia es una disciplina biolégica que pretende
investigar las interacciones que existen entre biosfera, litosfera, hidrosfera y atmdsfera
dentro del gran sistema natural del planeta Tierra. La EA va mucho mas alla: no solo
pretende conocer, sino también sensibilizar para incorporar a los ciudadanos en
movimientos sociales de intervencién en defensa del medio natural y social. Aun asi,
entre ambas hay profundas relaciones. Se puede simplificar diciendo que la EA estd mas
cerca de los objetivos de las Ciencias Sociales, aunque metodolégicamente acude al
paradigma ecolégico como explicativo de la realidad compleja del mundo.

! Pascual, J.A., de Esteban, G., Martinez, R. y otros (2080htégracion de la Educacion Ambiental
en la ESO: datos para la reflexion. Ensefianza de lasig€ied8(2), junio, 227-234.
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El macroparadigma de un
mundo abierto,
global e inacabado.

Desde el siglo XVIII una nueva "imagen", un nuevo paradigma de la naturaleza ha
ido perfilindose en la comunidad cientifica [ver: SEQUEIROS, L. (2002) Las
cosmovisiones cientificas o macroparadigmas: su impacto en la enseflanza de las
Ciencias de la Tierra. Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 10 (1) 17-25]

La de una realidad abierta, que no estd hecha del todo sino que se esta
construyendo en el tiempo. Aunque se refiere a la evolucion, pero expresa bien el
paradigma que se desarrolla sobre todo en el siglo XVIII con la visiéon de un mundo
auténomo y emancipado. El concepto de "cambio” preside todo. Conviene adquirir una
formacién previa minima en aspectos bioldgicos, histéricos y teolégicos sobre los
conceptos relacionados con los cambios naturales irreversibles (es decir, sobre la
evolucion.

Para este tema se aconseja a los alumnos la lectura (complementaria) de estos libros:
AYALA, F.]. (2007) Darwein y el Diseiio Inteligente. Alianza Editorial, Madrid. AYALA,
F.J. (1987) La Naturaleza Inacabada. Bibl. Cientif. Salvat, 270 paginas. Mas
actualizado es: AYALA, F.J. (1999) La teoria de la Evolucién. Temas de Hoy, 215 pag.
MAKINISTIAN, A. (2004) Desarrollo histérico de las ideas y teorias evolucionistas.
Universidad de Zaragoza, coleccion El Aleph. CABEZAS, E. (2002) La Tierra, un
debate interminable. Universidad de Zaragoza, colecciéon El Aleph. TEMPLADO, J.
(1974) Historia de las teorias evolucionistas. Alhambra, 170 pag. YOUNG, D. (1998) El
descubrimiento de la Evolucién. Edic.del Serbal, 294 pag. SEQUEIROS, L. (1983) La
evolucion: historia y textos de un debate. Cuadernos de Historia de la Ciencia,
Zaragoza, 68 pag. S.J. Gould. (1992) La flecha del Tiempo. Alianza Universidad.
Rudwick, M.J.S. (1987) El significado de los Fésiles. Hermann Blume, Barcelona.
Hallam, A. (1985) Grandes Controversias Geoldgicas. Edit. Labor. Sequeiros, L. (1998)
Charles Lyell: la ciencia y la religion. Proyeccion, Granada. SAN MIGUE DE PABLOS, J.
L. (2003) La Tierra, objeto paradigmdtico. Tesis Doctoral Fac. Filosofia Univers.
Complutense




La obra de Newton, los Principia (1687), puede considerarse como el inicio de
una revolucién cientifica que modifica la "imagen" de la naturaleza dominante hasta
entonces. El reloj barroco sustituye al mecanismo cartesiano. Pero en los inicios del
siglo XIX, se inicia un cambio de imagen que dara lugar a una naturaleza inacabada: la
realidad no esta hecha del todo: se esta construyendo. La idea de cambio irreversible e
imprevisible se ird imponiendo. Primero, en el mundo de las Ciencias de la Tierra,
posteriormente en Ciencia de la Vida y luego en las Ciencias Fisico-quimicas.

Evidentemente, esta visién dindmica y abierta choc6 en no pocos momentos con
la imagen fija, conservadora y reproductora de unos esquemas de la Teologia. En muy
pocas ocasiones se logra un didlogo constructivo que inculture la teologia en las
categorias culturales, cientificas y filos6ficas emergentes.

1. El marco histérico, filoso6fico y cientifico: se presenta, a continuacidn, el marco
general de las imagenes del mundo natural que se van fraguando durante los

siglos XVIII y XIX.

Periodos Actividad cientifica Cultura y Filosofia Imagenes del mundo

histéricos

1650- 1750. Isaac Newton: Locke: libertad, Un mundo

Epoca de los Principia propiedad y emancipado de la

Imperios y Mathematica tolerancia. Hume: religiéon. Universo

Monarquias Philosophiae escepticismo mecanico y

Modernas. Naturalis (1687) cientifico. auténomo. Leyes

Guerra de 1707-1778: Linneo: Ilustracion. fisicas.

sucesion Sistema Naturae 1694-1778: Voltaire. | Naturaleza

espaiiola. (1735). 1750: Enciclopedia mecanica.

1750: 1708-1788: Buffon: de Diderot. Revolucion

Federico el Historia Natural, industrial.

Grande. Teoria de la Tierra.

1750-1800 1764: Watt: Maquina | 1781: Kant. Critica de | Un mundo que

1760. de Vapor. / la Razon Pura. cambia. Progreso.

Colonialismo. | Electricidad. Racionalidad.
Autonomia humana.

1789: 1799: Laplace/ 1775-1781: "El ciclo majestuoso

Revolucién Werner. Hutton. W. | Revolucién del tiempo"(Hutton)

francesa. Smith. americana.

1800-1880 1797-1875: Charles Revolucion La Historia de la

Guerras Lyell. 1830:Principles | tecnoldgica. Tierra:

Napoleonicas. | of Geology. 1809- Maquinas de vapor. uniformitarismo.

Liberalismo. 1882: Charles R. Locomotoras. La Historia de la

Socialismo. Darwin. Conservacion de la Vida: evolucionismo.




1858: The Origin of Energia. Imagen abierta del
Species. 1825-1895: | Comte. Hegel. mundo.
T.H.Huxley. 1830: Marx y Engels

2. Los inicios de las Ciencias de la Tierra y de la Vida.

Durante el siglo XVIII y los inicios del siglo XIX se constituyen la Biologia y la
Geologia como auténticas "ciencias” (a imagen de la Fisica o la Quimica). Varios son los
elementos:

a) El tiempo geolégico: "La Tierra es muy vieja": un concepto revolucionario
en la interpretacion de la naturaleza

La tradicion anglicana interpret6 literalmente la Biblia. Asi, el Arzobispo Primado
de Irlanda, Ussher escribe el 1658: "En los comienzos Dios cre6 los cielos y la Tierra
(Gén.1.1) y de acuerdo con nuestra conologia, ese dia coincide con la entrada de la
noche que precedié al 23 dia de octubre del afio 710 del calendario juliano (es decir,
4.000 afios antes de Cristo).

La Biblia inglesa de 1701: el obispo Lloyd afirma que la Tierra tiene una edad de
6.000 afios. Es la época del concordismo biblico con la religiéon. Las glaciaciones se
hacen equivaler al Diluvio y las eras geoldgicas con los dias de la creacion.

Un paso importante en la "formalizaciéon" de los grandes conceptos geoldgicos fué el
establecimiento de Escalas cronoestratigraficas.

b) Enfrentamiento entre dos paradigmas: Neptunismo y Plutonismo.

Dentro de un modelo "catastrofista” se desarrollan dos paradigmas alternativos
y excluyentes que pugnan por sustituir las ideas del siglo XVIIL. La geologia del siglo
XVIII esté atravesada por el debate sobre el origen de las rocas. Es la época del auge de
la geologia en Gran Bretafia y Alemania gracias al desarrollo industrial.

1. Neptunismo. Hipoétesis que atribuye exclusivamente a la accién del agua la
formacion de las rocas de la corteza terrestre. Esta teoria es antigua. Ya en Tales de
Mileto y Xenéfanes esta presente. En el siglo XVIII reaparece con Abraham Gottlob
Werner (1750-1817), profesor en Freiberg (Sajonia). Sus teorias cundieron por Francia
e Italia. A su Escuela acudian estudiantes de toda Europa.

2. Plutonismo. Teoria segtn la cual los elementos de la corteza se han formado
por influjo del calor central de la Tierra. Tal vez sea James Hutton (1726-1797) el
padre de este paradigma. Sus ideas uniformitaristas estan elaboradas en 1788 y
publicadas en su Theory of the Earth (escrita en 1785 y publicada en Edimburgo, 1796).
Para Hutton, "las leyes y procesos naturales han permanecido inmutables a lo largo del
tiempo".

De acuerdo con la metafora newtoniana, la Tierra, al igual que el universo, es un
gigantesco mecanismo que se mueve con una gran fidelidad, como un reloj
perfectamente sincronizado. Para Hutton, el tiempo es newtoniano, como un circulo sin
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principio ni fin.

c) El cambio de paradigma de los Principles of Geology (1830) de Charles Lyell
(1797-1875).

Lyell nace en 1797 (afio que muere Hutton).1830: primera edicion del Principles
of Geology con la filosofia del Actualismo. Agassiz lo critico duramente. La superacion de
estos dos paradigmas alternativos es obra del aficionado y abogado Charles Lyell.

Uno de los conceptos mas debatidos e innovadores del pensamiento geolégico de
Lyell es el de Uniformitarismo. El uniformitarismo es a la vez un método cientifico y un
paradigma kuhniano.

Nuevos conceptos para la naturaleza: los cambios, el gradualismo, el
transformismo.

Con Lyell se consolidan una serie de conceptos cientificos (con raices en la filosofia de la
naturaleza) que transformaran la imagen de la realidad natural.

Tales son los conceptos de cambio natural, el de Regularidad de las leyes de
la naturaleza y gradualismo de los cambios y el de transformismo (cambio en las
formas naturales).

Durante muchos siglos, las ideas sobre la vida eran las de Aristételes52. Darwin
escribié en 1888: "Linneo y Cuvier han sido mis dioses, aunque en sentidos muy
diferentes, pero ellos fueron colegiales en comparacion con el viejo Aristdteles”.

3. Laintroduccion del concepto de "evolucion">*:

Erasmus Darwin (1731-1802) El abuelo de Darwin. Médico, naturalista, tedsofo,
filésofo y excéntrico. Escribe una botanica en verso. Llega a concebir un evolucionismo
generalizado en su Zoonomia (1794-94) (Templado, 29). "Una sola y misma especie de
filamentos vivientes es y ha sido la causa de toda la vida organica”.

52 GLACKEN, C.J. (1996) Huellas en la playa de Rodas: Naturaleza y c@tued pensamiento occidental
desde la Antigiedad hasta finales del siglo XMII. Edicionesedbah Barcelona, 729 pp.

54 SEQUEIROS, L. (1983) "La Evolucién Biologica: historia y tsxtle un debate". Cuadernos de Historia
de la Ciencia, Univ.de Zaragoza, 68 pp. TEMPLADO, J. (19843t6Ha de las ideas evolutivasEdit.
Alhamabra, col.Exedra, 170 pp.

10



CHARLES ROBERT DARWIN (1809-1882)

La observacion geolédgica primero y biolégica después le llevaran a concebir su
libro mas emblematico: On the Origin of the Species by means of Natural Selection or
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life, mas conocido como EI Origen de
las Especies, publicado en Londres en 1859.

BIOGRAFIA: Charles Robert Darwin nace el 12 de febrero de 1809 en Shresbury
(Inglaterra) dentro de una familia acomodada y numerosa. 1825-1827: Estudios de
Medicina en la Universidad de Edimburgo (fracaso). Primeros trabajos cientificos.
1828-1831: Estudios de Teologia en el Christ College de Cambridge. Su profesor de
boténica, J. S. Henslow descubre su vocacion a las ciencias de la naturaleza. Este lo
anima a presentarse como naturalista en una expediciéon alrededor del mundo. Es
seleccionado. 1831-1836: Darwin embarca el en Beagle al mando del capitan Fitz-
Roy para el viaje que cambiard su vida. 1837: al regresar del viaje se establece en
Londres. Comienza a redactar el Diario de un Naturalista alrededor del mundo (que se
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publica en 1839) e inicia el primer cuaderno para EI Origen de las Especies. En esa
época lee el Ensayo sobre la poblacion de Thomas R.Malthus57.1859: Publicacién de El
Origen de las Especies por la Seleccién Natural. 1861-1881: veinte afios de activo
trabajo en su casa de Down (Londres). 1871: El Origen del Hombre y la Seleccion
Sexual. 19 de abril de 1882: fallece Darwin en su casa. Enterrado en Westminster,
junto a Newton.

Se recomienda la lectura de alguna biografia de Darwin y algtn libro sobre sus ideas.
Sobre DARWIN:  BOWLER, P.J. (1995) Charles Darwin: el hombre y su influencia.
Alianza U.,,832, 271 pdg. HEMLEBEN, J. (1971) Darwin. Alianza Editorial, 310, 196
pag. MOOREHEAD, A. (1980) Darwin: la expedicion del Beagle (1831-1836).
Ediciones del Serbal, Barcelona, 240 pp.- Ch.R.DARWIN (1887, 1987) Autobiografia.
Alta Fulla, 188 pag.

Sobre el DARWINISMO: hay una gran cantidad de obras de divulgacion.
Destacamos: BECKNER,M.0. (1976) El Darwinismo. Cuadernos Teorema, Valencia,
CADEVALL,M. (1988) La estructura de la Teoria de la Evolucion. Public.Universidad
Auténoma, Bellaterra, 111 pp. RUSE,M. (1983) La Revolucién darwinista: la ciencia al
rojo vivo. Alianza Universidad, n0 372, 355 pp. BOWLER, P.J. (1985) El eclipse del
Darwinismo. Labor Univers., 286 pag. Recientemente se ha publicado un libro que,
desde el pensamiento evolucionista, se critican fuertemente los pilares del
darwinismo: R.CHAUVIN (2000) Darwinismo: el fin de un mito. Espasa Forum, 330
pag.

En 1859 se publica una de las obras mas polémicas del pensamiento cientifico:
"El Origen de las Especies por la Seleccién Natural". Su autor, un oscuro naturalista
britanico poco conocido en su tiempo: Charles Robert Darwin. Con él emerge un
paradigma que compite con el imperante newtoniano: el paradigma de la Naturaleza
inacabada.

Nuevos conceptos para la Naturaleza: el cambio organico, la Selecciéon Natural, la
evolucion.

Darwin no fue un gran creador de "imagenes" del mundo. Pero tuvo la habilidad
de sistematizar muchos datos e intuiciones dispersas en una gran sintesis. En la
elaboracién de sus ideas intervienen, sobre todo, los métodos y las teorias de la
moderna geologia. Darwin los adapta magistralmente a la diversificaciéon y evolucién de
la vida sobre la Tierra.

57 Sobre este tema, ver: SEQUEIROS, L. (1998) BicentenaritPdeher Ensayo sobre la Poblacion” de T.R.
Malthus: ; retorno del maltusianismo dos siglos después? Proyeccidradaral90, 187-200.
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4. Reflexion filosofica sobre la imagen del mundo natural darwinista: el
paradigma evolucionista.

1. Darwin no cree en la existencia real de las especies. Son creaciones artificales.

2. Esta idea evolucionista es una adaptacion a la biologia de las ideas sociales y
politicas del liberalismo victoriano y progresista del siglo XIX britanico.

3. Punto de partida: la superpoblacién. Darwin parte de las ideas de Malthus
(Sequeiros, 1998, Proyeccién)

4. Darwin postula que el progreso en la naturaleza sé6lo es posible cuando hay
libre concurrencia y hay una lucha por la existencia. En esa lucha se seleccionan los
individuos y sistemas mds adaptados para sobrevivir, alimentarse y reproducirse.

5. "Los mas aptos” y la Seleccién Natural: En la Naturaleza nacen muchos
individuos (de una pareja de cucarachas en un afio podriamos tener unos 300 millones;
70.000 elefantes en un siglo a partir de una pareja...).

LAMARCK DARWIN

El viviente, en su esfuerzo por adaptarse, | Las variaciones "surgen” al azar en los
va "creando” los drganos necesarios y los | individuos, y aquéllas hacen que éstos
transmite a sus descendientes. sean mas aptos que otros para sobrevivir.

6. La Seleccion Natural es un mecanismo de filtro que favorece, por tanto, la
supervivencia de los mas aptos (de los mas adaptados).

7. Variaciéon y herencia. Es el problema no resuelto por Darwin. Fue el que
motivo la crisis del darwinismo a principios del siglo XX60

50 BOWLER, P.J. (1985) El eclipse del Darwinismo. Laboivers., 286 pag.
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Sintesis: Las imagenes del mundo acufiadas hasta este

momento:

esferas de cristal)

MUNDO CERRADO (la
imagen fisica es

UNIVERSO

las | (imagen fisica es el reloj)

ABIERTO

NATURALEZA
INACABADA
fisica es el arbol)

(imagen

Aristoteles--->Ptolomeo --------- > Copérnico ----- > Newton ----- > Buffon ----> Darwin
Actividad:
MUNDO CERRADO | UNIVERSO NATURALEZA
ABIERTO INACABADA
Elementos Orden Finalidad Cambio
filos6ficos de la | Armonia Mecanismo Racionalidad
Naturaleza Jerarquia Exactitud Ciencia natural
Fijismo Leyes naturales Autonomia
Conservadurismo Ciclo Sistema

Imagen de la Fisica
y de la Astronomia

Imagen de la vida
vegetal y animal

Imagen de la
sociedad y la
historia social
(Sociologia)

Imagen del ser
humano

(Antropologia)
Imagen de Dios
(Teologias y

Teodiceas)

Imagen del papel
de la Religion

Uso de la palabra
"Naturaleza"
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5. La expansion y evolucion de las ideas darwinistas
a) La nueva biologia

A partir de Darwin se inicia la nueva Biologfa. Fueron Thomas H.Huxley (en
Inglaterra), Ernst Haéckel y Fritz Muller (en Alemania) mas darwinistas que el mismo
Darwin.

El darwinismo filosofico.
a) implicaciones filoso6ficas: la cosmologia cientifica del darwinismo.

Problematica filoséfica del darwinismo:
1. El origen de la vida: ;como pasar de lo inanimado a lo animado? ;Da "saltos" la
naturaleza? ;Puede haber saltos a "mejor"? ;Puede salir lo animado de lo inanimado?
2. (Es posible un reduccionismo de lo biolégico a lo fisico? ;Es materialista el
darwinismo? ;Explica el mecanicismo reduccionista todos los fenémenos vitales?
3. (Se explica filoséficamente el paso del animal a lo humano? ;Cudl es el origen
bioldgico del hombre? ;Hay continuidad? ;Hay un salto cualitativo de lo animal a lo
racional? ;Se reduce la mente a lo biol6gico? ;Es la emergencia el paradigma valido?
4. El finalismo y la teleologia: ;Se explica por mero azar la aparicién de la vida y de lo
humano? ;Hay un disefio divino del mundo? ;Existe una causa final en el mundo? )Cé6mo
compaginar azar y necesidad?.
5. ¢Implica la necesidad un creador? JHay un relojero ciego, tal como dice Dawkins?
6. ;Como explicar por darwinismo el comportamiento cultural y moral? )Es un simple
mecanismo selectivo?

b) implicaciones teoldgicas: desde el principio se acept6 que el darwinismo era cosa de
impios, de gente contraria a la religiéon, de materialistas. Esto promovié no pocas
disputas este Biblia y Ciencia (como la de 1860 en la Asociacién Britanica para el
progreso de las Ciencias, entre el obispo Samuel Wilberforce y Thomas Henry Huxley.
Hay mucho escrito sobre las implicaciones religiosas del darwinismo y sobre las
creencias religiosas de Darwin®?.

c) Implicaciones socioldgicas: el darwinismo social tuvo desde Darwin una gran
importancia. Dicen que Marx envid a Engels a comprar El Origen de las Especies porque
confirmaba sus tesis del materialismo dialéctico.

51 Nuofiez de Castro, I. (1996) Ateismo o agnosticismo enl€&hBarwin. Proyeccion, Granada, 43, 251-264.
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b) El eclipse del darwinismo62

Muchos creen que la entrada de las ideas de DARWIN en el mundo de la ciencia y de la
sociologia fué sencilla. Todo lo contrario. Entre 1860 y 1900 tienen lugar los primeros
debates sobre el evolucionismo darwinista. Hay debates filosdficos, teoldgicos y
cientificos.

1. El redescubrimiento de las leyes de Mendel:

Todo se inicia cuando hacia el afio 1900, y por tres caminos diferentes, DeVries
(holandés), Correns (aleman) y Tschermak (austriaco) "redescubren" las leyes de
MENDEL sobre la herencia de los caracteres adquiridos.

2. Descubrimiento de la teoria cromosémica de la herencia:

Los problemas aumentan con los descubrimientos de la base material de la
herencia en los cromosomas (debidos a MORGAN y sus estudios sobre Drosophila
mosca del vinagre), asi como con la aparicion del concepto de "mutacion”.

3. El mutacionismo de Hugo de Vries y Bateson: la "mutacién” como alteracion aleatoria
o inducida de los cromosomas. "La Seleccién Natural no crea nada, s6lo criba lo creado”,
decia de Vries.

c) La vuelta de darwinismo

Lamarckistas y Neolamarckistas: los que defienden la heredabilidad de los
caracteres adquiridos (las modificaciones producidas por la modificacién del medio de
forma natural o artificial. El cabecilla mas conocido Paulov. Algunos se oponen
frontalmente: Weissmann (ultradarwinista) y luego los mutacionistas.

Neodarwinismo: A finales de siglo XIX habia aparecido el movimiento
eugenésico que pretendia la mejora de la raza humana. Sus primeros éxitos se deben a
Francis Galton (1822-1911), rico y aficionado a las matemadticas, primo de Darwin, y a
Karl Pearson, filésofo positivista y matematico. Ambos aplicaron las técnicas
estadisticas a la biologia y abriran una puerta al nacimiento del Neodarwinismo en los
anos 30.

6. El darwinismo hoy: el debate entre gradualismo y equilibrios puntuados

Teoria sintética o Nueva Sintesis: Por los afios 30 se introduce la genética de
poblaciones en el pensamiento cientifico y aparece la llamada "Nueva Sintesis" o "Teoria
Sintética de la Evolucion”. Se suele considerar a Theodosius Dobzhanski (1900- 1975)
como el "padre” de la nueva sintesis, junto con el ornitélogo Erns Mayr, el botanico
Stebbins y el paleontdlogo Georges Gaylord Simpson (1902-1985), entre otros®.

62 SEQUEIROSL. (1990) Evolucion de las Teorias de la Evolucion. En: SERWA.de Zaragoza. | Ciclos
Culturales Seccion Geoldgicas, 21-27 Es también muy iateeesepasar el nimero 26 (1978) de la revista
Investigacion y Ciencia, monografico sobre la EvoluciBresenta una visién cientifica actualizada de la
problematica evolutiva.

53 puede resultar interesante leer: SEQUEIROS, L. (1999) "Eldeed& la Evolucion" de G.G. Simpson
(1949). Cincuenta afios de debates entre biologia, filostdialggia. Proyeccion, Granada, 193, 137-154.
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La ruptura de la paleontologia: el nuevo catastrofismo.

Tres niveles de debate®*:

a)_Gradualismo filético frente a equilibrio intermitente: En 1972, dos
paleontdlogos (Niels Eldredge y Stephen ]. Gould) ponen en tela de juicio que todos los
patrones de la especiacién y evolucién sean graduales. Estudiando linajes de Trilobites
postulan un nuevo modelo de evolucion: el de los equilibrios intermitentes.

b) Macroevolucién versus microevolucién. "La macro y micro evolucién estan
desacopladas"¢5. Una cosa es la especiacion y otra la adaptacion.

c) Extincién gradual versus extincién en masa: Hay muy diversos ritmos de

extincion.

7. DEBATE: EL LEGADO DE DARWIN

1.)Es una teorfa cientifica el darwinismo?

2.)Qué diferencia existe entre el transformismo y el darwinismo?

3.)Era Darwin darwinista? )Fue Darwin fiel a sus ideas de 1859 hasta la muerte?

4. )Es el darwinismo el unico modelo evolutivo posible? )Qué decir de los modelos
neocatastrofistas?

5.)Qué fuerza tiene la Seleccién Natural?

6. )Creia Darwin en las especies bioldgicas o solo tipologicas? JCémo se origina una
nueva especie?

7.)Por qué no hay transicion entre los grupos de fésiles? )Es la evolucién un proceso
gradual?

8.)Qué valor tienen los genes en el proceso evolutivo?

9.)Cdémo se realiza la herencia de los caracteres?

10. )Queda "algo" valido del modelo darwinista?

8. El darwinismo social
El darwinismo prestaba su justificacion cientifica a muchas ideas de entonces:

a) el darwinismo permite extrapolar los fenémenos biolégicos a la sociedad. Las leyes
naturales deben ser leyes sociales. Herbert Spencer (1820-1903) es el creador de la
palabra evolucidn en el sentido en que la empleamos hoy. Se convirtié en simbolo del
matrimonio entre biologia y sociologia. (Hoy sus ideas han reaparecido con la
Sociobiologia de Wilson, y el gen egoista, el Relojero ciego y, Ultimamente (2000) EI rio
del Edén, de Richard Dawkins)

b) El proceso de la Seleccion Natural, interpretado como la supervivencia de los mas
aptos, proporcionaba un medio para explicar los procesos sociales. El economista
politico William Graham Sumner (1840-1910) vi6 la sociedad como el poducto de la
lucha social en la que cada hombre, en la prosecuciéon de su propio bien, sélo puede
lograrlo a expensas de los demas.

64 Estas ideas estdn mas desarrolladas en: SEQUEIROS, L. (B9B2)lucion en entredicho. Critica, Madrid,
795 (mayo), 37-39. SEQUEIROS, L. (1981) La evolucion biologicerisis. Razén y Fe, 204, 586-593.

65 ELDREDGE, N. (1982) La macroevolucion. Mundo Cientifico, 2, b6. Gould,S.J. y Eldredge,N. (1983) La
adaptacion biolégica. Mundo Cientifico, 22(3), 214-223..
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c) el darwinismo social justifica la doctrina de Adam Smith de la "mano invisible": si se
deja todo a la iniciativa privada, toda la sociedad se acopla perfectamente.

d) La imagen del mundo natural que dibuja Darwin, aplicada a la realidad social, define
un mundo auténomo, que se explica a si mismo. Un mundo que, al evolucionar de
acuerdo con sus propias leyes naturales, deja fuera la hipétesis y la necesidad de un
Dios trascendente. Darwin no es ateo. Pero si es agnoéstico. Dios no es necesario.El
origen, diversificacion y evolucién de los seres vivos (y por ello, del ser humano) no solo
no demuestra la necesidad de un Dios, sino que tampoco necesita de la hipdtesis Dios
para funcionar.

9: el paradigma ecolégico

Las ideas de Darwin, como hemos visto, revolucionan no solo la concepcién de lo
que es el origen y la diversificacién de la vida (incluidos los humanos) sobre la Tierra.
También fundamentan una imagen del mundo. La imagen de un mundo auténomo en
sus leyes, su funcionamiento y sus procesos contingentes (es el azar quien domina), sin
finalidad y en el que todos los elementos constituyen una unidad bien trabada, es lo que
define al llamado paradigma ecoldgico, contradistinto del paradigma mecanicista o
fisioldgico.

Desde éste podremos contemplar el progreso de las ciencias de la naturaleza
(fisica, quimica, biologia y geologia) durante el siglo XX. Desde aqui se esta disefiando
una imagen de la realidad natural abierta, contingente, no dirigida (no finalista).

Se recomienda la lectura de los textos siguientes: LOVELOCK, ], BATESON, G,
MARGULIS, L., ATLANH., VARELA, V. Y MATURANA, H. y otros. (1989) GAIA.
Implicaciones de la Nueva Biologia. Kairés, Barcelona, 224 pag. SOLE, RV. y otros
(1996) Complejidad en la frontera del caos. Invest.y Ciencia, mayo, 14-21./ SOSA, N.M.
coord.(1989) Educacion Ambiental. Sujeto, entorno y sistema. Amaru edit., Salamanca,
173 pp. PEREZ DE LAS HERAS, M. (2002) La Cumbre de Johannesburgo. Mundi-
Prensa, Madrid. KEENAN, M. (2002) De Estocolmo a Johanesbuego. PPC, Madrid.
PASCUAL TRILLO, J. A. ((2001) La vida amenazada. Nivola, Madrid. VOLK, T. (2000)
Gaia toma cuerpo. Catedra. MARCOS, A.(2001) Etica ambiental. Universidad de
Valladolid. GOMEZ HERAS, ]. M. (1997) Etica del Medio Ambiente. Tecnos. RODRIGUEZ
ALCAZAR y otros. 1997) Ciencia, tecnologia y sociedad: contribuciones para una
cultura de la paz. Universidad de Granada. GREIG, S. Y otros (1991) Los derechos de la
Tierra. Editorial popular. LUDEVID, M. (1996) El cambio global en el medio ambiente.
Marcombo.
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10. El mundo natural fisioldgico:
EL PARADIGMA FISIOLOGICO (MECANICISTA, REDUCCIONISTA) VERSUS EL
PARADIGMA ECOLOGICO (SISTEMICO, HOLISTICO).

Hasta el siglo XIX la ciencia se ha movido metodolégicamente dentro de un
paradigma mecanicista, reduccionista, fisioldgico, segin el cual para conocer la realidad
natural y social bastaba con dividir el objeto de estudio a sus componentes mas simples
y observar su comportamiento. Se suponia que todo funcionaba como un mecanismo en
el que cada parte se p uede explicar independientemente. El reloj barroco era el
paradima explicativo de esta realidad.

1 La ciencia clasica.

La Ciencia clasica se asienta en el espiritu de la Ilustraciéon, de la modernidad, de
la racionalidad contra la supersticidn, la metafisica y la religion.

El reloj barroco se convirti6 en la metafora del Universo: orden, totalidad,
inmutabilidad, armonia, exactitud. La ciencia clasica se mantiene sobre cuatro grandes
pilares filoséficos:

2) La nueva ciencia

El paradigma del universo inacabado (y por ello con flecha de tiempo direccional,
evolutiva, emergente...). Se puede decir que hay 4 grandes cambios en la ciencia actual
en ruptura epistemolégica con la llamada ciencia clasica:

1. El primer cambio es el paso de una concepcion de la realidad estatica, a una
realidad "inacabada", en cambio, en evolucion, constructora del tiempo irreversible.
Aqui el papel de las ideas de Darwin es fundamental.

2. Cambio en la concepcién radicalmente diferente de la naturaleza de las leyes
que rigen los fendmenos: hay un paso de una concepcién determinista a una concepcion
indeterminista. La mecanica estadistica y el principio de indeterminacion de
Heissenberg juega un gran papel. El concepto de Seleccion Natural es indeterminista.

3. Un cambio en la concepcion del Universo: de un Universo concebido bajo el
patrén del orden (kosmos) se ha pasado a un universo concebido bajo el patrén del caos
de donde emerge el orden. Aqui intervienen las ideas cosmoldgicas desde Fred Hoyle
hasta Stephen Hawkins.

4. Cambio en la concepcién de la misma naturaleza y objetivos de la ciencia. Esta
motivado por la introduccién de nuevas epistemologias historicistas y por la
tecnificacion de los saberes. Ya no interesa el saber (la sofia, como sentido y respuesta a
todos los problemas desde unas categorias). Ni siquiera la ciencia (episteme, saber
cierto de la realidad) por contraposicién platénica a la opinién (doxa). El conocimiento
cientifico es el "know how", es decir, cdmo manejar la realidad. En este punto es
importante la aportacién de Popper y los postpopperianos.

19



11. La construccion sistémica del mundo

Los conceptos de la ecologia han sido desarrollados posteriormente (entre 1940
y 1960) con ayuda de primitivos computadores. Asi nace la teoria general de sistemas
o dinamica de sistemas. Su objetivo es analizar las interacciones que se producen
entre fendmenos y que no se explican por los fenémenos en si mismos. La construcciéon
de este modelo ha sido posible gracias, sobre todo, al avance en las biologia y sobre todo
ala ecologia.

El estudio de la problemética de la evolucién bioldgica y sus implicaciones
sociales, llevo a la consideracién del fendmeno de la complejidad. Méas tarde, la llegada
de la ECOLOGIA condujo a la consideracién de una visién holistica del mundo y de un
universo inacabado: todo estd en cambio, en proceso, en expansion, en interaccion, en
equilibrio estacionario y mas tarde en equilibrio dinamico. Tal vez, uno de las imagenes
mas sugerentes es la de GAIA de John Lovelock®?.

12. Nuevos conceptos para la naturaleza: la ecologia como ciencia de los sistemas
en cambio.

La palabra "Ecologia” fue usada por vez primera por un darwinista convencido,
Ernest Haéckel en 1870, y desarrolla mas técnicamente lo que Charles Darwin
llamada la lucha por la existencia. Modernamente, el ecélogo Ramén Margalef define
la Ecologia como biologia de los ecosistemas. Lo que caracteriza a la ecologia son las
ilimitadas interacciones existentes en el movimiento y trasferencia de nutrientes y
energia entre los organismos y el medio inorgdnico y que regulan el equilibrio
estructural y la dinamica de las poblaciones y comunidades.

CONCEPTOS CLAVE EN EL PARADIGMA ECOLOGICO:

1 Poblacién, comunidad y ecosistema.

Una poblacidn es un conjunto de organismos potencialmente interfecundos que
ocupan un espacio geografico suficientemente delimitado y que la separa de otra
poblacién local.

El conjunto de poblaciones que interaccionan en un espacio limitado se
denomina comunidad o biocenosis. El "escenario” fisico en el que se desarrolla una
comunidad se denomina biotopo.

Se ha propuesto el nombre de ecosistema para designar los sistemas biolégicos
complejos constituidos por una trama de elementos no vivos y elementos vivos. En
1935, el bidlogo Tansley establecié la relacién siguiente: Ecosistema = Biotopo +
Biocenosis.

&7 LOVELOCK, J., BATESON, G., MARGULIS, L., ATLAN,H., VRENA,V. Y MATURANA, H. y otros.

(1989) GAIA Implicaciones de la Nueva Biologia. Kairés, Barte, 224 pag
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2 Biosfera.

En paralelismo con Hidrosfera, Litosfera o Atmdsfera, es el espacio geografico (la
delgada capa de pocos kilometros) que envuelve a la Tierra y en la que se desarrolla la
vida. Algunos denominan la Sociosfera la region de la biosfera en la que se desarrolla la
accién humana.

Hidrosfera+Litosfera+Atmosfera+Biosfera = Sociosfera

3 Estructura de los ecosistemas

Basta observar un acuario o un bosque. Un ecosistema esta constituido por una
red tupida y compleja de relaciones entre microorganismo, animales, plantas y
elementos no vivos. Son componentes esenciales: Luz, Nutrientes, Plantas Verdes
(productores) y Descomponedores/ transformadores. Son componentes no esenciales,
los consumidores: Herbivoros, Carnivoros, Parasitos y Sapréfagos.

4 Piramides ecoldgicas.

En un ecositema hay una organizacién y jerarquizaciéon de relaciones que se
suele expresar graficamente como piramides ecoldgicas, en funcién del nivel tréfico
de cada uno de los elementos del ecosistema.

5 Los ciclos de materia y energia en los ecosistemas.

Toda la materia y energia estdn en continuo movimiento, en flujo ciclico, en
reciclaje continuo. La estabilidad del ecosistema depende de la densidad de las
interaciones y de la fluidez del reciclaje de materia y energia. Tal vez el ciclo mas basico
es el de agua. También el del Carbono, el Oxigeno, el Fésforo, el Azufre...

6 Los factores limitantes.

Los factores limitantes son el conjunto de elementos que restringen la calidad de
la vida animal o vegetal de una poblacién para alguno de los muchos factores que
interaccionan con ellos. Cada poblacién tiene sus propios factores limitantes. Todo
organismo tiene un umbral maximo y minimo de tolerancia a un factor.

7 Depredacion y compotencia.

Definen algunas de las muchas interacciones dentro de una comunidad. La
depredacion la denomina Margalef (Ecologia, 1986) como el modelo de Tom y Jerry. La
existencia de ambos depende de que no se agoten los ratones ni los gatos.

13.La Teoria General de los Sistemas

Los trabajos que han dado lugar a esta nueva ciencia integradora parten de los
desarrollos de Norbert Wiener (entre 1930 y 1940) que, en su obra Cibernética puso
las bases del uso de bucles de realimentacion (feed back). Fue aplicado a la biologia por
Ludwig von Bertalanffy, que intenta generalizar su uso a miutiples campos (Teoria
General de los Sistemas)®8.

68 BERTALANFFY, L.von (1963, 1980) Teoria General de los SiatenFundamentos ,desarrollo y

aplicaciones. Fondo de Cultura Econémica, México, 311 pagmég interesante la lectura de: R.
RODRIGUEZ DELGADO (1997) Del Universo al ser humano. Hacia umeepxion planetaria para el siglo
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SISTEMA: un sistema se define por un conjunto de_interacciones entre elementos. El
sistema tiene una cierta estabilidad estructural porque hay una realimentacién (feed
back). Son las leyes complejas de la termodinamica las que gobiernan el
funcionamiento de los sistemas: tanto la primera ley (o de la conservacion de la energia)
como la segunda (o de la entropia o de la disipacién irreversible de la energia en calor).

1. Un sistema es un modo de interpretar el funcionamiento multifactorial de
cualquier elemento dinamico de la realidad.

2. El concepto de propiedades emergentes esti en la raiz misma del
comportamiento complejo de la realidad.

3. En un sistema hay siempre algo imprevisto y catastréfico (contingente).

4. Un elemento basico de un sistema es su capacidad de perpetuacion mediante
mecanismos de autocontrol (feed back) que estabilizan el conjunto, haciéndolo
conservador. Siempre hay bucles de retroalimentacién.

5. El mantenimiento del sistema dentro de unos niveles de tolerancia aceptables
(sin sobrepasar el nivel de carga) se llama homeostasis.

6. Esto hace que cualquier sistema dinamico natural tiene a lo largo del tiempo
un punto de equilibrio que tiende siempre a recuperarse. Ese sistema se encuentra el un
estado estacionario (steady stage). El caos es su caracter mas observable. El caos se
refiere a la impredectibilidad.

7. Estas trayectorias que el sistema sigue cuando representamos su estado en
funcién del tiempo, reciben el nombre de atractores. En el primer caso, tendremos un
atractor estacionario. En el segundo caso, un atractor periddico. En el tercero, un
atractor extrafo.

8. Los atractores extrafos ofrecen una particularidad matematica interesante: la
grafica resultante presenta irregularidades a cualquier escala que se observe (desde los
kildmetros a los mm, tal como sucede en la linea de costa o en el perfil de una nube). Se
dice que presentan una geometria fractal (Mandelbrot, 1984).

14.La Teoria de Catastrofes

La teoria de las catastrofes un artificio matematico para explicar los procesos
cadticos (no previsibles) existentes en la realidad. El paradigma del Parque Jurasico o
del efecto mariposa son los mas conocidos.

CRISIS BIOLOGICAS, EXTINCION, RECUPERACION

Un fenémeno muy interesante desde el punto de vista cientifico y desde el punto
de vista epistemolégico es el de la extincion de las especies.

Virtualmente, casi todas las especies que han existido se han extinguido para
siempre. Se ha podido estimar en 982 millones el niimero de especies que han existido a
lo largo de los tiempos geolégicos desde el Cambrico a la actualidad, suponiendo una
tasa mas o menos contante de biodiversidad. Esto supone que solamente un 0.013 % de
las especies que han vivido han sido halladas en el registro fosil y que las especies hoy
vivas representan una pequefia parte de las que existieron.

XXI. McGraw Hill, Madrid, 297.
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15. Problema filoséfico:
El paradigma ecoldgico o sistémico se asienta sobre un principio basico de todo sistema
que es la emergencia. El concepto de emergencia (aceptado para la interpretaciéon de
los ecosistemas) ha tenido dificultades filoséficas y teoldgicas para explicar, por
ejemplo, la relacién entre materia y espiritu, entre mente y cerebro (de lo cual se trata
mas ampliamente en Antropologia filoséfica ;como aparecen los elementos mas
complejos en la naturaleza? )Puede salir "lo mas perfecto" de lo imperfecto"? ;Tiene
sentido hablar de evolucién? )Cémo explicar la existencia de una naturaleza inacabada,
que cambia irreversiblemente, que evoluciona? El problema se hace mas candente en el
caso de la evolucion humana: )cdmo podemos proceder de modo natural de los otros
mamiferos? ;en qué nos diferenciamos de los primates? Con todo esto se ha generado
una gran discusién sobre mente-cerebro-maquina. )Podran existir maquinas
inteligentes?70 )En nuestro cerebro un gran computador?.

Sintéticamente, se puede decir que hay tres posturas entre los cientificos
(bidlogos, ecologos, paleontdlogos, neurofisidlogos, psicosomaticos y cibernéticos):

1. Posturas monistas: postulan que "todo es material”. Popper las define como
"principio fisicalista de clausura del mundo nl1 1", segin el cual los procesos fisicos
pueden ser explicados en términos de la fisica.

2. Posturas dualistas: ;Existen dos principios separados? En el caso humano: )son
alma y cuerpo dos realidades diferentes? Cuando se habla de mete-cerebro )no
hablamos de dos realidades diferentes, una espiritual y otra fisico-biologica?

En el caso de la teologia se habla tradicionalmente de una "intervencién" especial
de Dios que impulsa el proceso de aparicion de propiedades nuevas (como es la
aparicion del universo, la aparicién de la vida, la aparicién de los vertebrados, la
aparicion de los humanos por infusién del alma...)

3. Posturas emergentistas’!

El vocablo "emergente" ha sido utilizado sobre todo en inglés (emergent) para
caracterizar una de las teorfas de la evolucién biolégica: la Emergent Evolution,
defendida por Lloyd Morgan, Samuel Alexander y otros autores. Afirma que cada nivel
del ser es emergente respecto al anterior, en el que hay una cualidad irreductible. Por
niveles o capas del ser se entienden realidades tales como materia, organismo,
conciencia, etc..

El término "emergente” en contraste con "resultante” fue sugerido a C. Lloyd
Morgan’2? por G.H. Lewes. Ambos distinguen entre a) propiedades exclusivamente

0 ver: FENROSER. (1990)La nueva mente del Emperador. Mondadori, Barcelona. Eue8es (1992) Las
raices de la HumanidagEvolucion o creacion?. Cuad.Fe y Secularidad, Sal Tet8ae,

" AucusTO HoORTAL, en: Dou edit. (1985) Mente y cuerpo. op.cit., 44-55.Arthur Gelay (1926) The
Meaning of emergence and its madesoceedings Sixth Intern.Congr.of Philosophy, 20-33. En Ferrater Mora,
tomo 1.

72 C.LLOoYD MORGAN (1932)Emergent Evolution. Para Lloyd Morgan, ver Templado (1974) Histlwilas
Teorias evolucionistas. Alhambra, pag. 136.(diferente de aiyrg
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sumativas y substractivas, las cuales son predecibles, y b) cualidades nuevas e
imprevisibles.

Lo resultante es producto de suma; lo emergente es, como dice Alexander, una
"cualidad” nueva. La concepcién de la vida, de la evolucién animal y humana, la
aparicion de la mente humana como emergente, se opone a su concepcién reduccionista
como fendémeno fisico quimico.

El emergentismo se define por dos negaciones:

a) negacion del dualismo,al menos el que afirma que existen dos principios de
realidad irreductibles, de modo que uno no procede del otro;

b) negacién del monismo reduccionista, por lo que tiene de reduccionista.

Emergencia y Teoria de Sistemas
La Teoria de Sistemas (von Bertalanffy, 1963) insiste en que los Sistemas

(realidades dinamicas en que las interacciones entre los componentes son mas
importantes que éstos aislados) tienen dos propiedades: autoconservacién (autopoiesis
de Valera y Maturana) y emergencia (propiedades nuevas no contenidas en los
elementos que los forman).

Por oposiciéon al modelo mecanicista, el modelo emergentista resalta la
posibilidad de aparicién (emergencia) de propiedades nuevas no contenidad. De este
modo, la mente es una propiedad emergente de la complejidad del sistema?3.

¢Es posible el emergentismo, como tercera via?

Algunos discuten si realmente hay tercera via entre monismo y dualismo. Para
Hortal, el emergentismo no es sino una visidn matizada del monismo materialista
(Mario Bunge). Otros afirman que eso no es asi y que es una tercera opcion:

*Frente al monismo reduccionista, el emergentismo afirma que existen niveles
de realidad con propiedades irreductibles: lo mental no puede reducirse a lo fisico.

*Frente al dualismo, el emergentismo afirma la procedencia y la dependencia
que tiene lo mental de lo fisico.

El paradigma ecoldgico o sistémico se asienta sobre un principio basico de todo
sistema que es la emergencia. El concepto de emergencia (aceptado para la
interpretacion de los ecosistemas) ha tenido dificultades filoséficas y teoldgicas para
explicar, por ejemplo, la relacién entre materia y espiritu’4. Recientemente se ha
publicado un niimero monografico de la revista Mélanges de Science Religieuse (1998)
nl 55, pp.5-90 con el titulo De I'emergence a la Création, sobre todo, pp.36 ss.y 42 ss.

La emergencia es un proceso al azar. )Qué relacidén tiene con la causalidad? )Qué
papel tiene Dios en el proceso de emergencia? )Se opone la emergencia a la creacién?
)Con qué concepto de creacidn estamos trabajando?.

" para la "complejidad”, ver Prigogine,l. y Stengers, 190}9a Nueva Alianza. Metamorfosis de la Ciencia.
Alianza Universidad. 139-224. Morin, Edgar. (1981) El Método. La négma de la Naturaleza. Catedra.
Ramoén Folch (1999) Diccionario de Socioecologia. Planeta wozplejidad".

" Ver para esto: Beorlegui, 172 ss; Ruiz de la Pefia, 156-173&rarfrrater Mora (1979) De la materia a la
razén. Monserrat, J. (1984) Epistemologia evolutiva y teoria de tecicie
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El interaccionismo emergentista de Karl Popper
Karl Popper se manifiesta como defensor del interaccionismo emergentista

frente al dualismo de Eccles: en la interaccién entre mente y cuerpo con causacion
ascendente/ descendente, y con gobierno de la mentem (tal como decia Eccles) hay
emergencia de nuevas propiedades: "El yo autoconsciente y libre, aun procediendo de la
materia a través de largos y complejos procesos evolutivos, va a terminar siendo ALGO
MAS que una mera secrecién del cerebro”.

El materialismo emergentista de Mario Bunge
Mario Bunge’s defiende el materialismo emergentista. Tres tesis:

1) Todos los estados, sucesos y procesos mentales son estados, sucesos y
procesos en los cerebros de los vertebrados superiores.

2) Estos estados, sucesos y procesos son emergentes con respecto a los
componentes celulares del cerebro.

3) Las relaciones psicofisicas son relaciones entre subsistemas diferentes del
cerebro, o entre algunos de ellos y otros componentes del organismo.
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2

LA EDUCACION AMBIENTAL,
EJE ORGANIZADOR DE LA
TRANSVERSALIDAD.

Después de este primer capitulo, eminentemente tedrico, bajamos ya a terrenos
mas practicos. Pero desde mi punto de vista, no se puede entender lo que aqui se
contiene si no se ha optado por tomar postura. Postura social y epistemoldgica.

Muchos de los materiales que se publicar sobre Educacién Ambiental se quedan
reducidos a intentos de simple conservadurismo del orden social y natural. La realidad
es dindmica y lo social y lo natural se encuentran mezclados.

1. La problematica ambiental

Qué entendemos por "ambiente" y "medio ambiente".

En otras lenguas se puede diferenciar entre medio y ambiente. En castellano es
mas dificil. Es mas: con frecuencia usamos la expresion medio ambiente que es
reduplicativa.

Histéricamente, el concepto de "Medio" (milieu, environment) ha ido
modificandose a lo largo del tiempo llendndose de contenidos nuevos. Esa evolucion del
concepto coincide casi con la secuenciacién didactica del mismo. Si hace medio siglo, la
palabra "medio" se referia sélo al medio fisico o natural, hoy sus contenidos son mucho
mas amplios.

Cuatro grandes formulaciones en la percepcidon progresiva del medio por parte
del alumno:

1) El medio indiferenciado.

La percepcion confusa de la realidad natural y social, de objetos y sensaciones. Es
la percepcion simplista que suelen tener los nifios pequefios.
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2) El medio como escenario:

El medio como lugar donde ocurren cosas, situadas siempre en torno a las
vivencias del sujeto y que posee un caracter yuxtapuesto, fragmentado y sumativo de
objetos percibidos aisladamente (en el bosque hay arboles, conejos, aves y lefiadores).

3) El medio como recurso:

Las necesidades de la sociedad son consideradas como la razén de nuestras
relaciones con el medio, entendiendo este como un conjunto de recursos relacionados
entre si, que son utilizados para mejorar la calidad de vida de la especie y usando la
tecnologia para ejercer un control creciente sobre la naturaleza en orden a extraer esos
recursos.

4) El medio como conjunto de sistemas que se relacionan:

Del énfasis socio-céntrico y sumativo propio de la etapa ya comentada, el alumno
puede avanzar hacia una vision creciente e interrelacionada del medio, en el que la
inicial percepcién de relaciones en el interior de sistemas simples da paso a la existencia
de relaciones entre sistemas.

Surge asi una vision sistémica y compleja (el paradigma ecolégico) del medio
en el que el concepto de interaccion es basico para explicar las cosas.

Esta evolucion del concepto de medio ha modificado también el concepto de
educacion ambiental. De este modo, entender la complejidad del medio como
resultado de las interacciones entre los sistemas fisico-quimicos., biolégicos y
sociales que lo configuran, junto al desarrollo de las capacidades parta intervenir
positivamente en él de manera solidaria y cooperativa son, los fines dltimos de la
Educacién Ambiental.

Problematica ambiental global

Estas finalidades han de considerarse como una "hipétesis de referencia a la que
seria deseable llegar". El punto de partida es una toma de contacto con la globalidad de
nuestro planeta: Hay una sola Tierra (con muchos problemas humanos), pero existen
varios mundos en ella. El informe sobre el Desarrollo Humano (1994) del PNUD
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo) al hacer un balance de la situaciéon
mundial durante los tltimos 50 afios (1945-1995) nos dice:

"Lo que se percibe es un impresionante panorama de adelantos humanos sin
precedentes y de padecimientos humanos inenarrables, del progreso de la humanidad en
varios frentes a la vez que percibimos un retroceso de la humanidad en varios otros, de
una pasmosa propagacion de la prosperidad a nivel mundial junto a una deprimente
expansion a escala mundial de la pobreza".

El desarrollo econémico GLOBAL.

El reciente Informe sobre Desarrollo Humano (1999) del PNUD? informa que
las desigualdades se han agravado y que la globalizacién econémica ha acentuado el
problema ambiental globald. Hay un creciente deterioro de las condiciones fisicas,

2 Puede consultarse un buen trabajo critico en http://wwvioebgrg/economia/pnud050700.htm
% PNUD (1996) Programa de las Naciones Unidas para el DesarrolldPNMUU. Resumen en
Vida Nueva (1996) septiembre} 12.058, pp. 23-33; Lacroix, M. (1994) El Humanicidio. Ensayo demoral
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naturales y sociales del mundo. El aumento de la disparidad del rendimiento
econdmico esta creando dos mundos, cada vez mas polarizados. Se puede decir que
el crecimiento econémico ha fracasado para mas de la cuarta parte de la poblacion
mundial®

Los datos sobre la situacion global del planeta son bien expresivos 5: desde el
final de la II Guerra Mundial, hace ya medio siglo, ha desaparecido el equivalente a la
superficie de la India y de China de tierras de cultivo. Por otro lado, el adelgazamiento
de la capa de ozono que permite el paso de las nocivas radiaciones ultravioletas se
amplia desde la Antartida a zonas como Europa Occidental.

Cada afio se convierten en desierto 6 millones de hectareas de tierra productiva.
Desde el final de la II Guerra Mundial, hace menos de 50 afios, han desaparecido el
equivalente a la superficie de la India y de China de tierras de cultivo.

El 35% de la superficie del planeta experimenta desertificacion. Cada afio, 6
millones de Ha se transforman en desierto. La erosion en Espafia origina al afio 30 mil
millones de pesetas en pérdidas.

La situacion global del planeta esta en un proceso de deterioro de gran envergadura. En
la Cumbre de Rio (1992) se presentaron algunos de los grandes problemas ambientales:

1.- : Problemas ecolégicos de alto riesgo
- Cambio Climatico Global
- Disminucidn de la capa de ozono estratosférica
- Alteracién y destruccién de los habitats de la vida silvestre
- Extincidn de especies y disminucién de la Biodiversidad

2.- Problemas ecoldgicos de riesgo medio:
- Lluvia acida
- Pesticidas
- Productos téxicos en el aire
- Productos téxicos, nutrientes y sedimentacion en aguas superficiales

planetaria. Sal Terrae, Presencia Social, 14, 167 pag.
4 Martinez Peinado, J. (1999) El capitalismo global. Limitedeshrrollo y la cooperacion. Icaria,
Barcelona, 125 pag.

5 D.H.Meadows, D.L.Meadows, J.Randers, W.W.Behrens (1972) Laedimel Crecimiento. Informe al
Club de Roma. Fondo de Cultura Econémica, México./ D.L.MeadowsMeadows, J.Randers (1992) Mas
alla de los limites del crecimiento. El Pais Aguilar,dkid, 355 pag. / Una serie de datos se encuentran en el
tabloide Medio Ambiente (julio-agosto,1992) (AMA, Junta de Andaljeil 16. / También en: ONU (1994)
Programa 21 y otros Documentos de la Cumbre de Rio. MOTMA idlatldon Erickson (1993) Un mundo en
desequilibrio. La contaminacién de nuestro planeta. McGraly Btircelona. / Lynton K.Caldwell (1993)
Ecologia, Ciencia y Politica medioambiental, que incluyedaslusiones de la Cumbre de la Tierra. McGraw
Hill, Barcelona.
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3.- Problemas ecoldgicos de bajo riesgo:
- vertidos de petrdleo
- contaminacion de aguas subterraneas
- is6topos radiactivos
- depdsitos acidos en la superficie de las aguas
- contaminaci6n térmica

4.- Problemas de alto riesgo para la salud
- Contaminacion del aire en interiores
- Contaminacidn del aire en exteriores
- Trabajadores expuestos a productos quimicos en industrias y explotaciones
agricolas
- Contaminantes de agua potable
- Residuos de pesticidas en alimentos
- Productos quimicos téxicos en productos paralos consumidores.

De: Los grandes problemas ecolédgicos y riesgos para la salud. Datos de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. 1990 (En Miller, 1994)

Los cambios sistémicos graves operados en los sistemas naturales®.

Los sistemas naturales se hallan sometidos, globalmente, a procesos de cambio
(pueden ser reversibles) y transformacion (irreversibles). Estos cambios han sido
continuos desde el origen de la Tierra, que se comporta como un sistema inestable. Sin
embargo, algunos de ellos han sufrido una aceleracidn, y en algunos casos un cambio de
direccion en los tltimos doscientos afios debido a la intervencién humana.

Los expertos suelen designar cuatro cambios mas graves por su gran impacto
sobre la calidad de vida humana y la estabilidad global del planeta: el cambio del
sistema climatico (el llamado efecto invernadero), la reduccion del ozono
estratosférico (el problema del "agujero de ozono"), la lluvia acida y la pérdida de
biodiversidad.

La Cumbre de la Tierra (1992) celebrada en Rio de Janeiro concluyé para
muchos de forma decepcionante. Los grandes problemas del planeta han quedado
archivados para mejor ocasion. Bien es verdad que la Cumbre de Rio finalizé con la
firma de dos convenios sin precedentes sobre la biodiversidad y el cambio climatico,
ademas de la llamada "Carta de la Tierra", la Declaracion sobre los Bosques y la "Agenda
21" (un programa de accién para salvar la Tierra en el siglo XXI). Pero la problematica
de fondo pivotando sobre la asimétrica distribucién de las riquezas de la Tierra entre
paises ricos y paises pobres no fué solventada en su cruel realidad.

1 El cambio del sistema climatico. El sistema climatico cambia continuamente
desde hace miles de millones de afios como resultado de las interacciones entre la
radioacion solar y los diferentes componentes de la geosfera y la biosfera. Sin embargo,
en la actualidad la emision de los denominados gases invernadero, como resultado de las

5 Ludevid Anglada, M. (1996) El cambio global en el medio ambient@rcdmbo, sobre todo,

paginas 31-50.
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actividades humanas, parece que esta modificando la direcciéon del cambio climatico
natural a una velocidad digna de consideracién.

2 Lareduccion del ozono estratosférico. El ozono es altamente téxico: menos
de una parte por millén de este gas es mortal para los humanos. Préximo a la corteza
terrestre es un contaminante que contribuye a la formacién de la humareda fotoquimica
y de la lluvia dcida. Pero en las capas altas de la atmdsfera, entre unos 15 y 50
kilémetros sobre el nivel de la superficie, forma la capa que protege la Tierra de los
letales rayos ultravioleta procedentes del Sol.

3 Lalluvia acida. Entendemos por lluvia dcida el depésito sobre la vegetacion,
la hidrosfera terrestre y la infraestructura de las sociedades humanas, de elementos
quimicos que, al disolverse en el agua, aumentan su acidez quimica (deciende el pH).
Los elementos mas comunes que participan en la lluvia acida son los 6xidos de
nitrégeno y el diéxido de azufre (SO2).

La Cumbre de Rio (1992) aprobd, entre otros documentos, el Convenio sobre el
cambio climatico donde se especifican medidas correctoras que ha tenido poco éxito
en su aplicacion. En 1997 se celebr6 en Kyoto la Conferencia sobre el Cambio Climatico,
auspiciada por la ONU, para revisar los acuerdos de la Cumbre de Rio. En otro lugar la
que calificado como "fracaso"? esa Conferencia. No hay voluntad politica para arreglar
los problemas ambientales.

4 La pérdida de biodiversidad. En la naturaleza parece que existen
actualmente unos 40 millones de especies bioldgicas diferentes. Desde el origen de la
vida hasta ahora, los paleontélogos evalia que ha habido casi mil millones de ellas, de
las que s6lo han sobrevivido hoy 13 de cada mil. Las especies animales y vegetales estan
desapareciendo del planeta a un ritmo sin precedentes. Se estima una extincion diaria
de 140 especies bioldgicas, la mayoria sin catalogar atin por la ciencia y sin conocer las
potencialidades farmacéuticas de las mismas y desaparecen al afio 17 millones de
hectareas de bosques. Cada afio desaparecen unas 140.000 especies. Hoy hay 4.000 en
peligro de extincién®. La Cumbre de Rio (1992) aprobé un Convenio sobre
biodiversidad que, desgraciadamente, poca eficacia esta teniendo.

2. ;Qué es la Educacion Ambiental?

Es por los afios 60 cuando en los paises occidentales aparece con mayor impacto
social la sensibilidad respecto a las relaciones del hombre con la naturaleza. Esta
problematica ambiental, fundamentalmente ecolégica, empieza a preocupar a capas
amplias de la poblacién (industrias contaminantes, agotamiento de recursos) y tambien
a los socidlogos (el progresivo deterioro del Tercer Mundo como victimas de un
determinado sistema de explotacion).

L. Sequeiros (1998) De la Ill Cumbre de la Tierra (Rio de Jan#@®2) al fracaso de la
Conferencia de Kyoto (1997): claves para comprender mejor dbtepras ambientales del planeta. Ensefi. de
las Ciencias de la tierra, Girona, 6(1), 3-12.

8L Sequeiros (2000) La Extincion de las Especies biolégicefiexidnes filosofica y teoldgicas.
Memoria de Licenciatura en Teologia, Facultad de Teol8gapaginas.
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Todas estas circunstancias movieron a las Naciones Unidas a promover una
Conferencia Internacional sobre el Medio Humano. En 1971 (hace ahora casi 30 afos)
el Secretario General para la Organizacion de la Conferencia, Maurice F.Strong, encarga
a René Dubos la coordinacién de un equipo de 152 hombres de ciencia, politicos,
socidlogos, etc de 58 paises para redactar un informe general que sirviera de base a la
Conferencia. Este informe se publica en 1972 bajo el titulo "Una Sola Tierra. El
cuidado y conservacion de un pequeiio planeta.”

La anunciada Conferencia sobre el Medio Humano se celebr6 en Estocolmo en
1972. Se aprobaron unos Principios que debian servir de guia a los paises miembros de
las Naciones Unidas. El principio 19 dice: "Es indispensable una labor de educacién
en cuestiones ambientales...para ensanchar las bases de una opinién publica bien
informada y de conducta de los individuos, de las empresas y de las colectividades
inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccion y
mejoramiento del medio en toda su dimension humana."

Qué es la educacion ambiental:

actividad: en el cuadro siguiente se encuentran algunos de los conceptos basicos relacionados con la
Educacién Ambiental. Se pide: 1: )cudles son los conceptos "estructurantes"?.- 2. trazar las lineas de
conexion de la red de conceptos. 3. Completar el cuadro con algunos conceptos mas.

LOS FINES DE LA

EDUCACION AMBIENTAL
Son
CONOCER Para CONCIENCIARSE y ACTUAR
Y COMPRENDER
Los Aspectos En defensa
del del
MEDIO INDIVID. COLECTIV.
De tipo Que afectan
ala
FISICO- SOCIAL CULTURAL CALIDAD
NATURAL DE VIDA
HUMANA
PRESENTE FUTURA
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En 1975 tiene lugar el Seminario Internacional de Belgrado sobre Tendencias de
la Educacién Ambiental, que sirvié de base a la famosa Conferencia Intergubernamental
de Thilisi (Rep.Popular de Georgia) sobre Educaciéon Ambiental y cuyas conclusiones
han sido revalidadas diez afios mas tarde (1987) por el Congreso Internacional de
Moscu sobre Educacién Ambiental.

LA CONFERENCIA INTERGUBERNAMENTAL DE TIFLIS (TBILISI)(1-14 de octubre de
1977)

La Conferencia Intergubernamental de Tiflis (Tbilisi) en la Republica de Georgia
(1977), represent6 un hito muy importante en la historia de la E.A.: por un lado, es el
final de la primera fase del Programa internacional de E.A. iniciado en 1975 por la
UNESCO en colaboracién del PNUMA y segtn las directrices de la Carta de Belgrado. Por
otro lado, es el punto de partida de un Programa Internacional de E.A.

La Conferencia de Thilisi contribuy6 de modo decisivo a ajustar los conceptos,
objetivos y fines de la E.A. Optd por considerar la E.A. como un elemento esencial de la
educacidn global y permanente. Los asistentes a la Conferencia aprobaron un total de 41
"recomendaciones” a los estados miembros relativas a Educacién Ambiental. Las 5
primeras se refieren a la funcién, objetivos y principios rectores de la E.A.

Pero més alla de unos contenidos proteccionistas para el medio natural, concibe
la E.A. en sus relaciones con el desarrollo politico y econémico, los desequilibrios
mundiales, el patrimonio cultural y el bienestar social. Recupera el sentido de
globalidad de nuestro mundo y propone estrategias concretas para el desarrollo de esta
educacion.

En esta linea, la Conferencia de Thbilisi destac6 la necesidad de establecer un
nuevo orden internacional (aunque esta expresion esté hoy tan deteriorada), Gnica via
posible para mejorar mejorar la calidad de vida, ya que aquel debe inspirarse en la
atencién constante a las necesidades y aspiraciones de los hombres, respetar el
equilibrio fundamental de la biosfera, buscar un crecimiento controlado y procurar
distribuir equitativamente los beneficios del progreso.

La Recomendacién 10 de la Conferencia expresa muy claramente qué se
pretende con la E.A.: "Un objetivo fundamental de la Educacion Ambiental es lograr
que los individuos y las colectividades comprendan la naturaleza compleja del
medio natural y del creado por el hombre, resultante de la interaccion de sus
aspectos bioldgicos, fisicos, sociales, econémicos y culturales, y adquieran los
conocimientos, los valores, los comportamientos y las habilidades prdcticas para
participar rsponsable y eficazmente en la prevencién y solucién de los problemas
ambientales y la gestiéon de la cuestion del medio ambiente".

)Coémo define la propia Conferencia lo que es la E.A.?. "La Educacién Ambiental
se define como un elemento esencial de una educacién global y permanente,
orientada hacia la resolucion de los problemas y que prepara para una
participacion activa, ha de contribuir a encauzar los sistemas de educacion en el
sentido de una mayor ideoneidad, un mayor realismo y una mayor interpenetracion
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con el medio natural y social, con miras a facilitar el bienestar de las comunidades
humanas”.

El propio Director General de la UNESCO, en su discurso de apertura de la
Conferencia de Thilisi, expresa de esta manera lo que entiende por E.A.: "La Educacion
Ambiental deberia contribuir a adoptar, en lo que respecta tanto a los valores
éticos y estéticos como a la economia, actitudes que lleven a las personas a
imponerse una disciplina, ante todo para no menoscabar la calidad del medio
ambiente, y tambien para participar activamente en las tareas colectivas
destinadas a mejorarlo”.

Resumimos en esta frase los elementos mas importantes que configuran el campo de la
Educacién Ambiental:

"La E.A. es un proceso educativo
durante el cual el individuo y las colectividades generales y/o especificas
ASIMILAN unos conceptos
y se crea un SISTEMA DE VALORES
mediante los cuales se desarrollan unas CAPACIDADES y COMPORTAMIENTOS
en su relacion con el mundo, los organismos, los ecosistemas, y los grupos sociales
en su conjunto,
que les permiten ENJUICIAR las interacciones entre el medio humano (las
culturas, la tecnologia, el poder) y el medio biofisico,
asi como ACTUAR en consecuencia con el andlisis efectuado”.

Posteriormente, en 1988, tuvo lugar en Moscu el 21 gran Congreso Internacional
sobre Educacion Ambiental® . Las conclusiones y documentos sélo hacen resaltar los
logros de Thilisi y establecer la estrategia para los préximos afios.

QUE SE PRETENDE CON LA EDUCACION AMBIENTAL
La Conferencia de Thilisi expresa muy claramente cudles son las finalidades de
este proceso educativo y que resume en el texto de la Recomendacién 20:

“a) Ayudar a hacer comprender claramente la existencia y la importancia de la
interdependencia econdmica, social, politica y ecoldgica en las zonas urbanas y rurales;

b) Proporcionar a todas las personas la posibilidad de adquirir los conocimientos, el
sentido de los valores, las actitudes, el interés activo y las aptitudes necesarios para
protegery mejorar el medio ambiente;

¢) Inculcar nuevas pautas de conducta en los individuos, los grupos sociales y la sociedad
en su conjunto, respecto al medio ambiente”.

% waA (1989) Educacion Ambiental: situacion espafiola y estrateganational. Monografias

MOPU, Madrid, 165 pp. (con el programa elaborado en Mos@igbaecenio de los 90).
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Todo esto implica un determinado "estilo" de hacer E.A. que deben tener muy en
cuenta los educadores, sea del drea que sea. La Conferencia de Thilisi los llama
Principios Rectores de la E.A.(Recomendacion 20):

"La Educacién Ambiental deberia:

1. Considerar el medio ambiente en su totalidad, es decir, en sus aspectos naturales y
creados por el hombre, tecnologicos y sociales (economico, politico, técnico, historico,
cultural, moral y estético).

2. Constituir un proceso continuo y permanente, comenzando por el grado preescolar y
continuando a través de todas las fases de la ensefianza formal y no formal.

3. Aplicar un enfoque interdisciplinario, aprovechando el contenido especifico de cada
disciplina de modo que se adquiera una perspectiva global y equilibrada.

4. Examinar las principales cuestiones ambientales desde los puntos de vista local,
nacional, regional e internacional de modo que los educandos se compenetren con las
condiciones ambientales de otras regiones geogrdficas.

5. Concentrarse en las actuales situaciones ambientales y en las que pueden
representarse, habida cuenta tambien de las perspectiva histérica.

6. Insistir en el valor y la necesidad de la cooperacion local, nacional e internacional para
preveniry resolver los problemas ambientales.

7. Considerar de manera explicita los aspectos ambientales en los planes de desarrollo y
crecimiento.

8. Hacer participar a los alumnos en la organizacion de sus experiencias de aprendizaje y
darles oportunidad de tomar decisiones y aceptar sus consecuencias.

9. Para los alumnos de todas las edades, establecer una relacion entre la sensibilizacién
por el medio ambiente, la adquisicion de conocimientos, la aptitud para resolver los
problemas y la clarificacion de los valores, haciendo especial hincapié en sensibilizar a los
mds jovenes a los problemas del medio ambiente que se plantean en su propia comunidad.
10. Ayudar a los alumnos a descubrir los sintomas y las causas reales de los problemas
ambientales.

11. Subrayar la complejidad de los problemas ambientales y, en consecuencia, la
necesidad de desarrollar el sentido critico y las actitudes necesarias para resolver los
problemas.

12. Utilizar diversos ambientes educativos y una amplia gama de métodos para
comunicar y adquirir conocimientos sobre el medio ambiente, subrayando debidamente
las actividades prdcticas y las experiencias personales.
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3. Una propuesta de objetivos de la Educacion
Ambiental en la ESO

La Junta de Andalucia, a través del Programa ALDEA de Educacién Ambiental
(iniciado en los afios 80) ha dedicado dinero y personas a la Educacién Ambiental0. De
modo indiciativo (no presciptivo) la Junta ofrece estos objetivos:

1. Desarrollar la sensibilizacion ante las problemdticas ambientales, mejorando la
capacidad de plantearse problemas, de debatirlos, de construir opiniones propias y de
definir vias de intervencién con respecto a los mismos.

2. Adquirir conciencia de las posibles incidencias de las propias actitudes y
comportamientos habituales sobre el equilibrio del entorno, valorando, al mismo
tiempo, con opiniones propias, las repercusiones de impactos importantes, de mayor
escala, sobre el medio, como pueden ser vertidos industriales, posibles accidentes
nucleares, etc.

3. Progresar en una comprension mds compleja de conceptos basicos para entender el
funcionamiento del medio natural y social, como son, especialmente, la idea de
interaccion y la idea de cambio, aplicadas tanto a los elementos del medio como a la
relacion entre diversos medios. Ello deberia traducirse, sobre todo, en la mejor
comprension del equilibrio dinamico que existe en un medio concreto y de las
relaciones existentes entre la situaciéon actual de ese medio y su evolucién anterior y
futura.

4. Desarrollar actitudes de solidaridad entre los habitantes de la Tierra, a partir de la
comprension de las interconexiones existentes entre los diversos medios del Planeta, y
de la interdependencia socioecondmica, politica y cultural del mundo actual, superando,
por tanto, la concepcion del medio natural como puro recurso para uso de las personas
y la idea de separacion rigida entre el "medio natural” y el "medio social"1.

5. Valorar el patrimonio cultural (natural y social) como expresion de la propia sociedad
en que se vive, contextualizando esta valoracién en relacién con los referentes de otras
culturas, desde posiciones de relativismo y de respeto hacia las diversas
manifestaciones culturales!?

6. A partir de un mejor conocimiento del medio préximo y de una comprensién mas
correcta de su dinamica, desarrollar la actitud y la capacidad de disfrutar del entorno,
compatibilizando dicho disfrute con la conservacién de ese entorno y manteniendo un
equilibrio entre el uso individual y el colectivo.

7. Desde la perspectiva global de una ética ambientalista'3, mejorar la capacidad y las
posibilidades de aplicar los andlisis, las actitudes y los comportamientos ambientales a la

0 s0n muy numerosos los trabajos emanados de la Junta driéiadsobre EA. Hasta 1990 pueden
encontrarse en Sequeiros, L. (1990) CEP de Ubeda y en lmralisnar (Delegac.Provincial de la CEJA),
1993; también en Junta de Andalucia (1995) pag.206 y ss.

" Este aspecto se contiene en el eje transversal dadidlupara la Solidaridad y para el Desarrollo.
Ver: Sequeiros, L. (1997) Educar para la Solidaridad. Propuestatigdupara una nueva cultura de
relaciones entre los pueblos. Octaedro, Barcelona, 170 pag.

12 Este aspecto se contiene en el eje transversal dec&gupara la convivencia y la paz, y para la
coeducacion y la tolerancia.

13 Se recomienda la lectura de: Garcia Gomez-Heras,(dddrd.) (1997) Etica del Medio Ambiente.
Problema, perspectivas,historia. Tecnos, Madrid, 261 pggina
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vida cotidiana, "ambientalizando” tanto las actuaciones personales como,
especialmente, la dindmica del Centro de ensefianza, como entorno inmediato,
favoreciendo su integracion en la sociedad.

El desarrollo préctico de estos objetivos, expresado en las Areas de la ESO, se
puede encontrar en el libro de la Junta de Andalucia que comentamos!4.

Actividad: por grupos de Areas, los profesores deben intentar plasmar (con la mayor precisién posible)
la integracion transversal en cada Area de la ESO.

4. Una hipédtesis sobre como los alumnos pueden
conocer (para transformar) progresivamente el medio

4.1 La aproximacion al medio desde el pensamiento cotidiano

En los adolescentes encontramos una concpecién "sacralizada" y "mitica" del
medio y de la naturaleza (como algo estatico, ordenado, regido por leyes rigidas). Ese
medio no se debe alterar. La conteminacién es algo "sucio", "desagradable",
"rechazable” que destruye el "equilibrio natural” y es un mal "inevitable". El medio y la
naturaleza se conciben como algo ajeno y distinto a lo humano, algo que puede y debe
ser "controlado” y "dominado” y que los humanos tienen poder suficiente para disponer
de todo ello como duefo de la naturaleza. Sobre estas ideas previas hay trabajos
publicados?s .

4.2 Un primer paso en la construccion de la nocién cientifica del medio: la
realidad como suma de partes

En los preadolescentes suele encontrarse una concepcion "aditiva" del medio. La
realidad natural y social estd constituida por una serie de elementos espacial y
temporalmente distribuidos. La idea de unidad-diversidad esta presente y es
importante haberla adquirido. Para los alumnos que inician la ESO, "el aire, la tierra, el
agua" o "los distintos tipos de animales" estan yuxtapuestos en el escenario natural. En
este estadio se deben trabajar las relaciones de comparacidon entre los elementos
(igualdad-desigualdad, semejanza-diferencia, simetria-asimetria) que permiten la
"clasificacion" de los mismos.

De este modo se pueden empezar a trabajar las relaciones de causalidad, que en
un primer momento se refieren a un determinismo mitico o a una causalidad final
(conductas con intencién). Luego se va pasando a otra causalidad mas fisica (causa-
efecto). Es la etapa lamarckista del pensamiento bioldgico. Desde aqui se podra pasar a
la etapa siguiente:

14 junta de Andalucia (1995), pag. 163-206; También hay elemeniesyeabal y Sanz (1995), pag.
142-156.

15 Sequeiros, L. (1990) Educacion Ambiental... CEP, Ubeda; Sasdmehez-Carfiete, J. (1997) Las
ideas previas y los intereses de los alumnos en EducAnibiental. Aula de Encuentro, Ubeda, cero, 9-14,
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4.3 La transicion al medio entendido como organizacion de interacciones.

En la ESO se puede establecer una progresion desde el medio como suma de
partes al medio organizado en base a interacciones. Esto supone:

a) El paso de las relaciones simples (causalidad lineal), como que el aguila se
come a los conejos, a las relaciones complejas (interaccion, discrepancia reciproca de
unos elementos respecto a otros). Se va percibiendo que la realidad es compleja
(producto de muchas acciones reciprocas... como sucede en un ecosistema).

b) La superacion de una visién egocéntrica y antropocéntrica del mundo y el
desarrollo de la capacidad de relativizar.

c) El paso de lo préximo a lo lejano, de lo "evidente" a "lo oculto". El adolescente,
en un primer momento, presta mas atencion a los rasgos mas salientes y superficiales
de los fendmenos naturales y sociales. Reconoce lo inmediato y evidente a la propia
experiencia. Poco a poco, debe madurar su pensamiento y objetivar las cosas.

4.4 La perspectiva sistémica: hacia un modelo integrador.

A partir de lo expresado, se propone una progresién en la construccién del
conocimiento sobre el medio en adolescentes que supone la superaciéon de la
concepcion aditiva y descriptiva de la realidad y la aproximacion a una visién sistémica
del mundo. La consideracion del medio como escenario de los procesos complejos que
constituyen un sistema es esencial para conseguir los objetivos de la EA.

En definitiva: la elaboracion de una forma de pensar mas abstracta y compleja
facilita la construccidn racional y auténoma de unos principios y de unos valores que
suponen una relacién mas armonica del ser humano con su medio.

5. Educaciéon ambiental y para el desarrollo (G.Lucini, 1994;
Palos,]. 1996, 1998; Novo, 1996; Caial y otros, 1985; Marluenda, 1994)16

Objetivos: se Sensibilizar y despertar el interés y respeto por el medio ambiente.

Comprender las relaciones que existen entre nosotros y las personas de otras
partes del mundo.

Conocer los factores sociales, econdmicos y politicos que explican y generan las
los profesores desigualdades, la pobreza y la opresién y condicionan nuestras vidas en
deben cualquier parte del planeta.

proponen
algunos, que

completar y | Incrementar los conocimientos y estrategias para identificar los problemas
adaptar: ambientales y para actuar de acuerdo con una escala de valores que tienda a su
solucion.

Conocer y reflexionar sobre el papel que juega la tecnologia en un desarrollo
equilibrado y sostenido y sobre la importancia de un uso correcto.

Fundamentar unos principios éticos en las relaciones entre los seres humanos y
su medio que favorezcan las mejoras de las condiciones naturales y sociales del
medio ambiente....

16 Muchas de estas ideas estan tomadas de SEQUEIROS, L. (1998r pdwa la solidaridad.
Propuesta didactica para una nueva cultura de relacionesosnpueeblos. Octaedro, Barcelona, 170 péag.
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Contenidos:  se | Conceptuales (hechos, conceptos y sistemas): Dindmica de la biosfera.
proponen los | Ecosistemas y el lugar humano en la biosfera. Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
siguientes, que | Ecologia y Desarrollo humano. Las crisis ambientales. Etica, desarrollo, cultura y
deben adaptarse a | ciencia.
las situacion | Procedimentales: Elaboracion de mapas. Elaboracién, lectura e interpretaciéon
concretas del | de datos estadisticos. Uso de fuentes. Introduccién a la investigacion cientifica.
centro: Actitudinales y valores: Conciencia sobre la problematica ambiental existente a
diferentes escalas territoriales.
Actitud critica y autocritica ante las relaciones que se establecen entre medio y
ser humano.
Suscitar habitos saludables con respecto al medio natural y social.
Respeto al patrimonio natural y cultural.
Cooperacion y solidaridad ante los problemas ambientales.
Participaciéon y compromiso en la defensa, proteccion, conservacién y mejora del
medio ambiente natural y social.
Orientaciones Potenciar la experimentacion.
metodologicas Posibilitar el andlisis de problemas reales.
para el PCC Favorecer la identificaciéon y andlisis de la perspectiva sistémica del medio
ambiente natural y social.
Utilizar técnicas de reflexién, desarrollo y comportamiento ético: buisqueda y
ampliacién de informacién, debates sobre experiencias, clarificacién de valores,
discusion de dilemas morales, resolucion de conflictos, dramatizaciones.
Evaluacién

6. Los obstaculos del profesorado para la Educacion

Ambiental.

De entrada, serad necesario reflexionar sobre el autoposicionamiento espontaneo
de los profesores de la ESO sobre lo que entienden por Educacién Ambiental. De ello, he
escrito algo con anterioridad!”: se puede decir que hay tres tipos de profesores que
intentan hacer EA: los conservacionistas (consideran la Naturaleza como un bien
absoluto y que debe ser "conservada” como tal), los proteccionistas (La Naturaleza no
es sagrada. Se puede actuar sobre ella procurando un desarrollo sosteniblel®) y los
ambientalistas (incluyo en este apartado los que intentan una educacién ambiental
integrada en la problematica del desarrollo solidario, en el que se critica la articulaciéon
entre la filosofia neoliberal, el desajuste ambiental y en empobrecimiento del Tercer
Mundo?9).

e Sequeiros, L. (199 Educacién Ambiental para profesores andaluces. CEP de ifggiaas 38-
40.

18 Mas informacién en Sequeiros, L. (1997) Educar para la $aolath Octaedro, paginas 75-78. En
este trabajo se critican muchos de los aspectos dekmks sostenible por ser una filosofia "desarrollista”
desde el primer mundo y no cuestionadora del orden intemacieretende “"crecer" sin dar prioridad a la
erradicacion de la asimetria norte-sur.

19 Martinez Peinado, J. (1999) El capitalismo global. Limitedeshrrollo y la cooperacion. Icaria,
Barcelona, 125 pag. VVAA (1999) La larga noche neoliberalidcBarcelona.
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El siguiente cuadro resume los tres tipos fundamentales de obstaculos que en la
mente del profesorado impiden profundizar en la practica de la Educacion Ambiental,
asi como la propuesta de intervencién didactica: desde la posicién inicial del
profesorado hasta la posicidn final, pasando por la secuencia de aprendizaje propuesta.

"medio natural".

Sociosfera.

TIPO DE OBSTACULO POSICION INICIAL SECUENCIA DE POSICION FINAL

GENERALIZADA APRENDIZAJE DESEABLE PARA
PROPUESTA LOS
PARTICIPANTES

1. Obstaculo | Reduccionismo A partir de la | Integracion en la

conceptual el conceptual: Confusién | sensibilizaciéon hacia | mente del profesor

concepto de "medio” entre conocimiento del | los problemas de la | de la interaccién

se entiende solo como medio natural y | biosfera se llega a la | entre Biosfera y
educacién ambiental. integracion en la | Sociosfera.

2. Metodolégico y Reduccion'ismo A 'partir de los | Construccién en la
Epistemolégico: en la epistemg!ogico: fenémenos simples se | mente del profesor
mente de los | concepcion construye el | del paradigma
profesores domina el mecanicista del mundo | paradigma de la sistémico de la
inductivismo, Hay un | (Paradigma complejidad (del | complejidad
mecanicismo oculto. fisiolégico) mecanismo al | (Paradigma
sistema). Ecoldgico)
3. Obstaculo | Reduccionismo A partir del | Construccién de
actitudinal: _los cientista: se reduce la | planteamiento de | sistemas de valores
valores de la EA. se educacion a ilustracién | problemas reales del sociales que llevan a
reducen a meros | S0 proyeccion hacia la | entorno se | transformar las
comportamientos intervencion social. reconstruyen los propias actitudes y
individuales contenidos de | fomenta la
procedimientos y | intervencién social.
valores.

Sintesis de obstaculos y secuencia propuesta (elaboracion propia).
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3

Objetivos de Desarrollo del Milenio

De Wikipedia, la enciclopedia libre

e Fijados en el afio 2000, los Objetivos de Desarrollo del
Milenio son ocho objetivos que los 191 paises miembros de
las Naciones Unidas acordaron conseguir para el afio 2015.

Origenes

En 1989 caia el muro de Berlin y acababa la Guerra Fria. Paradéjicamente, el fin de la
confrontacion Este-Oeste no se comprendia como la mejor oportunidad para acabar con
las diferencias Norte-Sur. Con el muro caian también en picado las cantidades que los
estados miembros del CAD (Comité de Asistencia al Desarrollo) aportaban en Ayuda
Oficial al Desarrollo (AOD): de una media del 0°33% del PIB en 1990 se pasé6 a un 0'23%
en 2002.

A partir de 1990, la AOD perdi6 su utilidad como herramienta en la lucha de bloques, y
probablemente los Estados no cambiaran sus politicas de ayuda hasta que no vuelvan a
entender la AOD, como una herramienta, esta vez en la lucha contra el terrorismo.

En el nuevo tablero de juego internacional en el que el Sur valia, si cabe, ain menos y en
el que Africa quedaba definitivamente a la deriva, desde la Secretaria General de
Naciones Unidas el egipcio Butros Ghali propuso la celebracion de una serie de cumbres
internacionales para afrontar y poner remedio a los grandes problemas de la
humanidad.

A dia de hoy, 1.200 millones de personas subsisten con un délar al dia, otros 800
millones pasan hambre, 114 millones de nifios en edad escolar no acuden a la escuela,
de ellos, 63 millones son nifias. Al afio, pierden la vida 11 millones de menores de cinco
afos, la mayoria por enfermedades tratables; en cuanto a las madres, medio mill6n
perece cada afio durante el parto o maternidad. El sida no para de extenderse matando
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cada afio a tres millones de personas, mientras que otros 2.400 millones no tienen
acceso a agua potable.

En este contexto, tras la celebracion de dichas citas a lo largo de los noventa y con la
pujanza de los movimientos antiglobalizacién, tuvo lugar en septiembre de 2000, en la
ciudad de Nueva York, la Cumbre del Milenio. Representantes de 189 estados
recordaban los compromisos adquiridos en los noventa y firmaban la Declaracién del
Milenio.

Los ocho objetivos

En la Declaracién del Milenio se recogen ocho Objetivos referentes a la erradicacién de
la pobreza, la educacidn primaria universal, la igualdad entre los géneros, la mortalidad
infantil y materna, el avance del vih/sida y la sostenibilidad del medio ambiente.

Para lograr estos objetivos, y en respuesta de aquellos que demandaban un cambio
hacia posturas més sociales de los mercados mundiales y organizaciones financieras, se
afade el Objetivo 8, ‘Fomentar una Asociaciéon Mundial para el Desarrollo’. En otras
palabras, el objetivo promueve que el sistema comercial, de ayuda oficial y de préstamo
garantice la consecucién en 2015 de los primeros siete Objetivos y, en general, un
mundo mas justo.

Cada Objetivo se divide en una serie de metas, un total de 18, cuantificables mediante
48 indicadores concretos. Por primera vez, la agenda internacional del desarrollo pone
una fecha para la consecucién de acuerdos concretos y medibles.

Los titulos de los ocho objetivos son:

. Objetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el hambre

« Objetivo 2: Lograr la ensefianza primaria universal

« Objetivo 3: Promover la igualdad entre los géneros y la
autonomia de la mujer

« Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil

. Objetivo 5: Mejorar la salud materna

. Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras

enfermedades

. Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente

. Objetivo 8: Fomentar una asociacion mundial para el
desarrollo
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El Unico Objetivo que no estd marcado por ningun plazo es el 8, lo que para muchos
significa que ya deberia estar cumpliéndose.

Criticas

Ahora mismo, los Objetivos constituyen la principal agenda del desarrollo y tanto las
diferentes agencias de Naciones Unidas como las Organizaciones internacionales de
crédito, las ONG y las agencias oficiales de cooperacion focalizan su trabajo en el logro
de los ODM.

No obstante, son muchas las criticas que les llueven a los Objetivos: hay quien los
describe como una nueva declaracién de Naciones Unidas que no se va a cumplir, se
cuestiona su sostenibilidad, ya que tras 2015 no se va a movilizar la misma cantidad de
recursos. Para otros, los ODM no son mas que un revés en las politicas de desarrollo, ya
que luchan contra las consecuencias y no contra las causas del subdesarrollo.

También se han considerado demasiado generalistas o ambiciosos (varios prondsticos
ya adelantan que no se lograran los ODM). Y se han calificado como oportunistas, al
utilizar algunos indicadores como porcentajes en vez de numeros absolutos o
considerar que la pobreza extrema esta situada en un délar al dia cuando, por ejemplo,
el Banco Mundial utiliza los dos ddlares diarios como limite de la extrema pobreza.

Movilizaciones

Desde Naciones Unidas, y para que los Objetivos se alcancen, se han puesto en marcha
una serie de iniciativas de las que destacan, el Proyecto del Milenio y la Campafia del
Milenio. El primero se trata de un grupo de expertos organizado en 10 foros tematicos
formados por entre 10 y 15 especialistas cada uno. Su misiéon es recomendar las
mejores estrategias para lograr los ODM, analizando costes, politicas y demas medidas a
seguir.

En cuanto a la Campafia del Milenio, bajo el nombre de Sin Excusas hasta el 2015,
pretende fomentar los ODM y el compromiso que garantice su cumplimiento,
promoviendo la participacidn social y la voluntad politica. En el Sur, y segin reza la
Declaracion del Milenio, la campaifia pretende fomentar la movilizacion de recursos
internos, la priorizacion del gasto presupuestario hacia los ODM y fortalecer los
derechos humanos y la democracia. En el Norte, Sin Excusas hasta el 2015 esta disefiada
a explicar la necesidad de una mayor cantidad y calidad de AOD dirigida a lograr los
0DM, que se alivie el peso de la deuda y que se abran los mercados a productos del Sur.

En Espafia, mas de mil organizaciones se unieron en una plataforma llamada la Alianza
Espafiola contra la Pobreza que fundé la campafia Pobreza Cero, a través de la cual las
entidades trabajan por la difusion y consecucién de los ODM.
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oculta en los paraisos fiscales - Articulo de opiniéon

Obtenido de "http:

50


http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/ares552.html
http://www.un.org/spanish/milenio/
http://www.sinexcusas2015.org/
http://www.pobrezacero.org/
http://www.ipsnoticias.net/_focus/metas_milenio/
http://es.wikipedia.org/wiki/Inter_Press_Service
http://www.readyfortomorrow.com/2007/07/30/la-evasion-fiscal-causa-las-desigualdades-en-el-mundo/
http://www.readyfortomorrow.com/2007/07/30/la-evasion-fiscal-causa-las-desigualdades-en-el-mundo/
http://es.wikipedia.org/wiki/Objetivos_de_Desarrollo_del_Milenio

4

¢Es sostenible el desarrollo sostenible?
¢Qué desarrollo hay que sostener?

En el lenguaje social y politico de estos afios, asi como en las planificaciones
educativas, el concepto de desarrollo sostenible parece haber se impuesto y se usa con
aparente desenvoltura. Pero ;en qué sentidos se utiliza? Después de la Cumbre de Rio
(1992) parece que es la palabra "talisman" que todo lo explica. Sin embargo, en la
Conferencia sobre Poblacién y Desarrollo (El Cairo, 13-18 septiembre de 1996) y en la
que se ha dado en llamar la II Cumbre de la Tierra (celebrada en Nueva York en junio de
1997), la expresion desarrollo sostenible parece haberse convertido en una cortina de
humo para ocultar la falta de voluntad politica de los grandes paises del mundo. ;Es
"sostenible" el desarrollo sostenible? ;Qué "desarrollo” hay que sostener?

1. LA SALUD DEL PLANETA TIERRA

El punto de partida de un analisis debe ser siempre la descripcion de la realidad
y la conciencia colectiva de la sociedad, los politicos. los técnicos y los cientificos ante
ella. Hace 20 aflos apenas existia en el mundo una conciencia generalizada de los
problemas ambientales globales de nuestro planeta. En una época de floreciente
crecimiento y expansion industrial y econdmica casi no existia conciencia de las
limitaciones de los recursos del planeta y de su distribucién irregular e injusta.

Obsesionados en las relaciones entre Este-Oeste, entre las dos grandes potencias
rivales enfrentadas por la Guerra Fria, no afloraba la conciencia del gran enfrentamiento
oculto: el que existia entre los paises ricos y los paises pobres, entre lo que
posteriormente se ha denominado Norte y Sur.

Hoy, sin embargo, la situacién objetiva y la conciencia subjetiva de los paises, de los
gobiernos, de los técnicos y cientificos y de los ciudadanos parece haber cambiado
mucho. Algunos pueden pensar que asistimos al gran espectaculo de la histeria
catastrofista nacida del ecologismo radical. Los titulares de la prensa pueden, tal vez,
parecer exagerados. Pero hay que reconocer honestamente que la salud del planeta esta
seriamente amenazada de forma irreversible.
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Los datos, sin embargo, son bien expresivos (29). Nadie duda de la grave crisis
ambiental del planeta Tierra. Unos cuantos datos son expresivos: desde el final de la II
Guerra Mundial, hace menos de 50 afios, han desaparecido el equivalente a la superficie
de la India y de China de tierras de cultivo. Por otro lado, el adelgazamiento de la capa
de ozono que permite el paso de las nocivas radiaciones ultravioletas se amplia desde la
Antartida a zonas como Europa Occidental.

El cambio climatico de los gases del efecto invernadero parece que hara
aumentar la temperatura media de la superficie del planeta en 0.32C cada década, con el
consiguiente deshielo de los casquetes polares. Se calcula que la elevacion de sdlo 1°C
puede provocar a la larga la elevacién de 15 m del nivel del mar, con el consiguiente
arrasamiento de las costas.

Vivimos en un Planeta de fragil equilibrio. La vieja GAIA del visionario Lovelock
parece haberse encolerizado con ese pequefio primate sin pelo recién aparecido en la
biosfera y que se da a si mismo el nombre de Homo sapiens. Las investigaciones sobre la
salud del planeta Tierra que con motivo de la Cumbre de Rio se han publicado llenarian
muchos metros de estanteria. Sarcasticamente han consumido bosques enteros para
fabricar la pasta de papel necesaria para defender esos mismos bosques.

La llamada "Aldea Global" esta aquejada de canceres fisicos, biol6gicos y sociales
en muchos casos irreversibles. La Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro (1992)
concluy6 para muchos de forma decepcionante. Los grandes problemas del planeta han
quedado archivados para mejor ocasion. Bien es verdad que la Cumbre finaliz6 con la
firma de dos convenios sin precedentes sobre la biodiversidad y el cambio climético,
ademas de la llamada "Carta de la Tierra", la Declaracién sobre los Bosques y la "Agenda
21". Pero la problematica de fondo pivotando sobre la asimétrica distribucion de las
riquezas de la Tierra entre paises ricos y paises pobres no fue solventada en su cruel
realidad.

La asimétrica e injusta distribucién de riqueza y pobreza.

Sin embargo, la percepcion subjetiva y sensibilidad de muchos expertos, politicos
y ciudadanos no suele coincidir con la situaciéon objetiva. Muchos de los que se
consideran preocupados por el Medio ambiente y responsables segiin niveles de su
deterioro suelen incurrir en dos fallos en sus percepciones: uno de ellos es el localismo
y otro la simplificacién.

Se incurre en localismo cuando se contempla la realidad solo desde "un" sitio
concreto y desde un momento de tiempo concreto. Y es normal. Las preocupaciones que
la humanidad consideras importantes son las inmediatas. Y ese es un obstaculo para
poder adquirir la conciencia amplia en el espacio y tiempo que exige la problematica
ambiental.

El I Informe al Club de Roma (1972) era ya consciente del obstaculo conceptual y
epistemolégico que supone la percepcién de la globalidad?!. Pero en estos ultimos afios,

20 _ Una serie de datos se encuentran en el tabloide MediceAtahfjulio-agosto,1992) (AMA, Junta de
Andalucia), n® 16. También en: John Erickson (1993) Un mundo equilés#o. La contaminacién de nuestro
planeta. McGraw Hill, Barcelona; Lynton K.Caldwell (1993)ptegia, Ciencia y Politica medioambiental, que
incluye las conclusiones de la Cumbre de la Tierra. McGtiiyBarcelona.

21 Ver aeste respecto el interesante trabajo deRbmero (1993) Los limites del crecimiento después de
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con la irrupciéon triunfalista de la que han dado en llamar la "religion del mercado”
procedente de la ideologia Neoliberal, se oculta la dimension de asimetria que supone el
desarrollo?2, La conciencia de la asimétrica e injusta distribucién de la riqueza y de la
pobreza debe ser recuperada. Dominados por lo que se ha dado en llamar la "cultura de
la cegueray del olvido" los llamados paises del Norte o Primer Mundo, no solo no tienen
voluntad politica para resolver los problemas que inciden sobre los mas pobres, sino
que ademas han perdido en gran parte la capacidad para percibir esa asimetria.

Muchos expertos, cientificos y técnicos, asi como educadores suelen considerar
solamente la primera de las claves de la problematica ambiental: la de los desajustes
estructurales globales de nuestro planeta debidos a una deficiente organizacion de los
procesos de uso de recursos y tranformaciéon de materias primas en productos para el
consumo.

Existe, sin embargo otra clave que con frecuencia se ignora: la conciencia de la
desigualdad, la asimetria en el uso y disfrute de los recursos del planeta. La frase del
Secretario General de la ONU, Butros Gali, es dura pero certera: "La Tierra esta enferma
de subdesarrollo y estd enferma de desarrollo excesivo".

Veamos unos ejemplos:1.200 millones de personas carecen de algo tan elemental
como el agua potable, otros mil millones de personas viven -malviven o subsisten-
desnutridas, y nada menos que 13 millones de nifios, segin datos de la Organizacién
Mundial de Salud (OMS) menores de 5 afios mueren cada afio.

El debate hoy est4 en que los problemas ambientales de nuestro planeta se ven
de modo muy diferente desde el Norte rico que desde el Sur pobre. Y el problema es
quién "paga" los costes del mantenimiento del planeta. Un andlisis de la situacién
ambiental del planeta no puede olvidar la asimetria en la distribucién, uso y disfrute de
los recursos de la Tierra.

En este sentido, como veremos mas adelante, el concepto de desarrollo
sostenible, tal como es utilizado y puesto en practica por los politicos occidentales ha
devenido en desarrollo insostenible para una gran parte de los habitantes del planeta.
Pero habra que recorrer todo el proceso para poder percibir sus fortalezas y
debilidades, asi como sus alternativas.

En el Informe de la UNESCO (1997) recién publicado sobre Desarrollo Humano pueden
hallarse muchos datos comparativos actualizados.

2. "LOS LIMITES DEL CRECIMIENTO": EL PRIMER INFORME AL CLUB DE ROMA.

La historia de la conciencia de la destruccidn del planeta y de la desigualdad en el
disfrute de los recursos es expresiva pero deprimente: se ha escrito mucho pero se ha

Rio 92: ;mas alla del "desarrollo sostenible"?. Redst&omento Social, Cérdoba, n° 48, 11-40, del que se
toman muchas ideas de este trabajo. L. Sequeiros (1997) Eduada @olidaridad. Proyecto didactico para
una nueva cultura de relaciones entre los pueblos. EditoriaddotdBarcelona, 174 pag.

PNUD (1992) EIl abismo de la desigualdad. Programa de las Natioidss para el Desarrollo.
Resumen. Cuad.Crist. y Justicia, Barcelona, n° 50, 35 pégnri Rouillé d"Orfeuil (1994) El Tercer Mundo.
Claves de lectura. Sal Terrae, Presencia Social, 10, 156 péariano Aguirre (1996) Los dias del futuro. La
sociedad internacional en la era de la Globalizacién. ICARIA ridag00 pag.; Michel Lacroix (1995) El
Humanicidio. Ensayo de una moral planetaria. Presencial Seaid errae, 167 pag.
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hecho muy poco. Las medidas politicas para controlar el desastre ecolégico son -
necesariamente -impopulares dentro de una cultura consumista. En 1968 se constituyd
el llamado Club de Roma, uno de los primeros intentos colectivos de reflexion sobre el
estado del planeta desde una perspectiva global. El Club de Roma es una especie de foro
de sabios, que han ido encargando a grupos de expertos informes sobre problemas
globales a nivel mundial. Eran conscientes de que vivimos en un mundo alegre y
confiado, incapaz de tener sensibilidad a los problemas globales y a largo plazo.

El 12 de marzo de 1972 (hace 20 afios) se publicé el Primer Informe al Club de
Roma23 con el titulo Los limites del Crecimiento. Este informe contribuyé de modo
importante a resquebrajar -adelantandose a la crisis del petréleo - el optimismo
desarrollista alimentado y disfrutado durante mas de 20 afios. Los objetivos del informe
eran definir los limites y los obstaculos fisicos del planeta a la multiplicacién de la
humanidad y de la actividad humana. Para ello utilizaron la metodologia de la dindmica
de sistemas creada por Forrester. La dinamica de sistemas plantea, con una metodologia
precisa, como la estructura de un sistema puede ser mdas determinante en su
comportamiento que sus componentes individuales. Para ello seleccionaron cinco
variables que consideraron la base del desarrollo de la humanidad: crecimiento de la
poblacién, disponibilidad y tasa de utilizacién de recursos naturales, crecimiento del
capital industrial, producciéon de alimentos y contaminacion. Entonces, el equipo de
Meadows del MIT de Harvard construyeron un macromodelo de comportamiento de ese
sistema?*.

Tomando una secuencia temporal larga llegaron a determinar que si el
desarrollo de la humanidad seguia al mismo ritmo que hasta el momento, antes del afio
2100 se habra producido un colapso catastroéfico. La solucién que ellos planteaban era
el crecimiento cero, que suponia basicamente estabilizacion en el crecimiento de la
poblacidén y de la produccién industrial. Todo retraso que se produjera en la toma de
decisiones para llegar a este modelo de desarrollo serfa mortal y catastréfico para la
humanidad.

Han pasado 20 afios desde que se public este informe. Aunque en su momento
fué polémico y discutido y generé debates en foros internacionales, no consiguié que
sus recomendaciones fueran llevadas a la practica. El afio 1992 fué publicado el tltimo
informe del Club de Roma, bajo el titulo La primera revolucion mundial.. Sus
conclusiones, a juicio de los expertos?> son ain mas alarmantes que las que se
desprenden del informe de veinte afios antes.

En el fondo, late un problema generado por las diversas concepciones de
desarrollo que los politicos, los expertos y los economistas utilizan.

23 D.H.Meadows, D.L.Meadows, J.Randers, W.W.Behrens (1972) rhiiedidel Crecimiento. Informe al

Club de Roma. Fondo de Cultura Econémica, México./ D.L.MeadbvMeadows, J.Randers (1992) Mas
alla de los limites del crecimiento. El Pais Aguilar,diid, 355 pag. / Una serie de datos se encuentran en el
tabloide Medio Ambiente (julio-agosto,1992) (AMA, Junta de Andala° 16. / También en: ONU (1994)
Programa 21 y otros Documentos de la Cumbre de Rio. MOTMA idladdon Erickson (1993) Un mundo en
desequilibrio. La contaminacién de nuestro planeta. McGraw Btlicelona. / Lynton K.Caldwell (1993)
Ecologia, Ciencia y Politica medioambiental, que incluyedaslusiones de la Cumbre de la Tierra. McGraw
Hill, Barcelona.

24 Tamames, R. (1999 Ecologia y desarrollo sostenible. La polémica sobre logekrdel crecimiento
Alianza Universidad, Madrid, 198, 298 pag.

% Fermando Parra (1995) Los limites del crecimiento. El Paf®lB, 2 enero 1995, pag.12-13.
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3. i‘QUE ENTENDEMOS POR "DESARROLLO"?- EL DEBATE DEL DESARROLLQ?2¢

La caida del muro de Berlin en 1989, el estancamiento del continente africano y
el despegue econémico del Sudoeste Asiatico han sido, entre otros factores, los que han
avivado el debate sobre el desarrollo en los ultimos afios. Hoy domina en nuestro
mundo un modelo Neoliberal de desarrollo, basado en la globalizacién de la economia y
en el poder el mercado. Pero este modelo de desarrollo ha generado exclusion, dualismo
entre norte y sur y un grave deterioro ambiental. Ante esta situacion, instituciones
(sobre todo dentro de las ONGD) han buscado modelos alternativos de desarrollo.
¢Es eso posible?.

"El desarrollo humano es un proceso en el cual se amplian las oportunidades del ser
humano. En principio, estas oportunidades pueden ser infinitas y cambiar con el tiempo.
Sin embargo, a todos los niveles del desarrollo, las tres mds esenciales son: *disfrutar de
una vida prolongada y saludable, *adquirir conocimientos, y *tener acceso a los recursos
necesarios para lograr un nivel de vida decente"?.

La Coordinadora de ONGD del estado espaiiol defiende el término desarrollo de
la siguiente manera en sus estatutos: "Desarrollo es un proceso que, desde dentro,
conduce a una plena realizacién de las potencialidades de las comunidades y pueblos, para
lograr su independencia cultural, econémica, politica y social, en reciproca justicia y
solidaridad entre todos los pueblos".La palabra "desarrollo" parece una palabra magica
desde los afios 50. En aquélla época se referia fundamentalmente al desarrollo
econémico. El desarrollo se identificaba con crecimiento, una de las criticas que hoy se
le hace?8 es el que sélo tiene en cuenta variables econémicas y minusvalora las
situaciones de desequilibrio del Tercer Mundo. El desarrollo econémico GLOBAL ha
mejorado la situaciéon econémica global del planeta. Y eso, para los defensores del
modelo Neoliberal es un buen sintoma. Entre 1850 y 1960 el producto mundial
aumenté mas de once veces. La poblacién mundial se duplicé con creces, de 1.200
millones de habitantes en 1850 a 3.000 millones en 1960. El resultado: un aumento
neto de casi cinco veces en el ingreso per capita. Desde 1980 hubo un aumento
notable en el crecimiento econémico de unos 15 paises (por lo que aumentd
rapidamente el ingreso de gran parte de sus 1.500 millones de habitantes) que
constituyen mas de 1/4 de la poblaciéon mundial. Durante ese periodo, sin embargo,
unos 100 paises han padecido disminucién o estancamiento econémico, con lo cual se
ha disminuido el ingreso de 1.600 millones de personas, también 1/4 de la poblacién
mundial. En 70 de esos paises el ingreso medio es inferior al que tenfan en 1980, y en 43
paises es inferior al que tenian en 1970.

26 Mesa, Manuela (1997) Desarrollo, Cooperacion y Solidaridad. N&slel 0,7%. CIP (Centro de

Investigaciones por la Paz), Madrid.
27 pNUD (1990) Informe sobre el Desarrollo humano.

Romero, J.J. (1993) Los limites del crecimiento después d@2Rfoas alla del informe Brundtland.
Revista de Fomento Social, Cérdoba, 48, 11-40.
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4. EVOLUCION DEL CONCEPTO DE DESARROLLO: DE ESTOCOLMO (1972) A LA
CUMBRE DE RIO (1992)

;Como ha evolucionado el concepto de "desarrollo”? ;Qué ha significado en este
contexto la Cumbre de Rio celebrada del 3 al 13 de Junio de 19927?. Sera necesario
hacer un breve recorrido histdrico, ya que hubo antes otras dos Conferencias: la
primera se celebré en Estocolmo (1972) y la segunda diez afios después en Nairobi
(1982) (29).

Estocolmo, 1972

En el afio 1971, Maurice F.Strong (Secretario General para la Organizacién de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, y artifice también de la
Cumbre de Rio) encargd a René Dubos que ocupara la presidencia de un grupo de
expertos distinguidos que habian de elaborar un informe. Un gran comité de 152
hombres de ciencia y dirigentes intelectuales de 58 paises sirvieron como consultores
para la preparacién de un informe general. Por parte espafiola no hubo ninguna
participacidn.

Barbara Ward, profesora de Desarrollo Econ6émico Internacional en la
Universidad de Columbia redacté el informe final en un lenguaje comprensible para el
gran publico. En castellano, y con el titulo Una Sola Tierra. El cuidado y conservacion
de un pequeiio planeta se public6 en 1972 (México, Fondo de Cultura Econémica).

El informe Una sola Tierra recoge un primer esfuerzo mundial para examinar
con perspectiva universal la problematica del medio ambiente, no sélo desde un punto
de vista estrictamente cientifico, sino a través de sus aspectos sociales, econémicos y
politicos.

El informe Una sola Tierra sirvié de base de trabajo para la I Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente celebrada en Estocolmo en 1972. El
Documento final se ha convertido ya en un texto histérico, por cuanto plantea la
Estrategia Mundial para la Conservacién. Sus 26 principios vienen a ser la Carta
Magna de los derechos ecolégicos de la Humanidad. En ellos se hace una llamada a los
paises desarrolados para que "sus poiticas ambientales estén encaminadas a aumentar
el potencial de crecimiento actual o futuro de los paises en desarrollo y no deberian
coartar ese potencial” (Principio 11).

Desde el punto de vista de la educacién, se hace hincapié en la Educacion
Ambiental (Principio 19): "Es indispensable una labor de educacién en cuestiones
ambientales...para ensanchar las bases de una opinién publica bien informada y de
conducta de los individuos, de las empresas y de las colectividades inspirada en el
sentido de su responsabilidad en cuanto a la protecciéon y mejoramiento del medio en
toda su dimensiéon humana".

2 Algunos de los textos y declaraciones pueden enconéar§&equeiros, L. (1989) Educacion Ambiental
para profesores andaluces. CEP de Ubeda, Junta de Andalucia, 38mpgEn en: VVAA (1993)
Declaraciones internacionales sobre Educacion Ambientaliné, Delegacion de Educacién y Ciencia
Coérdoba, n° 27 (Monografico sobre Educacion Ambiental).
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Uno de los escasos frutos practicos de la Conferencia de Estocolmo fué la
creacion en 1974 del PNUMA (Plan de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente) a
través del cual se han ido canalizando después las iniciativas.

Nairobi, 1982

Diez afios después de la Conferencia de Estocolmo el PNUMA hizo en Nairobi
(1982) un intento de Balance Critico de lo logrado en el transcurso del decenio. Fué la Il
Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente. Tuvo que reconocer la insuficiencia de las
medidas tomadas, llam6 la atencién sobre los planteamientos ambientales que las
relaciones entre paises pobres y paises ricos tenian para el planeta y expresa la
acuciante necesidad de un mayor esfuerzo en pro de la protecciéon y mejora del medio
ambiente mundial.

Rio de Janeiro, 1992.

Entre extraordinarias medidas de seguridad se celebré entre el 3 y 14 de junio de
1992 la III Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Entorno y Desarrollo. El
Secretario General de la misma fué Maurice F.Strong, el mismo de Estocolmo. Asistieron
a ella 178 delegaciones nacionales. La Conferencia acab6 con la llamada Cumbre de Rio
o Cumbre de la Tierra, que ha visto desfilar por su tribuna nada menos que 118 Jefes
de estado y de Gobierno. Técnicamente se trataba de la III Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUED). Un afio después
se ha publicado en Espafa la edicion castellana30. El1 Documento Resumen de la
Conferencia se titula Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo y ocupa
solo 3 paginas, con 27 principios. La expresion mas repetida es "desarrollo sostenible”
que aparece 14 veces, como simbolo magico de una fé6rmula universal.

Los tultimos redactores del Documento llamado Agenda 21 (Programa 21 en la
edicion del MOPT) encontraron aqui la piedra filosofal que une dos realidades
aparentemente contradictorias: desarrollo y respeto al medio ambiente, economia y
ecologia. Este texto es beligerante y apuesta por la fragilidad de la expresién (y los
contenidos) de la que podriamos llamar "cultura” del desarrollo sostenible. Fragilidad,
entre otras razones, porque es politica y econdmicamente inviable. Algo asi como el
circulo cuadrado. Con las obligadas limitaciones de este texto procuraremos
argumentar la hipétesis.

El objetivo concreto de la Cumbre era discutir y aprobar cinco textos durante
dos semanas de intenso trabajo: dos declaraciones, dos convenciones y la Agenda
21, programa de accion para el siglo XXI.

1. La Declaracion de Rio o Carta de la Tierra no ha suscitado particular
dificultad, porque enuncia los grandes principios -27 en total - para una buena gestién
de los recursos del planeta. Esta carta resume la filosofia del denominado desarrollo
sostenible (sustainable development) elaborada bajo el patrocinio de las Naciones
Unidas por la Comisién Brundland. Da la impresién que los asistentes encontraron en

30_ MOPT (1993) Rio 92; Textos y Documentos. 2 vol., MOPT, Madrigyp4312 pp.
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esa expresion la "piedra filosofal”. En el breve texto de 27 principios aparece 12 veces
nada menos.

Véanse, por ejemplo, los principios 1 y 4 de la Carta de la Tierra:

Principio 1. Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones
relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y
productiva en armonia con la naturaleza.

Principio 4: A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la protecciéon del medio
ambiente deberd constituir un elemento integrante del proceso de desarrollo y no
puede considerarse en forma aislada.

2. La Declaracion sobre el Bosque ha sido mas dificil de aceptar. Bajo la
presiéon de los paises con fuerte potencial forestal (Brasil, Malasia o Indonesia) el
proyecto de Convenio primitivamente previsto por la CNUED tuvo que ser abandonado.

Entonces hubo que reducirse a una simple Declaracién cuyos vagos términod no
pueden inquietar ni a los paises tropicales (impacientes por explotar sus bosques) ni a
los paises ricos del Norte (deseosos de ver preservar un patrimonio comun de la
humanidad).

3. El Convenio sobre la Biodiversidad pretende preservar la flora y la fauna
amenazadas de extincién. Fué también dificil de aceptar. los paises del Sur no querian
que se les impusieran territorios-reserva, lo que hubiera supuesto una limitacién de su
soberania. Y los paises del Norte, que explotan en beneficio propio los recursos
naturales del mundo entero, no querian ver aparecer barreras que les pudieran impedir
el acceso a esos recursos.

Finalmente, solo los Estados Unidos se negaron hasta el final a firmar un texto
que, segun ellos, ponia en peligro su industria biotecnolégica. Interpretaban que este
Convenio vendria a modificar el sistema de patentes y derechos de propiedad
intelectual. Noticias de hoy mismo (22 de abril 1993) informan que Clinton ha decidido
firmar el Convenio sobre Biodiversidad.

Francia, que deploraba la ausencia de una lista de especies amenazadas y de
espacios a proteger, se sumo sin entusiasmo al texto.

4. El Convenio sobre el Clima suscité menos dificultades de las esperadas, en la
medida que la conferencia preparatoria de Nueva York (mayo de 1992) habia
desbrozado el terreno bajo la presion de los norteamericanos: ya estaba convenido que
no se fijaria ni un calendario, ni normas demasiado restrictivas para reducir la
contaminacién atmosférica, sospechosa de contribuir al efecto invernadero y -en
consecuencia - al recalentamiento climatico.

La Comunidad Econémica Europea (CEE) -por su parte- habia renunciado a
proponer un eco-impuesto sobre el consumo de energia, como le habia sugerido la
Comisién de Bruselas. Esto provoco la irritacién del hasta entonces comisario europeo
de Medio Ambiente, carlo Ripa di Meana, unico responsable de alto nivel que no asistié a
la Conferencia.
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5. Por ultimo, la llamada Agenda 21 (llamada ahora Programa 21) es un
catalogo de 800 paginas donde se enumeran los programas de acciéon que la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo desea promover en el
proximo decenio; se trata del documento que ha obtenido mayor unanimidad, en la
medida en que cada estado miembro puede extraer del mismo un programa a su
eleccién y fijar él mismo su participacién financiera.

Los paises del Norte se comprometieron a proporcionar al sur ayudas
adiconales: la CEE promete 4.000 millones de délares en los préoximos 5 afios. Felipe
Gonzalez anuncié que Espaiia triplicaria su ayuda. Habria, ademas, 440 millones de
ddlares del gobierno japonés (50% de aumento) y 250 millones adicionales prometidos
por George Bush (padre), por citar los mas importantes.

Pero la financiacion de las medidas establecidas y el calendario en relacién con el
presupuesto de los paises industrializados consagrado al desarrollo (el famoso 0.7% del
PNB) quedan muy vagos.

(Qué valoracién puede hacerse de Rio92?. La revista Time decia que la
Conferencia de Rio ha sido "un éxito decorativo, un tropel de palabras elegantes e ideas
sin el interés politico ni los medios practicos para implementarlas, que habria de
arrollar al mundo para que crea que toda accién necesaria esta bajo control”. Sea lo que
fuere, la Conferencia de Rio ha servido para recordarnos de nuevo aquello de que "la
Tierra no es un regalo de nuestros padres, sino un préstamo de nuestros hijos..."

En 1997, coincidiendo con los cinco afios de la Cumbre de Rio ha tenido lugar en
Nueva York, en la sede de las NNUU lo que la prensa, erréneamente, han denominado la
"Il Cumbre de la Tierra" (El Pais, 28 junio 1997) y mas técnicamente Cumbre Rio +5.
Muchas palabras pero poca capacidad de decision politica.

6. EL CONCEPTO Y LA CULTURA DEL "DESARROLLO SOSTENIBLE": EL INFORME
BRUNDTLAND.

La Cumbre de Rio se fundamenta sobre una expresion repetida muchas veces:
desarrollo sostenible. ;Es un fundamento sélido?;Es una linea de avance?. A lo largo
de este trabajo se ha intentado mostrar cémo la problemdtica actual del medio
ambiente planetario no puede separarse de la consideracion de la asimetria en la
posesion, el uso y disfrute de los recursos del planeta.

Se parte de la hipdtesis -compartida por muchos expertos en sociologia y
economia -que el modelo general de desarrollo industrial productivista-consumista que
ha proliferado en las dltimas décadas se ha revelado profundamente desequilibrador en
las relaciones sociales y ambientales 31.  El profesor José Luis Sampedro ha escrito que
en todo sistema cerrado el desarrollo de una parte se logra siempre a costa de otras, y
asi "en el mundo, el desarrolo del centro se ha hecho a costa de la periferia; en el
sistema cultural, el crecimiento técnico lo ha pagado la naturaleza". Desde esta
perspectiva serd necesario analizar los contenidos ideolégicos que sustentan el
desarrollo sostenible.

31 Un buen resumen se encuentra en A ESTEVAN (1993) Veingeaididos. De la crisis econdmica a la
crisis global, GaiaMadrid, n° 1, pp.19-24.
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1. "Nuestro futuro comun".- Como vimos mas arriba, los primeros informes al
Club de Roma en los afios 70 fueron los que lanzaron la voz de alarma sobre la no
viabilidad a largo plazo, y para el conjunto de la humanidad, un modelo de crecimiento
basado en producir/consumir cada vez mas y que lleva al agotamiento de los recursos.
Pero el concepto de desarrollo sostenible no aparece en el Club de Roma sino a un
famoso informe de la UNU. En 1987 la Comisién Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo de las Naciones Unidas (presidida por Gro Halem Brundtland, primera
ministra de Noruega) publica un informe llamado Nuestro Futuro Comin (y también
Informe Brundtland)?32.

Desde entonces el concepto de desarrollo sostenible se ha convertido en la
piedra angular de un nuevo movimiento internacional en pro del medio ambiente y
desarrollo. Esta corriente es la que ha inspirado la Cumbre de Rio 92. Qué es el
desarrollo sostenible?.  Seguin el mismo Informe: "Desarrollo sostenible es aquel
que satisface las necesidades del presente sin limitar el potencial para satisfacer
las necesidades de las generaciones futuras".

Ante las criticas de algunos sectores al concepto, los autores del informe insisten
en que:

1. el desarrollo sostenible no es conservador, ya que en su mismo plantramiento
implica cambios basicos en las politicas actuales de todos los paises, tanto ricos como
pobres.

2. No significaria el fin del crecimiento econdmico. El objetivo del mismo seria
asegurar que este desarrollo no suponga un despilfarro de recursos ni una amenaza al
medio ambiente, y que por fin se busque un progreso econémico con la debida
consideracion a sus raices ecolégicas.

3. La defensa del medio ambiente est3, por tanto, estructuralmente vinculada con
el desarrollo sostenible, que presupone ademas la decision de enfrentarse a las causas, y
no sélo a los sintomas.

4. Como no hay pais alguno que pueda desarrollarse aisladamente, el desarrollo
sostenible exigird un nuevo enfoque, y de hecho un cambio radical de las relaciones
internacionales que permita el intercambio de productos, capital y tecnologia sobre
bases equitativas y sea mas consciente de las necesidades del medio ambiente.

5. Segun el informe Brundtland, la biisqueda de un desarrollo sostenible requiere
la introduccién de un sistema econdmico que sea capaz de generar excedentes y
"conocimiento técnico de forma continua; un sistema social capaz de reducir las
tensiones creadas por los desequilibrios del crecimiento actual; un sistema productivo
que respete la obligacién de preservar la base ecoldgica; un sistema de relaciones
internacionales que aliente pautas de comercio y financiacién equitativas y, por ultimo,
un sistema administrativo que sea flexible y capaz de autocorregirse".

6. Estas recomendaciones vienen precedidas de una definicién del desarrollo
sostenible que, en su sentido mas amplio, busca promover la armonia entre los seres
humanos y entre la Humanidad y la Naturaleza.

7. Las tesis del desarrollo sostenible cuestiona el concepto de crecimiento
entendido como crecimiento de la produccion y que depende de una produccién de
energia y otros materiales naturales que es hoy insostenible, y que deberia dar paso a

2. Brundtland,G.H.dir. (1987uestro futuro Comun. Alianza Edit.1989.
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una produccidn racional (sostenible).

8. En dos palabras (desarrollo sostenible) se expresa un desarrollo econémico
que sea compatible con los recursos disponibles (que son finitos, limitados y mal
repartidos) y con la conservacién del medio ambiente. Por ello es necesario -evaluar los
recursos disponibles (sobre todos los energéticos y de materias primas) para hacer
previsiones del futuro. -y planificar un modelo de desarrollo compatible con la
conservacion del medio ambiente.

9. Todo esto implica cambiar la mentalidad: pensar globalmente y actuar
localmente. Para lograrlo, el informe Brundtland concluye que la economia mundial
debe aumentar la produccion de manufacturas de cinco a diez veces y tranferirla a los
paises del Tercer Mundo a fin de remediar la pobreza. Pero ;es esto posible?.
Reflexiones posteriores concluyen: es muy dificil por no decir imposible.

6. ;ES SOSTENIBLE EL DESARROLLO SOSTENIBLE?

La critica a las tesis del desarrollo sostenible -si es entendido todavia como
crecimiento ilimitado -lo podemos encontrar, al menos, en tres informes importantes33 :

1. "La primera revolucién mundial”: el informe al Club de Roma de 1992. Este
informe ataca fuertemente el concepto de desarrollo sostenible. Dice: "es dudoso que se
pueda lograr un desarrollo sostenible mundial si la tasa de crecimiento en los paises
indistrializados continia aumentando al ritmo sugerido en el informe Brundtland".."La
sociedad sostenible nunca surgiria dentro de una economia mundial que reposara
exclusivamente sobre el funcionamiento de las fuerzas del mercado, por importantes
que puedan ser éstas para el mantenimiento de la vitalidad y la innovacién creativa”.

2. El informe del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
sobre Desarrollo Humano: Este informe fué publicado antes de la Cumbre de Rio.
Apuesta por el desarrollo sostenible pero hace criticas de muchos aspectos. El informe
ha sido calificado de neoliberal. El informe hace un acertado diagnéstico de las
disparidades entre ricos y pobres usando indicadores nuevos (como el indicador de
libertad politica) que amplian la simple visiéon economicista.Entre las conclusiones
finales del informe 1992 sobre el Desarrollo Humano destacamos estas cinco:

1. El crecimiento econémico no mejora automaticamente las vidas de las
personas, ni en sus propias naciones ni a escala internacional.

2. Los paises ricos y pobres compiten en el mercado internacional en calidad de
socios desiguales.

3. Los mercados globales no tienen capacidad para actuar con libertad. La
economia libre de mercado genera desigualdad.

33 3.3.Romero (1993) Los limites del crecimiento después de@2Rgmas alla del "desarrollo sostenible"?.
Revista de Fomento Social, Cérdoba, n° 48, 11-40.
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4. La comunidad mundial precisa de politicas establecidas para proveer una red
de seguridad social a las naciones pobres y a la gente pobre.

5. Los paises industrializados y en desarrollo tienen la oportunidad de disefiar un
nuevo pacto internacional y de asegurar un desarrollo humano sostenible para todos en
un mundo en paz.

3. El Informe Goodland: hacia un desarrollo sin crecimiento

Otra de las criticas al concepto de "desarrollo sostenible" proviene de la
UNESCO, y es conocido como Informe Goodland3* argumentando que ya no es
defendible hacer del crecimiento econdmico el objetivo indiscutible de la politica del
desarrollo. El argumento implica urgentes decisiones, necesarias para cambiar las
actuales politicas social, econdmica y ambiental.

Afirman los autores que los estudios anteriores sobre los limites ambientales al
crecimiento se fijaron en lo limitado de los recursos (agotamiento del petrdleo,
minerales, agua potable...). Sin embargo la experiencia muestra que lo que ellos llaman
los limites por hundimiento (efecto invernadero, reducciéon de la capa de ozono,
contaminacién atmosférica y acuifera...) son los problemas mas urgentes.

Estos autores, mas radicales, dicen que las propuestas para un desarrollo
sostenible -sobre todo a partir del Informe Brundtland -han dado origen a dos
reacciones opuestas:

-una es la de retornar a una definicion de desarrollo sostenible como
crecimiento habitual, si bien a un ritmo mas lento.

-la otra consiste en definir el desarrollo sostenible como desarrollo sin
crecimiento, con una produccion que no supere la capacidad de carga
ambientalmente sostenible. A este propdsito no viene mal recordar que una de las
tesis mas criticadas -por neomalthusianas - del I Informe al Club de Roma era
precisamente la del crecimiento cero. Este ultimo modelo, el de desarrollo sin
crecimiento, se basa en una distincién entre crecimiento y desarrollo. Crecer significa
aumento de tamafio mediante la asimilacion o acumulacién de materiales.
Desarrollarse, significa expandir o utilizar la capacidad potencial, para alcanzar un
estado mas completo, mayor y mejor. Cuando algo crece se vuelve cuantitativamente
mayor; cuando se desarrolla se vuelve cualitativamente mejor (o por lo menos
diferente).

El crecimiento cuantitativo y el mejoramiento cualitativo siguen diferentes leyes.
Es el momento de trabajar por el desarrollo y no por el crecimiento de la Tierra. Todo
esto tiene implicaciones radicales: Los paises del llamado Primer Mundo tendrian que
comprometerse en liberar recursos aplicables al crecimiento y desarrollo de los paises
pobres, y por otra parte reducir el impacto ecoldgico per capita a un nivel sostenible
para una eventual poblacién mundial de -digamos- diez mil millones de habitantes.
Dicho de otro modo: se tendria que recortar drasticamente el actual consumo de

34. Robert Goodland, H.Daly, S., El Serafy, B.von Droste, €t992) El respeto del medio ambiente en el
desarrollo econémico: avances desde el informe Brundtland. BESCO, Paris; R. Goodland, Daly, H., El
Serafi, S., von Droste, B. (1997) Medio Ambiente y Desarrdtistenible. Mas alla del Informe Brundtland
Editorial Trotta, 133 paginas.
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energia durante los siguientes 20 afios. Muchos datos actualizados sobre desarrollo en
todos sus aspectos pueden encontrarse en el uUltimo informe sobre Desarrollo
Humano?3s.

7. DESARROLLO SOSTENIBLE VERSUS ECODESARROLLO

En estos ultimos afos, y sobre todo a partir del llamado "Foro Global” que tuvo
lugar de forma paralela durante la Cumbre de Rio de 1992 y que aglutind a cientos de
ONGD de todo el mundo, se ha ido acufiando un paradigma alternativo al del desarrollo
sostenible. Reviste diversos nombres, siendo el mas extendido el de ecodesarrollo35. En
la linea del citado informe Goodland, se postula un desarrollo sin crecimiento. Si el
debate hasta ahora ha sido cdmo compaginar el crecimiento econémico con la
sustentabilidad del planeta, al debate se afiaden ahora otro componente que se hace
prioritario: el social.

Al desarrollo humano integral se deben subordinar todos los demas desarrollos.
El ecodesarrollo enfatiza la necesaria sustentabilidad ecoldgica y parte de la
consideracion de que el planeta es limitado, y por tanto, nuestro crecimiento no puede
ser ilimitado: la sustentabilidad ecolégica demanda un crecimiento cero.

Evidentemente, la cultura desarrollista imperante en los poderes politicos, tanto
del PP como del PSOE, estd en contradiccién con esta cultura que implica la
construccién de otros sistemas de valores no basados en el consumo y en el tener, sino
en el uso racional de los recursos endégenos, la autosuficiencia, la no dependencia, el
respeto, la preservacion y la valoraciéon de las culturas minoritarias, la participaciéon
social y la descentralizacion. No es extrafio que este modelo haya quedado reducido a
ambitos alternativos de "Verdes" y "ecologistas”. Estamos hablando de wuna
sustentabilidad que no es s6lo ecoldgica sino también econémica y sobre todo social.

8. EDUCACION Y EDUCACION PARA EL DESARROLLO

;Qué papel juega la educacion en todo este proceso? Hoy se discute mucho sobre
lo que es la "educacién”. Esta no es la mera transmisién de informacién sino un proceso
mucho més complejo.

% onu (1996) Informe sobre Desarrollo Humano, 1996. Ediciones MuredisBr Madrid, 250 paginas.

Ludevid Anglada, M. (1997) EI cambio global en el medio ambidnteoduccién a sus causas humanas
Marcombo, Barcelona, 332 péaginas.Un manual muy completouglaetdo (aungque un poco tecnocratico)
sobre las influencias humanas en los cambios globaleplaleéta. Es un texto del Master de "Gestion
Ambiental" de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona.

36 Boff, L. (1996) Ecologia. Grito de la Tierra, grito de los pobresttd, Madrid. También en Concilium,
261 (1995); Hernandez del Aguila, R. y Mercado, 1. (1996) Econgmiadio ambiente: ¢qué desarrollo
tendria que sostener la Educacion Ambiental?. En: Cardocbbrd. La Educaciéon Ambiental en Andalucia.
Actas del Il Congreso andaluz de Educacion Ambiental. Junta deufalaConsejeria de Medio Ambiente,
paginas 335-341; Cely, G. editor (1995) Temas de bioética ambigniaérsidad Javeriana, Bogota, 309
paginas.
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"La educacién consiste en un conjunto de prdcticas o actividades ordenadas (el
curriculo) a través de las cuales un grupo social ayuda a sus miembros a asimilar la
experiencia colectiva culturalmente organizada y a preparar su intervencion activa en el
proceso social".

En estos afios la UNESCO ha dado a conocer un informe inportante sobre la
educacidn. La iniciativa de la Conferencia General de la UNESCO data de 1991, pero la
Comision no fue nombrada hasta 1993. Al comenzar sus trabajos, recibié como mandato
del Director General, Federico Mayor Zaragoza, la tarea de responder a esta cuestion:
;qué tipo de educacién serd necesaria para mafiana y para qué tipo de sociedad?.

La Comisiéon la constituyeron quince miembros: cuatro europeos, cuatro
asiaticos, tres latinoamericanos, dos africanos, uno de USA, y otro de Oriente Medio. En
Enero de 1996 se tuvo la tltima reunién y en ella se aprob6 el Informe final37.

Hay dos ideas que se repiten muchas veces en el Informe:

a) El objetivo de la Educacién para el siglo XXI es "ayudar a la persona a
comprender el mundo y a comprender a los demds, para comprenderse mejor a si mismo".

b) La segunda idea es esta: "la educacion no es una etapa inicial sino un proceso a
lo largo de toda la vida". Asi lo exigen los rapidos cambios de nuestro mundo. la llamada
"formacién continua” no es un lujo sino una necesidad para todos.

Los cuatro pilares de la educacién para el siglo XXI.

El Informe DELORS resume asi los objetivos de la educacién para el siglo XXI:

a) aprender a aprender: no se trata de acumular informacién sino de formar la
cabeza y adquirir capacidades para recuperar las informaciones nuevas e incorporarlas
en la trama cognitiva, reestructurando estas a lo largo de toda la vida.

b) aprender a hacer de modo que capacite al individuo para que pueda hacer
frente a las nuevas situaciones con creatividad y con el uso de las nuevas tecnologias. Se
trata de desarrollar habilidades procedimentales nuevas.

¢) aprender a vivir juntos desarrollando la comprension del otro y la percepcion
de las formas de interdependencia, preparandose para resolver conflictos, respetar los
valores del pluralismo, desarrollando actitudes tolerantes y democraticas y trabajando
por la paz.

d) aprender a ser: en definitiva, la educacién para el siglo XXI pretende la
personalizacién del individuo frente a la cultura de masas, consumista. Como dice Diaz
Salazar (1996) trabajar por una contracultura de la solidaridad que contrarreste "la
cultura dominante de la ceguera y del olvido", cultura basada en el tener y no en el ser.
La educacidén debe estar al servicio del desarrollo humano, individual y social.

s Delors,J. editor (1996) La educacion encierra un tesoro. InforlaeUNESCO de la Comision

Internacional sobre la Educacion para el siglo XXI, presididaJacques Delors. Edit. Santillana-UNESCO,
Madrid, 318 paginas.
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En nuestras sociedades occidentales, la actividad de formacién institucional de
los miembros mas jévenes se realiza principalmente en la escuela. El sistema educativo
es el encargado de proporcionar una serie de actividades planificadas y dirigidas
intencionalmente a facilitar el aprendizaje.

La educacion para el desarrollo se entiende en tres sentidos:

a) la formacion de voluntarios y cooperantes, es decir, de aquéllas personas que
dedican su tiempo y sus conocimientos a participar como iguales con los paises del
mundo en la causa comun del desarrollo.

b) la extensidn de los sistemas educativos en los paises empobrecidos del Tercer
Mundo: hacer llegar una educacién para todos y formacién de técnicos en esos paises
para evitar la dependencia mediante una cualificacién para la explotacion de los
recursos en dichos paises.

d) en tercer lugar, la educacion para el desarrollo pretende ayudar a otros a
sensibilizarse, a tomar conciencia de las raices de la desigualdad y de las
posibilidades de combatirla mediante el compromiso personal y grupal.

La Educacién para el Desarrollo se configura bdsicamente como una critica de la
cultura dominante, asi como la creacion de espacios fisicos y educativos para la
expresion de otras culturas y la intercomunicacién y critica entre ellas.

Entre las muchas propuestas didacticas, relacionadas con la asignatura Ciencias
de la Tierra y del Medio Ambiente (22 de Bachillerato), se ha propuesto la siguiente: Una
secuencia basada el ECOdesarrollo y en las relaciones Norte-Sur 38,

Esta propuesta tiene como hilo conductor el llamado ECOdesarrollo, como
superador del desarrollo sostenible y la problematica entre paises pobres y paises ricos.
Tal vez, la secuencia mas légica y mas pedagodgica sea partir del conocimiento de la
distribuciéon mundial de los problemas ambientales y sus repercusiones politicas,
econémicas y sociales. De aqui se desprenden los conceptos de Norte y Sur como
simplificacién de una situacién de asimetria en el disfrute de la calidad de vida. Esto
llevara a estudiar los sistemas terrestres dentro del contexto del uso y explotacién de
los recursos del planeta y los impactos de origen humano sobre la Tierra y los intentos
de armonizacidn.

Algunas de las unidades didacticas sugeridas son:

1. Situacién ambiental global del planeta Tierra.

2. Lahumanidad y el medio ambiente. Los limites de crecimiento: los informes al
Club de Roma. Las Cumbres de la Tierra: de Estocolmo (1972) y Nairobi (1982) a Rio de
Janeiro (1992). El desarrollo sostenible: el informe Brundtland. Sus criticas.

38 _ INTERMON (1992) Pobreza, desarrollo y medio ambiefiieermén, Barcelona.
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3. El Sistema Terrestre: Litosfera, Hidrosfera, Atmdsfera, Biosfera. La Sociosfera.

4. Los Recursos del planeta Tierra. Uso de los recursos renovables y no
renovables. La Energfa.

5. El sistema Terrestre. Recursos, riesgos e impactos ambientales.

6. Metodologias de correccién de impactos ambientales. La estrategia mundial
para salvar la Tierra. Los Informes de las NNUU sobre Desarrollo Humano.

7. Los desajustes y asimetrias no sostenibles en el planeta Tierra. Estrategias
globales de uso y gestion.

8. Cambio de valores: la nueva vision de la Educacién Ambiental.

Los contenidos referentes a los cinco nicleos de contenido propuestos por el
MEC se van incorporando a cada uno de los capitulos arriba expuestos.

Tablal

Modelos de orientaciones didacticas de las Ciencias del Medio ambiente.

1. Orientacion tecnocratica: Supone que el objetivo de esta disciplina es dar a
conocer la existencia de Riesgos y desajustes ambientales, consecuencia inevitable del
desarrollo técnico e industrial, y que existen tecnologias correctoras de estos
desajustes. No cuestiona el modelo de desarrollo global del planeta. Para los
partidarios de esta orientacién, el bloque mas importante a desarrollar en la
asignatura es el de "La humanidad y el Medio ambiente".

2. Orientacion "cientifista": Los partidarios de esta postura consideran que esta
asignatura es una yuxtaposicion de Geologia y de Ecologia y por ello basta con
impartir una ampliacién de la disciplina de "Biologia y Geologia" con insistencia en los
recursos del planeta y los riesgos geoldgicos. Para los partidarios de esta orientacion,
el bloque mas importante a desarrollar es el de "El Sistema Terrestre: biosfera,
litosfera, hidrosfera y atmosfera”.

3. Orientacion catastrofista: La idea de que todo desarrollo cientifico y tecnolégico
es malo y que hay que practicar un ecologismo radical preside esta orientacion. Es
propia de algunas posturas bien intencionadas, pero no bien fundamentadas
cientificamente, de que el mundo va hacia el caos irremediable y que la postura mas
inteligente es "salvese el que pueda”. Consideran al planeta como un sistema rigido,
casi sagrado, sin capacidad de comportamiento ecoldgico adaptativo y que por ello no
debe modificarse nada. Para los partidarios de esta orientacién, el bloque maés
importante es el de "Los recursos y los riesgos geolégicos".
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4. Orientacion politica: Reduce todo el contenido de las Ciencias de la Tierra y del
Medio ambiente a una cuestidn de la politica de las altas esferas, dejando en mano de
los poderes publicos, a los técnicos ambientales, y en definitiva a las multinacionales
la solucién a los problemas del planeta. Asi, la ideologia subyacente al grupo "The
Science & Environmental Policy Project” (http://www.sepp.org/), tras la que existen
grandes intereses de multinacionales contaminantes, y que pretende demostrar que
no hay peligro de efecto invernadero, es tipico de esta postura. Para los partidarios de
esta orientacion el bloque mas importante es "El impacto humano sobre el Medio
ambiente".

5. Orientacion ecosolidaria: Esta orientacion del programa de Ciencias de la Tierra
y del Medio ambiente considera que la creaciéon de una conciencia ética para un
cambio de actitudes, valores y comportamientos con respecto al planeta Tierra, es el
elemento vertebrador del mismo. Se trata de conocer y comprender los desajustes
provocados por el impacto humano sobre la biosfera, desarrollar actitudes de
comprension global del ecosistema y construir actitudes que lleven a colaborar en
programas de ética ambiental, en los que se armonicen los aspectos ambientales, con
los del desarrollo humano y la salvaguarda de los derechos humanos en un mundo
progresivamente mas escindido en dos bloques: el mas pequefio en poblacién pero
mas poderoso en economia y poder (el primer mundo) y el mds numeroso en
poblacién pero empobrecido por el modelo de desarrollo (el Tercer Mundo)!3° Desde
esta orientacion, en la que nos insertamos nosotros, el bloque mas importante es el
de "Medio Ambiente y Desarrollo sostenible”

39 George Soros (1997) Hacia una sociedad abierta global. £23adle diciembre de 1997, paginas 15-
16.
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Complejidad bioldgica

Inspirado en Wikipedia, la enciclopedia libre
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Cada cierto tiempo se produce un salto de complejidad. El tiempo necesario para que se
produzca el siguiente salto se reduce a la mitad cada vez.

La complejidad bioldgica hace referencia a la vida entendida como sistema
complejo. Se establecen asi distintos niveles de complejidad para cada organismo o
estructura biolégica.

A diferencia del creacionismo, que establece que la complejidad bioldgica
comienza ya en todos los niveles, las teorias evolutivas nos dicen que en la historia de la
vida en la Tierra ésta empez6 en el nivel mas simple y fue progresando de forma
escalonada y no gradual: cada escalén enmarca un salto de complejidad y viene
seguido de un largo periodo de estabilidad en el que el nuevo nivel se afianza y alcanza
la supremacia. Existe siempre, eso si, una superioridad a nivel cuantitativo de los niveles
inferiores.

La superioridad cualitativa es mas relativa, ya que depende de los factores
externos que inducen a la seleccién natural. No hay razén, a priori, para pensar que un
organismo de un nivel inferior esté peor adaptado a un entorno o a un cambio del medio
que otro organismo en teoria superior. Lo que si es seguro es que en caso de
desaparecer la vida el proceso se produciria en orden inverso a su surgimiento, es decir,
que los ultimos niveles en desaparecer serian los mas simples, que, a su vez, son los mas
resistentes en términos generales.
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La conclusion es que si bien organismo a organismo no se puede establecer una
prevalencia adaptativa, si se puede afirmar que los niveles mas fragiles son los
superiores, que sucumben rapidamente tras hecatombes tales como impactos de
meteoritos kilométricos.

Los niveles inferiores son, por el contrario, los mas robustos y son, a su vez, la
base de la cadena troéfica.

Acttian, también, como refugio seguro para la supervivencia de la vida en
tiempos dificiles, crisis bioldgicas tras grandes extinciones. Estudios mas recientes
acerca de las formas de vida mas simples han revelado una resistencia superior a la
esperada en entornos duros y extremos. Se especula que pudiesen quedar reductos
bioldgicos en planetas como Marte e incluso que dichas estructuras biolégicas o formas
de vida fuesen capaces de desplazarse por el espacio diseminando vida en todos
aquellos mundos capaces de soportarla.

Midiendo la complejidad

La complejidad se define como la cantidad de informacién necesaria para
describir un sistema. Asi, cuanto mas complejo es un ser vivo mas informacién hay
contenida en él. A su vez, un ser complejo que contenga mucha informacién sera
altamente no-entrépico u ordenado. Cuanto mas orden, mas informaciéon para
establecer dicho orden.

El orden no son mas que enlaces, interrelaciones entre las diferentes partes del
sistema vivo siguiendo algun tipo de jerarquia y estructura definidas. O, dicho de otra
forma, informacién no es s6lo coémo hacer las células de nuestro cuerpo, sino también
las relaciones e interacciones que mantendran entre ellas (o cualquier otra unidad que
se considere, p.ej. proteinas o genes). Y eso es mucho mas de lo que podemos ver a
simple vista.

Pero hace falta un buen criterio que se pueda usar para comparar y juzgar cuan
complejo es un organismo respecto al otro. Para la complejidad de los sistemas no vivos,
moléculas, macromoléculas y estructuras macromoleculares, basta con hacer uso de los
criterios para medir la entropia en la quimica. Se considera, pues, que cuanto mas
rebuscada y grande sea una molécula menor entropia tendra.

Sin embargo, en los sistemas vivos se necesitan otros criterios para comparar su
complejidad:
Criterio cuantitativo: El tamafio. A igual nivel de complejidad un organismo mas
grande supone mayor informacién por un simple hecho cuantitativo. Asi, una célula
procariota tiene un tamafio medio de 1 a 10 micrémetros mientras que una eucariota
comprende valores entre los 10 y 100 micrémetros. Evidentemente, el tamafio no basta
para decidir si un organismo es mas complejo que otro. La informacién podria hallarse
"comprimida" a modo de estructuras mas intrincadas, pero, por lo general, mayor
tamafio en las mismas condiciones implicara mas informacion.
Criterio cualitativo: El segundo aspecto seria su estructura. Para comparar el nivel de
complejidad de una célula y otra hay que observar los orgdnulos en el caso celular.
Parece claro que un individuo eucariota contiene estructuras mucho mas complicadas
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que las de uno procariota, tales como centrémeros, el niicleo, una membrana mas
avanzada, dispositivos motrices como cilios o flagelos etc.

Pero no sélo eso: algunos organulos imprescindibles para la vida de las células,
los que procesan la energia de la célula (mitocondrias para la respiracién celular y
cloroplastos para la fotosintesis) provienen de antiguas bacterias endosimbiontes. Estas
han degenerado, ciertamente, pues se han tornado dependientes de una estructura
mayor. Por todo esto, para reproducir una célula de ese tipo hace falta mayor
informacion genética.

Es aqui donde encontramos un perfecto medidor de la cantidad de informacion
de un organismo. La longitud total de sus cadenas de ADN nos ha de dar la clave, pues
hasta el mas minimo detalle de la célula se halla contenido en él. Se podria enunciar que
un organismo es tanto mas complejo cuanto mas larga sea su secuencia de ADN,
pero este enunciado adolece de un punto débil: se sabe que gran cantidad del cédigo
genético es ADN "basura”, es decir, genes que no se usan pero que son huellas fésiles de
nuestros antepasados evolutivos. Estos genes siguen siendo utiles, pues podrian ser
reutilizados por algunos descendientes, algo muy comun a lo largo de la historia
evolutiva que se conoce.

En cualquier caso, un organismo cuanto mas evolucionado, mas ADN "basura”
deberia haber acumulado, con lo cual la idea anterior posiblemente no dejaria de tener
validez. Aun asi esta apreciacion es altamente subjetiva.

Organismos que "a priori" pueden considerarse menos complejos seglin estas
caracteristicas pueden contener mucho mas DNA que aun no codificando para proteinas
directamente. En cuanto a la cantidad de DNA "basura" es algo muy relativo ya que
muchas funciones de la informacion genética aun se desconocen. Siguen creciendo las
funciones "reguladoras” de estructuras basadas en el RNA, por poner un ejemplo.

Niveles de complejidad bioldgica Niveles estructurales de la vida

La vida se agrupa en diversos niveles estructurales bien jerarquizados. Asi se
sabe que la unién de células pueden dar lugar a un tejido y la unién de éstos dan lugar a
un 6rgano que cumple una funcién especifica y particular, como el caso del corazén o el

estémago.

De esta forma los diversos niveles de jerarquizacién de la vida se agrupan hasta
formar un organismo o ser vivo, éstos al agruparse siendo de una misma especie forman
una poblacién y el conjunto de poblaciones de diversas especies que habitan en un
biotopo dado forman una comunidad.
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Niveles estructurales de la vida Ejemplos Ciencia a cargo

Fermién Quark y lepton Fisica cuantica
Atomo Na, C Fisica
Molécula Agua, Hemoglobina Biologia molecular
Célula Animal, Vegetal Citologia
Tejido Tejido muscular, Tejido 6seo Histologia
Organo Pulmén, Ojo Medicina
Sistema Sistema limbico, Sistema nervioso Medicina
Organismo Rana, Hombre Fisiologia
Poblacién Parvada, Cardumen Ecologia
Comunidad 2,2 Ecologia
Especie

Ecosistema Tundra, Bosque tropical Ecologia
Biosfera Sélo se conoce la de la Tierra Ecologia

A continuacién se detallan los diferentes niveles de complejidad yendo del mas simple
al mas complejo. Los dos primeros niveles pertenecen ain a lo inerte mientras que el
resto se refieren ya a formas de vida completas. Existe una gran variedad de
definiciones de vida.

En este apartado, haciendo uso de la definicion termodindmica de la vida
(sistemas en los que se produce un continuo incremento del orden) consideraremos en
términos generales a la entropia como medidor estandar de la complejidad de cada
nivel. Asi, cuanto mas complejo sea un nivel, menos entropia poseera.

Nivel molecular

Este es el nivel mas simple. En él se encuentran las piezas e ingredientes fundamentales
de la vida. Aminoacidos, Acidos nucleicos, Acidos grasos e Hidratos de carbono. La vida
en la Tierra se basa en la quimica del carbono, por lo que a nivel molecular encontramos
estructuras simples pertenecientes a la quimica organica. Se desconoce la posibilidad de
que exista vida basada en otras quimicas diferentes.

Muchos biblogos creen que la vida implica a la quimica organica de una u otra
forma, aunque no han faltado especulaciones en direcciones mas radicales. Por ejemplo,
la de vida basada en el silicio. Este elemento quimico puede formar cadenas largas al
igual que el carbono, ya que pertenece a su mismo grupo. Esta propiedad es vital, ya que
la variedad molecular es casi imprescindible para producir la diversidad bioldgica que
llevara inevitablemente a la evolucidn biolégica. Un problema de la quimica del silicio es
que los dxidos de silicio no son gaseosos como los de carbono, sino sélidos en las
condiciones ambientales de la Tierra. Esto dificultaria la absorcién del SiOz por parte de
los organismos constructores de dicha quimica. Mientras que para los seres
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fotosintéticos en la Tierra las cosas son mas sencillas al poder transportar el gas de CO>
facilmente alli donde lo necesiten.

Otra posibilidad sobre la que se ha especulado seria la de una vida basada en la quimica
inorganica del silicio. Esto seria la vida cibernética. De la misma forma que ocurre con la
vida y el carbono no se conoce otro componente mejor para formar dispositivos
electrénicos que el silicio. Pero esto también pudiera cambiar en un futuro no muy
lejano.

El nivel molecular es hasta ahora el inico que se ha encontrado en el espacio, tanto en
cometas como en nubes de gas molecular. Los descubrimientos mas recientes han
puesto de relieve que la formacién espontdnea de aminodacidos es un hecho mas
frecuente del que se creia.

Nivel macromolecular:

Este nivel sigue considerandose inerte. A pesar de todo, en él ya es posible distinguir
estructuras mas o menos pertenecientes a los seres vivos. Surge de la asociacién de
moléculas mas simples que pasan a formar cadenas moleculares las cuales, a su vez,
pueden asociarse entre si para formar estructuras mayores.

Pertenecen a esta categoria las proteinas y las cadenas de ADN o ARN. Estas
estructuras no sélo se caracterizan por la secuencia, sino también por la conformacién
de su estructura en el espacio. Esta forma es de especial importancia en las proteinas
cuya funcionalidad puede depender de que encajen mejor o peor con un receptor
complementario (otra proteina). Se pueden encontrar dentro o fuera de las células.

Subiendo un poco en complejidad también son estructuras macromoleculares las
membranas, asi como los organulos mas pequefios como ribosomas o centrémeros. Los
cromosomas y los cilios o flagelos también lo son. Estas estructuras mayores se
caracterizan por tener una funcionalidad propia para las células siendo asi objetos
endocelulares. De todos ellos s6lo aquellos que estan implicados en la reproduccién
celular (centrémeros y cromosomas) poseen la capacidad de replicarse a si mismos.
Existen también estructuras macromoleculares exocelulares capaces de reproducirse.
Esta capacidad de replicacion les confiere una naturaleza patégena, ya que pueden
desbordar al organismo vivo en el que se asienten. Pertenecen a este grupo los priones y
los virus. Se cree que la vida debié empezar asi, a partir de un sistema macromeluclar
autoreplicante. Posiblemente, hebras de algun tipo de 4cido ribonucleico o parecido.
Mas tarde, ese material, de alguna forma que se desconoce, se fabricaria una cobertura
membranosa constituyéndose asi el primer ser vivo.

Nivel celular

Este es el nivel mas elemental para una forma de vida. El de los seres unicelulares. Se
distinguen tres grandes grupos: Eubacteria, Archaea y Eukarya. Los dos primeros son
organismos procariotas, carentes de nucleo, mientras que en el tercero se encuadran los
organismos eucariotas. A este nivel pertenecen los extremofilos, organismos capaces de
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sobrevivir en condiciones extremas. La definicion de extremofilo es relativa, ya que a
nivel unicelular encontramos una amplia gama de organismos adapatados a todo tipo
de entornos. Pero es el medio mas abundante el que dicta qué organismos prevaleceran
y cudles quedaran marginados en reductos donde se den las particulares condiciones
que requieren. Se puede decir que a nivel celular existe una amplia variedad metabélica,
pero no morfolégica, ya que todas las células tienen formas y estructuras semejantes.
Aun asi, se pueden considerar "unidades de la vida" asimismo a los genes (consultar la
"teoria del gen egoista”, p.ej.)

En el nivel unicelular hay, pues, dos niveles de complejidad claramente diferenciados: el
de los procariotas y el de los eucariotas, el primero mas simple que el segundo. Si de la
asociaciéon de estructuras macromoleculares surge la célula mediante un proceso
desconocido al que llamamos abiogénesis, de la asociacién de varias de estas células
simples surge la célula eucariota en un proceso llamado endosimbiosis o simbiogénesis.
Los primeros registros de presencia de vida en la Tierra datan de hace 3,96-10° afios
(4.000 m.a)) y se basan en datos indirectos que sugieren la fijacién del carbono
procedente de organismos fotosintéticos. De hace 3.500 m.a. son los fésiles mas
antiguos y entre dichos registros se encuentran ya cianobacterias, un tipo de organismo
procariota muy evolucionado, por lo que todo hace pensar que, efectivamente, la vida se
remonta a hace casi 4.000 m.a. Dado que la Tierra se form6 hace, aproximadamente,
4.600 m.a. y que desde hace 4.400 m.a. existe una corteza sélida y agua es evidente que
el surgimiento de la vida se da casi inmediatamente después de que se den las
condiciones éptimas.

Teniendo en cuenta los largos periodos de tiempo que transcurren desde los seres
unicelulares hasta los pluricelulares (ver grafico de arriba), sorprende que en menos de
1000 millones de afnos se den todos los procesos para pasar de las moléculas mas
simples hasta las primeras formas de vida.

En términos geoldgicos no es un tiempo demasiado largo y, en cambio, se conoce
ya una gran diversidad de formas bacterianas poco tiempo después de los primeros
rastros de vida en la Tierra.

Existen dos teorias al respecto que no son excluyentes. La primera dice que la
vida es un sistema emergente que surge en cuanto las condiciones son minimamente
buenas y la segunda que el universo no contiene los ingredientes fundamentales para la
vida sino formas vivas completas en estado de latencia procedentes de otros mundos
pretéritos.

Llegarian a la Tierra a través de cometas o polvo interestelar. A esta tltima teorfa
se la llama panspermia. Sea cual sea el motivo, lo cierto es que la vida arraigé en la
Tierra en cuanto le fue posible.

El organismo mas simple que se conoce es la bacteria pleuromona con unos 300 a 1.000
genes. En general las bacterias tienen del orden de unos pocos miles de genes mientras
que los virus quedan més atras con cantidades del orden de centenares de genes.
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Nivel macrocelular

El siguiente gran estadio de complejidad es el que surge fruto de la asociacion de
las células entre si. Se distinguen dos tipos de asociaciones multicelulares. En primer
lugar, las colonias y posteriormente los seres pluricelulares. En el nivel colonial los
seres son iguales entre si, desempefian las mismas tareas y pueden sobrevivir aislados
del grupo. Se agrupan para incrementar sus posibilidades de supervivencia. También
puede que la colonia sea resultado de encontrarse el alimento en un espacio reducido en
torno al cual se apifian los individuos. Tal es el caso de las fumarolas abisales. Existen
colonias tanto de células procariotas como eucariotas.

Para el caso de los seres multicelulares las interrelaciones han llegado a tal punto

que las células que los componen no podrian vivir por si solas mucho tiempo ya que se
han vuelto dependientes del todo. Su asociacién es tan fuerte que se especializan y
adquieren caracteristicas muy diferenciadas. Formando asi tejidos, estructuras
capilares, piel.. Los nuevos seres surgidos de estas asociaciones celulares pueden
considerarse organismos completos sujetos, a su vez, a la evolucién biolégica. Las
cadenas de ADN de estos seres contienen decenas de miles de genes. Algo légico si se
tiene en cuenta que cada célula de un ser pluricelular contiene la informacién para
formar cada una de las células del cuerpo asi como el orden y estructura en la que seran
dispuestas para que interactiien debidamente entre si. Y esto es lo mas revolucionario
de este estadio de complejidad, ya que cada parte contiene la informacién del todo. Por
eso, al partirse un embrién en dos el resultado son dos individuos independientes pero
idénticos.
La explosién cambrica marca un aumento repentino de diversidad pluricelular en el que
se crean todos los phylum actuales. Antes de esto los pocos seres multicelulares que
habia presentaban una diversidad morfol6gica mucho mayor que la actual. Presentando
formas y simetrias muy variadas. Eran la llamada fauna de Ediacara que desapareci6 a
finales del Proterozoico con la llegada de los episodios de Tierra bola de nieve. Con el
inicio del cdmbrico las formas de vida supervivientes aprovechan su oportunidad y
ocupan los nichos ecoldgicos libres tras las extinciones masivas. En ese brote evolutivo
parece imponerse la simetria bilateral como norma en el reino animal, con algunas
excepciones como algunos equinodermos que poseen simetria radial. Del mismo modo
que la vida irrumpe de golpe en la Tierra, los seres pluricelulares irrumpen
bruscamente en un panorama dominado por las formas de vida unicelulares. Asi, dichas
estructuras complejas emergen de la simplicidad como lo hizo la vida de la materia
inerte o lo hace el campo magnético dipolar del nucleo terrestre.

Nivel social

El siguiente paso tras las asociaciones de células son las asociaciones de
individuos. También dentro de éstas hay distintos niveles de complejidad. En primer
lugar estdn las comunidades o colonias de individuos de una misma especie. Se las
puede denominar sociedades simples. Como en las colonias de células aqui los
individuos pueden sobrevivir por si solos pero se juntan para incrementar sus
posibilidades de supervivencia. Este es el caso de las colonias de aves y crustaceos,
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bancos de peces o gran parte de los mamiferos sociales como leones, elefantes, delfines,
hienas o la mayoria de simios. En esta categoria apenas hay diferenciacién entre
individuos. Todos pueden hacerlo todo y la separacién mas importante reside, a lo
sumo, entre las funciones de macho y hembra. De los ejemplos citados esto ocurre asi en
leones, elefantes y simios. De hecho, el homo sapiens inicialmente no era mas que otro
animal social hasta que la evolucién cultural lo transformé en lo que es hoy dia.
También se pueden considerar niveles sociales en el reino de las plantas. Tal es el caso
de bosques o prados en la que un grupo de arbustos hierbas o arboles se hace fuerte y
desaloja a sus competidores en la lucha por el suelo y la luz.

Un nivel mayor de complejidad lo tienen las sociedades avanzadas con alto nivel
de especializacién de los individuos. La naturaleza ha accedido a este nivel desde dos
vias completamente distintas. La primera a través de la evolucién puramente bioldgica
de los insectos sociales evolucionados. Estos han desarrollado esta complejidad de
forma paralela dos veces.

Las hormigas, abejas y avispas desde el orden Hymenoptera y las termitas desde
el orden [soptera. Este tipo de organizaciones se caracteriza por presentar una fuerte
interdependencia entre individuos y una especializaciéon en las tareas que cada uno
realiza. Como ocurre con las células de los organismos pluricelulares ninguno de ellos
puede sobrevivir fuera del colectivo.

Sélo algunas especies prehistéricas de hormigas como las hormigas bulldog que

viven en comunidades muy reducidas son bastante independientes unas de otras. Por
este motivo a estas asociaciones "fuertes" de individuos se las llama superorganismos.
Dentro de los insectos sociales también hay, como se ha dicho, diferentes grados de
complejidad. Y de todos los grupos son las termitas y las hormigas los que alcanzan los
mayores niveles de organizaciéon compleja.
Las termitas llegan a construir edificaciones mas altas que un hombre con un intrincado
sistema de ventilacion para su colonia mientras otro grupo de obreras se dedica a
atender a la nueva progenie y otras a defenderse de los intrusos. Algunas hormigas del
género Formica llegan a entrelazar los hormigueros de varias reinas en una sociedad
comun tan grande que puede abarcar grandes extensiones de terreno, con lo que sus
comunidades se convierten virtualmente en inmortales. En cierto sentido se asemejan a
plantas que crecen a partir de una semilla, la reina de la colonia, se desarrollan y
mueren con la reina no sin antes haber desperdigado sus semillas, otras reinas y
zanganos, para crear nuevas colonias. Algunas secuestran larvas de otras especies para
que trabajen como esclavas. El género Atta, como muchos otros, presenta una diferencia
de tamafios entre sus obreras que van desde varios centimetros hasta menos de un
milimetro segun la tarea que tengan asignada en la cria del hongo del que se alimentan.
Pero algunas colonias de hormigas llegan a un nivel de complejidad sorprendente. Se
trata de las hormigas legionarias, vulgarmente conocidas como marabunta, las Eciton
burcheli de Centroamérica. Son hormigas némadas de incursién en enjambre. Este tipo
de organizacién social es el mas elaborado dentro del mundo de las hormigas.
Aprovechan raices o rocas para cobijarse mientras reposan y desde ese punto realizan
barridos periédicos en busca de alimento hasta que agotan los recursos de la zona.
Entonces se mudan de casa.
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La nocion de superorganismo en ellas estd mas presente que en ninguna otra
especie. Para vadear pequefios riachuelos haran uso de hojas, troncos e incluso de su
propio cuerpo extendiéndose unas con otras. Para facilitar el acceso de las soldados a la
batalla las hormigas constructoras abriran puentes con sus cuerpos asidas unas a otras.
La reina jamas se movera sola, siempre escoltada por una bola permanente de hormigas
a su alrededor sin dejar resquicio alguno.

Las caracteristicas de dicha organizaciéon social van mas alld que las de un simple
hormiguero convencional ya que las comunidades eciton se desplazan. Mientras que los
hormigueros convencionales los podemos comparar a vegetales con sus raices
(senderos de hormigas), su tronco (hormiguero) y sus semillas (reinas y zanganos) a las
eciton se las puede comparar con animales. Y para ser animal hace falta una inteligencia
que en los vegetales es innecesaria ya que funcionan por automatismos. Los animales al
moverse han de tomar decisiones sobre si ir a tal o cual lugar. Se desconoce la manera
en como las Eciton realizan la toma de decisiones conjunta pero puede que sea algo
parecido a como el cerebro a partir de sus millones de neuronas entrelazadas toma las
suyas. Seria algo asi como una supermente o conciencia del superorganismo.

El sacrificio por el bien comin es en estos seres una norma y ello se ve reflejado en el
hecho de que sélo una hembra fértil, la reina, propaga sus genes a las siguientes
generaciones. Pero este altruismo genético no es una generosidad total, ya que las
obreras son hijas de la reina y hermanas entre si. Si bien nunca extenderan sus genes
ayudando a que la reina lo haga se aseguran la propagacién de una parte de ellos.

Sociedades complejas por evolucién cultural

Articulo principal: Complejidad social

El segundo camino que ha tomado la naturaleza para formar sociedades complejas es el
de desarrollar una especie con suficiente inteligencia como para pasar sus
conocimientos a las generaciones siguientes, con una capacidad que le permita abstraer
a partir de ideas nuevos proyectos o posibles funciones de algo que solo esta atn en su
cabeza. Asi surge una especie, el homo sapiens que no solo evoluciona genéticamente
sino también culturalmente.

Y esta evolucién cultural es mucho mas rapida y produce también sus propios
saltos de complejidad social. Poco a poco el ser humano pasara de esconderse en cuevas
a construir poblados primero, ciudades después y estaciones orbitales finalmente. De la
asociaciéon de humanos en grupos nacen las tribus y clanes, de la unién de estas los
reinos, imperios y naciones. Las sociedades humanas han sido siempre altamente
especializadas. Y en los ultimos siglos dicha especializacion se ha acentuado atin mas.

Saltos de complejidad

Los saltos de complejidad son los procesos mediante los cuales se pasa de un nivel
inferior a uno superior.

La evolucién se basa en la competencia entre las especies por la consecucion de los
recursos. Dentro de una misma especie sabemos que se da también una lucha por la
propagaciéon de unos genes y no otros, una pugna entre machos y hembras por dar
descendencia a sus genes y no los del rival. Asi pues, existe rivalidad entre especies y
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entre los miembros de la misma especie. Esta lucha por la supervivencia, esta
competencia, da como resultado un proceso evolutivo indesligable del entorno. Este
entorno es, en ultima instancia, el que moldea la evolucién de las especies delimitando
la diversidad de formas de vida.

En un lugar sin luz no podré haber seres fotosintéticos, en un lugar sin agua los
seres deberan ser capaces de acumular hasta la ultima gota, etc. Es sabido, pues, que los
cambios graduales o bruscos en el entorno pueden hacer variar el predominio de una u
otra especie de formas muy variadas. La evolucion es fruto de esta lucha y da como
resultado una variedad de formas y soluciones cambiante pero adaptada siempre al
exigente entorno.

Estos cambios fruto de la competencia y la lucha dan origen a lo que se podria
llamar fluctuaciéon evolutiva. Son cambios sin demasiada relevancia que dan origen a
especies aproximadamente igual de complejas que su predecesora. En estos cambios se
enmarcan las carreras armamentisticas entre depredadores y presas, las
especializaciones a entornos muy especificos. Suelen ser siempre mejoras estériles sin
un aumento real de las posibilidades de esa especie por encima de las demas.

Resumiendo, existe una competencia de individuos interespecifica (entre
especies) e intraespecifica (dentro de la misma especie) por la propagacién de sus
genes. Esta competencia da lugar a la microevolucién o evolucién a pequeiia escala,
gradual. La cooperacion y el reparto de los recursos entre varios individuos de una
especie o incluso entre especies distintas en estrecha simbiosis dan lugar a mas
complejidad pues crea interrelaciones que son el motor de la macroevolucién.

Estas interrelaciones son informacién y una vez establecidos y reforzados esos
lazos el nuevo organismo compuesto lucha por sobrevivir como un todo. Cada avance en
la complejidad tiende a mantenerse; sin esa maxima, hoy dia el mundo seguiria lleno tan
sélo de bacterias. Sin embargo, una vez alcanzado un nivel de orden superior la vida
luchard por mantenerlo.

Segtn la definicién termodindmica de vida ésta es una regién localizada donde se
incrementa el orden. Bien, pues eso es, por regla general, lo que ocurre con los saltos de
complejidad: ocurren y perduran, nunca hay retrocesos evolutivos ni con los mayores
cataclismos. Tales accidentes so6lo frenan el proceso pero no lo hacen retroceder.

Los saltos pueden tener mayor o menor importancia evolutiva. Los hay que no
tienen tanta relevancia y serian saltos secundarios y otros que son vitales e
imprescindibles para la evolucién de la vida compleja en la Tierra que se llamarian
saltos primarios.

Saltos primarios

1. Abiogénesis: Se crea la vida a partir de macromoléculas bioldgicas. No se sabe si
este paso se dio en la Tierra o en otros mundos. En cualquier caso, deberia ser
considerado como primario ya que sin él no hay vida.

2. Simbiogénesis/Endosimbiosis: Surgen las células eucariotas a partir de la
cooperacion entre células mas simples. Este paso parece ser imprescindible ya
que las células procariotas no han demostrado tener capacidad de formar seres
pluricelulares. Este salto debié empezar como una fagocitosis de células
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3.

pequenas por parte de otras mayores con el objetivo de protegerlas a cambio de
que las pequefias les proporcionasen energia extra.

Explosion cambrica: Este salto protagoniza el paso de la vida unicelular a la vida
pluricelular. En un lapso relativamente corto de tiempo surgen todos los phylum
actuales y algunos mas que desapareceran como experimentos fallidos de la
evolucion a causa de una competencia posterior muy dura. La evolucién de los
seres pluricelulares parece originarse a partir de colonias eucariotas de células
idénticas mas que por una simbiosis entre cuerpos distintos como es el caso de la
simbiogénesis. Esta suposicion parece estar avalada por el hecho de que en los
estados iniciales de gestacién de los embriones éstos no son mas que agregados
de células idénticas. Pero dichas células tienen una capacidad especial, la de
transformarse en cualquier célula especifica del nuevo organismo que se
disponen a crear. Por ello se las llama cominmente células madre. Este salto se
habria dado de forma paralela unas tres veces a partir del reino protista
generando tres reinos nuevos: plantae, fungi y animalia. Es primario en la
medida en que es un salto imprescindible para los siguientes que se han de
producir en las especies pluricelulares. Este momento en la historia de la Tierra
de hecho no representa el momento del surgimiento de las especies
pluricelulares sino que es el momento de su éxito y explosion evolutiva. Por ello,
se considera siempre la explosién del cambrico como el inicio de la dominacién
de la vida compleja en la Tierra.

Saltos secundarios

2.

Colonias: Siendo éste un salto basico para que se dé la vida pluricelular, debe
considerarse como secundario ya que el aumento de complejidad es muy relativo
y porque se da muy comunmente en la naturaleza.

Liquenes: Este es un caso curioso de aumento de complejidad a través de la
cooperacion interespecifica. Lo que debié empezar como una simple simbiosis
termina en una relacién muy estrecha creando a partir de dos especies de reinos
distintos, un hongo y un alga un nuevo organismo mas complejo fruto de su
interrelacién, el liquen. Este es un ejemplo de que también la cooperacién entre
especies puede dar a estructuras mayores y mas complejas. De hecho, la
endosimbiosis es un acto de cooperacién entre seres unicelulares genéticamente
distintos.

Sociedades simples: Este salto al igual que el de las colonias se da cominmente
entre las especies pluricelulares. Es un paso muy obvio ante la escasez de
recursos y la necesidad de cooperar par poder sobrevivir. No supone un gran
avance en la complejidad biolégica, si bien es necesario para que lleguen a
formarse las sociedades complejas.
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(Cuando y por qué se dan los saltos?

El motivo de porqué la vida decide optar en ocasiones por la cooperacion en vez de la
competencia no esta del todo claro. Pero parece ser que todos los sucesos de aumento
de complejidad estan relacionados con crisis bioldgicas mas o menos graves. Cuando la
vida se ve contra las cuerdas reacciona protegiéndose y los actos altruistas se priman
por encima de los actos egoistas.

En condiciones de abundancia la vida tiende a competir entre si. La cooperaciéon
entonces no es necesaria. Pero cuando sobreviene la crisis y el alimento escasea
entonces los pocos supervivientes se ven obligados a ayudarse mutuamente para
superar los tiempos duros. Es en esas ocasiones cuando se suelen dar saltos de
complejidad. Pero curiosamente dichos saltos rara vez se invierten. Es decir, que una
vez surgida una entidad mas compleja esta tiende a resistir como un todo.

La explosién cambrica parece ser que se produjo tras una gran presion selectiva
acaecida durante los episodios de Tierra bola de nieve o Tierra blanca a finales del
proterozoico. En dichos momentos en que la Tierra se congelaba por completo la vida
qued6 reducida a unos pocos reductos en el Ecuador donde aun quedarian algunas
lagunas permanentes. La vida se debid hacinar en pequefios reductos y los pocos seres
vivos que sobrevivieron debieron verse obligados a vivir en comtn o morir. Antes de
tales crisis ya existian formas de vida pluricelulares. Eran la llamada fauna de Ediacara
pero tales seres no habian logrado poblar y dominar la Tierra al completo
convirtiéndose, casi todos, en experimentos frustrados al sobrevenir la primera de las
grandes crisis bioldgicas.

Tras los episodios de bola de nieve muchos nichos ecolégicos quedaron libres y
una nueva generacioén de seres pluricelulares mas robustos y resistentes nacida en esas
duras condiciones se extendié por todo el globo. Actualmente muchos biol6gos piensan
un fuerte incremento de la concentracion de oxigeno en el aire propici6 el surgimiento y
la expansion de los seres complejos multicelulares que acabarian con el predominio de
los tapices bacterianos.

Las causas de dicho aumento distan de ser claras pero parece ser que los
fenémenos de glaciaciones globales sucesivas pudieron tener algo que ver. Cuando las
condiciones ambientales fueron mas favorables se produjo entonces una radiacion
evolutiva de una magnitud sin precedentes inexplicable por las teorias convencionales
de la lenta evolucién bioldgica de Darwin. En solo 5 millones de afios todos los phylum
actuales poblaron el globo y asumieron el puesto mas alto en la cadena tréfica
relegando a la vida unicelular a un segundo plano.

Los saltos de complejidad estan pues marcados frecuentemente por procesos de
extincién masiva y crisis bioldgicas que les preceden i/o suceden. Es necesaria pues una
separaciéon entre microevolucién y macroevolucién las cuales se rigen por un
gradualismo en sus cambios en el primer caso y por el aun poco entendido
saltacionismo en el caso de la macroevolucién.

Conclusiones finales
Como se ha visto, la vida aumenta de complejidad a saltos sin obedecer a las leyes

clasicas de la evolucién de las especies que proponen una evolucién gradual. Esta
también se da pero no explica los saltos de complejidad citados. Y lo mismo que ocurre
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con las especies animales o vegetales ocurre con las sociedades, con las células o con las
macromoléculas. El paralelismo es total y confiere al estudio de la complejidad bioldgica
un caracter de interdisciplinariedad tinico ya que engloba biologia, sociologia, guimica e
incluso a la astrofisica. Estudios interdisciplinares como éste son hoy una de las
fronteras mas importantes de la ciencia. El estudio de la complejidad requiere de gran
cantidad de informacién y en él los tltimos avances de la informatica desempefiaran un
papel fundamental. Pero si alzamos un poco mas la mirada veremos que el sistema vida
estd englobado en un sistema mayor llamado Tierra que engloba a la dinamica
terrestre y a la dinamica atmosférica y, por supuesto, a la propia dinamica
biosférica.

Bibliografia complementaria

e« Moya, Andrés: "La génesis de la complejidad biolégica". En Molina, Eustoquio
(ed. 11t) Obtemdo de
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Sistema complejo

De Wikipedia, la enciclopedia libre

Un sistema complejo es un sistema compuesto por varias partes

interconectadas o entrelazadas cuyos vinculos entre ellas contienen informaciéon
adicional y oculta al observador. Como resultado de las interacciones entre elementos,
surgen propiedades nuevas que no pueden explicarse a partir de las propiedades de los
elementos aislados. Dichas propiedades se denominan propiedades emergentes.
El sistema complicado, en contraposicion, también estd formado por varias partes
pero los enlaces entre éstas no afaden informacién adicional. Nos basta con saber como
funciona cada una de ellas para entender el sistema. En un sistema complejo, en cambio,
existen variables ocultas cuyo desconocimiento nos impide analizar el sistema con
precision. Asi pues, un sistema complejo, posee mas informacién que la que da cada
parte independientemente. Para describir un sistema complejo hace falta no solo
conocer el funcionamiento de las partes sino conocer como se relacionan entre si.

Caracteristicas de los sistemas complejos

« El todo es mas que la suma de las partes: esta es la llamada concepcién
holistica. Como ya se ha dicho, la informacién contenida en el sistema en
conjunto es superior a la suma de la informacién de cada parte analizada
individualmente.

e Comportamiento dificilmente predecible: Debido a la enorme complejidad de
estos sistemas la propiedad fundamental que los caracteriza es que poseen un
comportamiento impredecible. S6lo somos capaces de prever su evolucién futura
hasta ciertos limites, siempre suponiendo un margen de error muy creciente con
el tiempo. Para realizar predicciones mas o menos precisas de un sistema
complejo frecuentemente se han de usar métodos matematicos como la
estadistica, la probabilidad o las aproximaciones numéricas como los nimeros
aleatorios.

En este ultimo método se generan series pseudoaleatorias con un ordenador y se
supone que son complejas, intrincadas e impredecibles, como algunos hechos de las
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sociedades humanas. Esta aplicacion de la teoria del caos a los imprecisos movimientos
por influencias externas o internas en los sistemas dindmicos, contempla las conductas
cadticas como mensurables. deterministas y predecibles. Resumiendo los sistemas no
lineales, como unidimensionales y predictores.

« Emergencia de un sistema: este concepto es el que relaciona el todo con las
partes. Se llama complejidad emergente cuando el comportamiento colectivo de
un conjunto de elementos da como resultado de sus interacciones un sistema
complejo. Este era el caso de la Tierra como se cita en los ejemplos anteriores.
Por otro lado también existe la idea de simplicidad emergente. Esto es cuando a
partir de una serie de sistemas complejos surge un sistema simple. El ejemplo
mas claro es el Sistema Solar que surge a partir de sistemas complejos como los
planetas y el Sol. Como vemos, un mismo cuerpo se puede comportar de forma
simple o compleja segun la escala espacial y/o temporal que escojamos. Asi la
Tierra en el sistema solar puede aproximarse perfectamente al modelo de masa
puntual.

« Son sistemas fuera del equilibrio: ello implica que tal sistema no puede
automantenerse si no recibe un aporte constante de energia.

e Autoorganizacién: Todo sistema complejo emerge a partir de sus partes y
fluctua hasta quedar fuertemente estabilizado en un atractor. Esto lo logra con la
aparicion de toda una serie de retroalimentaciones (o realimentaciones)
positivas y negativas que atentian cualquier modificacién provocada por un
accidente externo. Se puede afirmar que el sistema reacciona ante agresiones
externas que pretendan modificar su estructura. Tal capacidad sélo es posible
mantenerla sin ayuda externa mediante un aporte constante de energia.

« Las interrelaciones estan regidas por ecuaciones no-lineales: estas no dan
como resultado vectores ni pueden superponerse unas con otras. Normalmente
todas ellas pueden expresarse como una superposicién de muchas ecuaciones
lineales. Pero ahi reside justamente el problema. Solo se pueden tratar de forma
aproximada cosa que lleva a la imposibilidad de prediccién antes citada. Por otra
parte tales ecuaciones suelen tener una fuerte dependencia con las condiciones
iniciales del sistema lo que hace ain mas dificil, si cabe, evaluar su
comportamiento.

« Esun sistema abierto y disipativo: energia y materia fluyen a través suyo. Pues
justamente un sistema complejo, en gran medida se puede considerar como una
maquina de generar orden para lo cual necesita del aporte energético constante
que ya hemos comentado.

« Esun sistema adaptativo: como ya se ha dicho antes el sistema autoorganizado
es capaz de reaccionar a estimulos externos respondiendo asi ante cualquier
situacién que amenace su estabilidad como sistema. Experimenta asi,
fluctuaciones. Esto tiene un limite, naturalmente. Se dice que el sistema se
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acomoda en un estado y que cuando es apartado de él tiende a hacer todos los
esfuerzos posibles para regresar a la situacion acomodada. Esto ocurre por
ejemplo con el cuerpo humano que lucha constantemente para mantener una
misma temperatura corporal, o las estrellas cuya estructura se acomoda para
mantener siempre una luminosidad casi constante.

Ejemplos

Un ejemplo tipico de sistema complejo es la Tierra.
La tierra esta formada por varios sistemas simples que la describen:

e Campo gravitatorio.
« Campo magnético.
e Flujo térmico.

e Ondas elasticas.

¢ Geodinamica.

Cada uno de estos sistemas esta bien estudiado pero desconocemos la forma en que
interactiian y hacen evolucionar el sistema 'Tierra'. Hay, pues, mucha mas informaciéon
oculta en esas interrelaciones de sistemas.

Otros sistemas complejos tipicos son:

o El tiempo atmosférico.
e Terremotos y volcanes.
e Los ecosistemas.

e Los seresvivos.

e Laconciencia.

e Las Sociedades.

o El software

e los matematicos

Véase también:

e Azar.

o Complejidad bioldgica.
e Efecto mariposa.

e Fractal.

o Vida artificial.

o Inteligencia artificial.

e Problema del viajante
o Lista de clases de complejidad.
e Sistemas dindamicos.

e Teoria del caos.

e Teoria de sistemas.

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema complejo"
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Teoria de sistemas

De Wikipedia, la enciclopedia libre

La teoria general de sistemas o teoria de sistemas (TGS) es un esfuerzo de estudio
interdisciplinario que trata de encontrar las propiedades comunes a entidades, los
sistemas, que se presentan en todos los niveles de la realidad, pero que son objeto
tradicionalmente de disciplinas académicas diferentes. Su puesta en marcha se atribuye
al biélogo austriaco Ludwig von Bertalanffy, quien acufié la denominacién a mediados
del siglo XX.

Cronologia

1948-55 cibernética (W. Ross Ashby, Norbert Wiener) Teoria matematica de la
comunicacién y control de sistemas a través de la regulacién de la
retroalimentacién . . Estrechamente relacionado con la Teorfa del control

1950 Teoria General de Sistemas (fundada por Ludwig von Bertalanffy)

1970 Teoria de catastrofes (René Thom, E.C. Zeeman) Rama de la matematica de
acuerdo con bifurcaciones en sistemas dinamicos, clasifica los fenémenos
caracterizados por subitos desplazamientos en conducta llevan a pequefios
cambios en las .

1980 Teoria del Caos(David Ruelle, Edward Lorenz, Mitchell Feigenbaum, Steve
Smale, James A. Yorke) Teoria matematica de sistemas dinamicos no lineales que
describe bifurcaciones, extrafias atracciones y movimientos cadticos.

1990 Sistema adaptativo complejo (CAS) (John H. Holland, Murray Gell-Mann,
Harold Morowitz, W. Brian Arthur,.) La nueva ciencia de la complejidad que
describe surgimiento, adaptaciéon y auto-organizacién. Fue establecida
fundamentalmente por investigadores del Instituto de Santa Fe, estd basada en
simulaciones informaticas e incluye sistemas de multiagente que han llegado a
ser una herramienta importante en el estudio de los sistemas sociales y
complejos. Es todavia un activo campo de investigacion.
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Contexto

El contexto en el que la T.G.S. se puso en marcha es el de una ciencia dominada por las
operaciones de reduccion caracteristicas del método analitico, una concepcion de la
empresa cientifica cuyo paradigma venia siendo la Fisica. Los sistemas complejos, como
los organismos o las sociedades, permiten este tipo de aproximaciéon sélo con muchas
limitaciones. La solucién a menudo era negar la pertinencia cientifica de la investigacion
de problemas relativos a esos niveles de la realidad, como cuando una sociedad
cientifica prohibié debatir en sus sesiones el problema de en qué consiste y a qué se
debe la consciencia. Esta situacidn resultaba particularmente insatisfactoria en Biologia
una ciencia natural que parecia quedar relegada a la funcién de describir, obligada a
renunciar a cualquier intento de interpretar y predecir.

La Teoria General de los Sistemas (T.G.S.) propuesta, mas que fundada, por L. von
Bertalanffy aparece como una metateoria, una teoria de teorias, que partiendo del muy
abstracto concepto de sistema busca reglas de valor general, aplicables a cualquier
sistemay en cualquier nivel de la realidad.

La T.G.S. surgi6 debido a la necesidad de abordar cientificamente la comprensién de los
sistemas concretos que forman la realidad, generalmente complejos y tnicos, resultantes
de una historia particular, en lugar de sistemas abstractos como los que estudia la Fisica.
Desde el Renacimiento la ciencia operaba aislando:

e Componentes de la realidad, como la masa.
e Aspectos de los fendmenos, como la aceleracién gravitatoria.

Pero los cuerpos que caen lo hacen bajo otras influencias y de manera compleja. Frente
ala complejidad de la realidad hay dos opciones:

e La primera es negar caracter cientifico a cualquier empefio por comprender otra
cosa que no sean los sistemas abstractos, simplificados, de la Fisica. Conviene
recordar aqui la rotunda afirmaciéon de Rutherford: “La ciencia es la Fisica; lo
demas es coleccionismo de estampillas”.

e La segunda es empezar a buscar regularidades abstractas en sistemas reales
complejos. La T.G.S. no es el primer intento histérico de lograr una metateoria o
filosofia cientifica capaz de abordar muy diferentes niveles de la realidad. El
materialismo dialéctico busca un objetivo equivalente combinando el realismo y
el materialismo de la ciencia natural con la dialéctica hegeliana, parte de un
sistema idealista. La T.G.S. surge en el siglo XX como un nuevo esfuerzo en la
busqueda de conceptos y leyes validos para la descripcion e interpretacion de
toda clase de sistemas reales o fisicos.

Contenido
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Lo primero que hay que decir es que la Teoria General de Sistemas existe s6lo como
propdsito, como programa de investigacion tedrica, sin que se pueda decir que la
factibilidad de tal proyecto o la operatividad de tal metateoria estén demostradas.

La T.G.S. busca descubrir isomorfismos en distintos niveles de la realidad que permitan:

e Usar los mismos términos y conceptos para describir rasgos esenciales de
sistemas reales muy diferentes; y encontrar leyes generales aplicables a la
comprension de su dindmica.

« Favorecer, primero, la formalizacién de las descripciones de la realidad; luego, a
partir de ella, permitir la modelizacién de las interpretaciones que se hacen de
ella.

o Facilitar el desarrollo tedrico en campos en los que es dificil la abstraccion del
objeto; o por su complejidad, o por su historicidad, es decir, por su caracter
unico. Los sistemas histéricos estan dotados de memoria, y no se les puede
comprender sin conocer y tener en cuenta su particular trayectoria en el tiempo.

e Superar la oposiciéon entre las dos aproximaciones al conocimiento de la
realidad:

o Laanalitica, basada en operaciones de reduccién.
o La sistémica, basada en la composicién.

La aproximacién analitica esta en el origen de la explosion de la ciencia desde el
Renacimiento, pero no resultaba apropiada, en su forma tradicional, para el
estudios de sistemas complejos y relativamente tinicos.

T.G.S. y Filosofia

La T.G.S. puede ser vista también como un intento de superacidn, en el terreno de la
Biologia, de varias de las disputas clasicas de la Filosofia en torno a la realidad y en
torno al conocimiento:

o materialismo v/s vitalismo
e reduccionismo v/s holismo
e mecanicismo v/s teleologia
+ Etc.

En la disputa entre materialismo y vitalismo la batalla estaba ganada desde antes para
la posicion monista que ve en el espiritu una manifestaciéon de la materia, un
epifendmeno de su organizacion. Pero en torno a la T.G.S y otras ciencias sistémicas se
han formulado conceptos, como el de propiedades emergentes que han servido para
reafirmar la autonomia de fenémenos, como la conciencia, que vuelven a ser vistos
como objetos legitimos de investigacidn cientifica.

Parecido efecto encontramos en la disputa entre reduccionismo y holismo, en la que la
T.G.S. aborda sistemas complejos, totales, buscando analiticamente aspectos esenciales
en su composicién y en su dindmica que puedan ser objeto de generalizacion.

En cuanto a la polaridad entre mecanicismo/causalismo y teleologia, la aproximaciéon
sistémica ofrece una explicacién, podriamos decir que mecanicista, del comportamiento
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“orientado a un fin” de una cierta clase de sistemas complejos. Fue Norbert Wiener
fundador de la Cibernética quien llamé sistemas teleoldgicos a los que tienen su
comportamiento regulado por retroalimentacién negativa. Pero la primera y
fundamental revelaciéon en este sentido es la que aportd Darwin con la teoria de
seleccién natural, mostrando como un mecanismo ciego puede producir orden y
adaptacidn, lo mismo que un sujeto inteligente.

Desarrollos

Aunque la T.G.S. surgi6é en el campo de la Biologia, pronto se vio su capacidad de
inspirar desarrollos en disciplinas distintas y se aprecia su influencia en la aparicién de
otras nuevas. Asi se ha ido constituyendo el amplio campo de la sistémica o de las
ciencias de los sistemas, con especialidades como la Cibernética, la Teoria de la
Informacién, la Teoria de Juegos, la Teoria del Caos o la Teoria de Catéstrofes. En
algunas, como la ultima, ha seguido ocupando un lugar prominente la Biologia.

Mas reciente es la influencia de la T.G.S. en las Ciencias Sociales. Destaca la intensa
influencia del socidlogo aleman Niklas Luhmann, que ha conseguido introducir
sélidamente el pensamiento sistémico en esta area.

Entropia y Neguentropia

La palabra Entropia viene del griego entrope que significa transformacién o vuelta. Es
un proceso mediante el cual un sistema tiende a consumirse, desorganizarse, morir. Se
basa en la segunda ley de la termodindmica que plantea que la pérdida de organizaciéon
en los sistemas aislados (sistemas que no tiene intercambio de energia con su medio)
los lleva a la degradacion, degeneracién, y desintegracion, ademas establece que la
entropia en estos sistemas siempre es creciente, y por lo tanto podemos afirmar que
estos sistemas estian condenados al caos y a la destruccion. La entropia esta relacionada
con la tendencia natural de los objetos a caer en un estado de desorden. Los sistemas
tienden a buscar su estado mas probable, en el mundo de la fisica el estado mas
probable de esos sistemas es el caos, el desorden y la desorganizacion, es decir, buscan
un nivel mas estable que tiende a ser lo mas cadtico. Aunque la entropia ejerce
principalmente su accién en sistemas cerrados y aislados, afecta también a los sistemas
abiertos; éstos ultimos tienen la capacidad de combatirla a partir de la importacién y
exportacion de flujos desde y hacia el ambiente, con este proceso generan Neguentropia
(entropia negativa).

La neguentropia, la podemos definir como la fuerza opuesta al segundo principio de la
termodindmica, es una fuerza que tiende a producir mayores niveles de orden en los
sistemas abiertos. En la medida que el sistema es capaz de no utilizar toda la energia
que importa del medio en el proceso de transformacion, esta ahorrando o acumulando
un excedente de energia que es la neguentropia y que puede ser destinada a mantener o
mejorar la organizacion del sistema, la negantropia, entonces, se refiere a la energia que
el sistema importa del ambiente para mantener su organizacién y sobrevivir. La
Entropia la podemos relacionar con la materia y sus propiedades, y predice que ésta
tiende a desintegrarse para volver a su estado original de Caos primordial. La
Neguentropia la podemos relacionar con la conservacion de la Energia, que predice que
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ésta ni disminuye ni aumenta, simplemente se transforma constantemente, y, en el caso
de sistemas abiertos, con cualidad negantrépica, aumentando su nivel de organizacion.
En tal sentido se puede considerar la Neguentropia como un mecanismo auto-regulador
con capacidad de sustentabilidad, es decir con una capacidad y un poder inherente de la
energia de manifestarse de incontables formas y maneras. La neguentropia favorece la
subsistencia del sistema, usando mecanismos que ordenan, equilibran, o controlan el
caos. Mecanismo por el cual el sistema pretende subsistir y busca estabilizarse ante una
situacioén caética.

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa de_sistemas"
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LA TRANSVERSALIDAD Y
LA EDUCACION EN VALORES

En los Principios Educativos de los centros se insiste en la formacién en
profundidad. Se insiste en estos valores: actitudes: responsabilidad personal, libertad
interior, autenticidad y responsabilidad, conciencia comunitaria.

"El descubrimiento y asimilacién de unos valores auténticos tanto religiosos
como humanos, que den sentido a la vida y capaciten para formar hombres (y mujeres)
que se entreguen a un ideal con generosidad y se preparen para la accién". Entre estos
valores se citan la verdad, la justicia, el amor, la libertad, la solidaridad, la paz.

1. FUNDAMENTACION: La educacién, un proyecto de humanizacion.

En estos afios se ha revisado profundamente lo que es la "educacion”. De una
concepcién "transmisiva" y "bancaria"4? de la educacién se ha pasado a una concepcién
diferente en la que los "valores" cobran una gran importancia.

Tradicionalmente, se ha entendido por "saber" proceso de aprendizaje de
contenidos conceptuales. Una de las propuestas mas innovadoras de la Reforma
Educativa es contemplar la accién educativa como una accién profundamente
humanizadora: accién capaz de favorecer y potenciar en los alumnos el libre e
interiorizado desarrollo de los valores humanos.

En el proceso de ensefianza- aprendizaje, tal como se intenta en SAFA, se ha de
tener muy en cuenta qué sistemas de valores se quieren suscitar en los estudiantes. La
Antropologia filoso6fica ha resaltado una serie de dimensiones humanas*!.

De las muchas concepciones del ser humano, tal vez hoy los filésofos apuntan
hacia la "apertura al mundo y a los demas" como una de las caracteristicas basicas. El
ser humano se construye en la relacion con el otro.

% Tomo esta expresion de las obras clasicas de Paule:Apeidagogia del oprimido (Siglo XXI, 1970,
1975) y La Educacién como practica de la libertad (Siglo XXI, 198175).
4 Beorlegui, Carlos (1999) Antropologia filoséfica. Edic.Deusto.
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La LOGSE insiste en determinadas dimensiones del ser humano que "encajan”
perfectamente con lo que pretendemos en SAFA. Algunos de los "idedlogos" de la
LOGSE#? han insistido en ello. Se trata de aprender a aprender y aprender a vivir.
"Saber" no es sélo haber aprendido conceptos sino también haber desarrollado
actitudes y valores.

Se puede decir, que educar para ser adultos del siglo XXI es una preocupacién de
los educadores. Este tipo de educacion implica una educacién en valores. Y para ella, se
insiste en que el tratamiento "transversal” es una herramienta educativa importante*3.

Tres modelos de ensefianza y aprendizaje.

Hasta muy recientemente el pensamiento de los profesores ha estado dominado
por dos grandes concepciones del aprendizaje: la orientacién behaviorista y la
orientacién evolutiva. Recientemente estd desarrollandose una tercera via: la
orientacidon constructivista. La LOGSE y la LOE apuestan, desde el punto de vista
psicopedagégico, por esta ultima orientacion.

1. La concepcion behaviorista o conductista ha tenido gran importancia y ha
dominado el aprendizaje durante 3/4 de siglo. Para esta concepcién, todo se reduce a
estimulos (S) y respuestas (R). El reforzamiento del estimulo produce una respuesta, la
cual se graba en el cerebro como conducta. La hegemonia del positivismo hacia los afios
cuarenta cuajé en el estudio de Skinner sobre el comportamiento. La ensefianza
transmisiva de conocimientos es la que dominié durante mucho tiempo.

2. La concepcion evolutiva, que ha estado presidida por los trabajos de
Piaget y sus colaboradores, postula la existencia de estructuras cognoscitivas en el
cerebro que procesan la informacion e influencian en las interacciones del individuo con
el mundo externo.

Se considera que esas estructuras se desarrollan en etapas, correspondiendo el
inicio la etapa de pensamiento abstracto o formal al periodo de la adolescencia. Este
modelo supuso una ruptura respecto al anterior. Pero hoy se considera superada en
muchos aspectos.

3. Desde los afios 80 ha comenzado a emerger una tercera vision del aprendizaje,
la orientacion constructivista. El "Constructivismo" se esta convirtiendo en una
palabra de uso comun entre psicélogos, filésofos y educadores. Este enfoque del

42 puede ser de interés la lectura de Juan Delval (2000) Aprendervida y en la escuela. Morata,

Madrid.

“a bibliografia sobre "Educacién en Valores y Transalad" es abundante. Resalto aqui estos libros
recién editados: Alvarez, M.N., Balaguer, N. y otros (2088)ores y temas transversales en el curriculum.
Grad, Claves de Innovacion Educativa, 166. Palos, J. (1998) Educar para el futuro: temas traneecdsll
curriculum. Colecc.Aprender a Ser, Desclée, Bilbao, 156 paigifiss, R. (1996) Temas transversales. Hacia
una nueva escuela. Edit. Grad, Barcelona, 218 paginas. Y(9%) Hacia una educacién global desde la
transversalidad. Edit. Alauda/Anaya, Madrid. Los "dasi son: Fernando Gonzélez Lucini (1990)
Educacion en valores y disefio curricular. Alhambra, Madrid, 90 EgiBanzalez Lucini,F. (1993) Temas
transversales y Educacion de Valores. Alauda/ Anaya, MadadchbiEn en F.Glez Lucini (1996) Aprender a
vivir. 2 vol. Alauda- Anaya.
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aprendizaje tiene sus raices en la epistemologia de la tradicidn interpretativa que se
centra en la importancia del significado construido por las personas en sus intentos de
dar sentido al mundo.

La tradiciéon constructivista o interpretativa ha sido evidente en la

investigacion educativa de muchas formas: por ejemplo, proveyé los fundamentos
racionales para los enfoques de investigacién cualitativa como la etnografia, el estudio
de casos o la observacion participante4.
El constructivismo se presenta como opuesto al positivismo, positivismo légico o
empirismo (que sostiene que el conocimiento "verdadero” es universal y permanece en
una especie de correspondencia uno a uno con el modo en que el mundo realmente
funciona. La meta del saber es descubrir este verdadero conocimiento).

Algunos conceptos de la Administracion andaluza: Decreto 106/1992 de 9 de
Junio por el que se establecen las ensefianzas correspondientes a la ESO en
Andalucia. ANEXO 1: Aspectos generales de la ESO.

1. La educacién consiste en un conjunto de practicas o actividades ordenadas a
través de las cuales un grupo social ayuda a sus miembros a asimilar la experiencia
colectiva culturalmente organizada y a preparar su intervencién activa en el proceso
social.

2. En nuestra sociedad la actividad de formacién institucional de los miembros
mas jévenes se realiza principalmente en la escuela. El sistema educativo es el
encargado de proporcionar una serie de actividades planificadas y dirigidas
intencionalmente a facilitar el aprendizaje.

3. Los valores se aprenden en contextos de realidad, mediante la reflexion sobre
la accién.

2. Aproximacién global al concepto de valor. Cuando hablamos de "valor”, ;a
qué nos referimos?: hay muchas definiciones de "valor"4s:

"Valores son proyectos ideales de comportarse y de existir que se adecuan a las
coordenadas histérico-sociales y que a la vez las trascienden” (Adela Garzon y Jorge
Garcés)

"Valores son opciones entre las diversas maneras de actuar que son

44 Ppara una aproximacion al modelo constructivista: Aus(d#18) Psicologia educativa: un punto de

vista cognoscitivo.Trillas, México, 1978. Carr y Kemmis (1983) oriEe Critica de la Ensefianza. La
investigacion-accion en la formacion de profesores. Edittiar Roca, Barcelona, 1983.  Coll, C., Martin,
E., Mauri, T., Miras, M., Onrubia, J. (1993) El constructidasen el aula. Edit.Grao, colecc.Biblioteca de aula,
1993, n 2, 183 pp. CONEDSI (1993) Pedagogia Ignaciana. Un planteamiento qré&ciuision Nacional
de Educacion SJ, Madrid, 1993, 57 ppNovak, J.D. (1998) Teoria y Préactica de la Educacion. Alianza
Universidad, Madrid, 1977 1987,1985, 1998, n1 330, 275 pp. Nowak, J.D. y Gowin, D.B. (1984)
Aprendiendo a aprender. Edit.Martinez Roca, Barcelona, 22®pp. Porlan, R. (1993) Constructivismo y
Escuela. Hacia un modelo de ensefianza- aprendizaje basado esstigdnion. Diada Editora, Sevilla, serie
Fundamentos, 1993, 194 pp.

5 Para una visién general de este tema de los valoresenertener en cuenta: VVAA (1996) Educacion
en Valores y temas transversales del curriculum. CEPrderfs/ VVAA (1995, 1997) Educacion en Valores.
Alminar, Cérdoba, b 36 y 41.
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manifestaciones de la jerarquia en la concepcion del mundo que un sujeto o colectivo
tiene" (Parson y Kluckholn).

"Valores son un tipo de creencias (convicciones) que llevan al sujeto a actuar de
una manera determinada; son convicciones que prescriben el comportamiento
humano" (Rokeach).

"Valores son caracteristicas de la accion humana, en cuanto que esta ultima
presupone la elecciéon de determinadas opciones entre un conjunto de dilemas que
configuran la existencia humana" (Parsons).

Los valores son, por tanto, "proyectos ideales", "opciones”, "convicciones para la
vida", "creencias" y "caracteristicas de la accién humana". Los valores -dice Garcia
Maurifio- son ideales que orientan la vida y marcan la personalidad.

Una clasificacidn de "valores" para la escuela puede ser la siguiente4:

1. Valores vitales: vida sana/ vida deportiva/ paz/ suefio/ placer/ vida tranquila

2. Valores de produccion: dinero/ status social/ producir mas/ poder/ riqueza/ trabajo

3. Valores noéticos: cultura/ investigacion/ verdad/ sabiduria/ ciencia/ estudio

4. Valores afectivos: vida familiar/ amor/ alegria/ amistad/ vida feliz/ ilusién

5. Valores sociales: comunidad/ participacion/ comunicacion/ solidaridad/ servicio/ Tolerancia.

6. Valores estéticos: Arte/ estilo/ belleza/ contemplacion de la naturaleza/ armonia/ elegancia

7. Valores de desarrollo personal: autoestima/ autonomia/ autorealizacién/ vida integrada/
apertura a la experiencia/ espiritu critico.

8. Valores éticos: bondad/ prudencia/ libertad/ responsabilidad/ justicia/ fortaleza

9. Valores trascendentes: gratuidad/Dios/ Oracién/ Sentido de la vida/ esperanza/ plenitud de vida.

10. Valores temporales: tiempo/ futuro/ presente/ cambio/ pasado/ tradicion.

3.La educacidn para el siglo XXI : el Informe DELORS de la UNESCO

La iniciativa de la Conferencia General de la UNESCO data de 1991, pero la
Comision no fue nombrada hasta 1993. Al comenzar sus trabajos, recibié como mandato
del Director General, Federico Mayor Zaragoza, la tarea de responder a esta cuestion:
)qué tipo de educacidon sera necesaria para mafiana y para qué tipo de sociedad?+.

La Comisiéon la constituyeron quince miembros: cuatro europeos, cuatro
asiaticos, tres latinoamericanos, dos africanos, uno de USA, y otro de Oriente Medio. En
Enero de 1996 se tuvo la ultima reunién y en ella se aprob6 el Informe final“8.

Hay dos ideas que se repiten muchas veces en el Informe:

4® Tomada de: VVAA (1995) Educacion en valores. Disefio deautra)sversal. Apuntes IEPS, Madrid.
47 Garcia de Leaniz, J. (1998) "La educacion encierra un testria' de Encuentro, Ubeda, 1, 33-36.
48 Delors,J. editor (1996) La educacion encierra un tesoro. InforrReUNESCO de la Comision

Internacional sobre la Educacion para el siglo XXI, presididaJacgues Delors. Edit. Santillana-UNESCO,

Madrid, 318 paginas.
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a) El objetivo de la Educacion para el siglo XXI es "ayudar a la persona a
comprender el mundoy a comprender a los demds, para comprenderse mejor a si mismo".

b) La segunda idea es esta: "la educacion no es una etapa inicial sino un proceso a
lo largo de toda la vida". Asi lo exigen los rapidos cambios de nuestro mundo. la llamada
"formacién continua” no es un lujo sino una necesidad para todos.

El horizonte de la educacién para el siglo XXI
Esta constituido por tres coordenadas, que se expresan en términos de contraste:

a) de la comunidad de base a la sociedad mundial. E1 mundo esta en proceso de
globalizacion®®. El mundo exige mayor esfuerzo de convergencia hacia un
entendimiento mutuo. Las relaciones se hacen internacionales. Todo es global. Todo es
un gran sistema en que todo tiene que ver con todo. Hay que aprender a "pensar
globalmente y a actuar localmente". Pero es necesario ser conscientes de la asimetria a
que hallevado la globalizaciéon econémica>®.

b) de la cohesion social a la participacién democrdtica. La participacion es un
concepto clave para el siglo XXI. Son necesarias las redes sociales>! que construyan
canales solidarios. Hacen falta proyectos educativos que ayuden a la vertebracion social,
y eviten la exclusion de los marginales del provecho del saber.

c) del crecimiento econémico al desarrollo humano. Frente al modelo
economicista del desarrollo hace falta potenciar un modelo de desarrollo humano. En
esta linea se mueven las NNUU y sus informes sobre desarrollo humano>2.

Los cuatro pilares de la educacién para el siglo XXI.

El Informe DELORS resume asi los objetivos de la educacién para el siglo XXI:

a) aprender a aprender: no se trata de acumular informacién sino de formar la
cabeza y adquirir capacidades para recuperar las informaciones nuevas e incorporarlas
en la trama cognitiva, reestructurando estas>3 a lo largo de toda la vida.

b) aprender a hacer de modo que capacite al individuo para que pueda hacer
frente a las nuevas situaciones con creatividad y con el uso de las nuevas tecnologias. Se
trata de desarrollar habilidades procedimentales nuevas.

c) aprender a vivir juntosdesarrollando la comprensién del otro y la percepciéon
de las formas de interdependencia, preparandose para resolver conflictos, respetar los

4% sobre la Globalizacion, acaba de aparecer un nimero ménogté Revista de Fomento Sat{junio
de 2000) . También: Estefania, J. (1996) La nueva economia. La zaai@li Temas para Debate, El Pais,
Madrid, 193 paginas/ Gorostiaga, X. (1997) Globalizacion, educacién y génerdst@ede Fomento Social,
Coérdoba, 205 (52), 29-42. Martinez Peinado, J. (1999) El capitatitmhal. Limites al desarrollo y la
cooperacion. Icaria, Barcelona, 125 péag.

%0 de Sebastian, L, (1992) Mundo Rico, mundo Pobre. Sal Terrae, G&emtamle Sebastian, L. (1997) La
Solidaridad. "Guardian de mi hermano". Ariel, Barcelo®88, daginas

51 Diaz Salazar,R. (1996) Redes de solidaridad. Para derribauarel Norte-Sur. Ediciones HOAC,
Madrid, 411 p. / Sequeiros, L. (1997) Educar para la Solidaridage€o didactico para una nueva cultura
de relaciones entre los pueblos. Octaedro, Barcelona, 1idapag VVAA (1996) Educacién para la
cooEeracién (monogréfico). Cuadernos de Pedagogia, BarcéltioaAgosto 1996, 249, 1-106 pag.

ONU (1996) Informe sobre Desarrollo Humano, 1996. Ediciones MuedsB, Madrid, 250 paginas/

Novak,J.D. (1991) Ayudar a los alumnos a aprender como aprdralepinion de un profesor-
investigador. Ensefianza de las Ciencias. Barcelona, 9(3), 215-2R®wvak ,J.D. y Gowin, D.B. (1984)
Aprendiendo a aprender. Edit.Martinez Roca, Barcelona, 2209ggueiros, L. (en preparacion) Aprendizzje
significativo. Un nuevo paradigma para la educacién emglel XK. Octaedro, Barcelona.
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valores del pluralismo, desarrollando actitudes tolerantes y democraticas y trabajando
por la paz®4.

d) aprender a ser: en definitiva, la educacién para el siglo XXI pretende la
personalizacién del individuo frente a la cultura de masas, consumista.

4. Transversalidad y valores

Tres afirmaciones de consenso entre los especialistas en educacién en valores:>s

1. La Administracién sitda la transversalidad dentro del marco de la educacién
moral (la adquisicion de valores basicos para la vida y la convivencia). En una cultura
secular y pluralista hay que consensuar unos valores laicos y universales que organicen
la convivencia. Es funcién de los equipos de profesores de un centro, al elaborar el
proyecto educativo, elegir aquéllos valores que, dentro del contexto del centro, se desea
potenciar. Deben constar en el PCC.

2. Los valores y las actitudes se educan siempre en contextos de realidad, es
decir en la interaccion que la persona humana realiza con otros, con el entorno y con la
realidad en que se vive. Los expertos en educacién en valores insisten en que las
llamadas lineas transversales del curriculo son las herramientas mas utiles para la
educacién en valores.

3. Los valores y actitudes ante la vida no son algo abstracto que se aprende: los
son cuando se traducen en actitudes y comportamientos concretos, comprometidos con
los propios proyectos de vida y felicidad. Los valores son proyectos ideales de
comportamiento y de existir.

Pero )Como aprenden los alumnos?.)Coémo se realiza el aprendizaje humano?.
Ahondar en la dindmica del cambio cognitivo puede guiar nuestra ensefianza y la
planificaciéon del curriculum. Serd necesario repasar algunos de los modelos mas
extendidos de ensefianza y aprendizaje.

LA "TRANSVERSALIDAD": ejes, lineas, contenidos o temas (?)
transversales

Para la educacion en los valores dentro del curriculum una de las estrategias mas
usuales (a juicio de la administracidn, la tinica practicamente) es el desarrollo de ejes,
lineas, contenidos o ejes transversales del curriculum.

4.1 Caracteristicas:

Estos ejes transversales responden a tres caracteristicas basicas:

1) Los ejes transversales no aparecen asociadas a algunas areas de conocimiento,
sino a todas. Son, pues, contenidos que han de desarrollarse dentro de las dreas

S4yvaa (1996) Educacion en Valores. Aiminar, Cérdoba, 36, 1-58./ VVAA (1996) Educacién para la
Salud y el Consumo. Alambique, Edit. Graé, 9, 5-88. / Yud,B96) Temas transversales. Hacia una nueva
escuela. Edit. Grad, Barcelona, 218 paginas.

55 Morales Ferrer, J. (1997) Valores en SAFA, valores de SAE/ de Encuentro, Ubeda, cero, 60-68.
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curriculares, impregnado todo el conocimiento y dandoles una nueva dimensién en una
doble perspectiva:

a) por un lado, acercan las areas de conocimiento a la problematica del alumno
dandoles un significado y contexto relacionado con la realidad y los problemas del
mundo contemporaneo.

b) por otro, las dotan de un valor funcional o de aplicacién inmediata respecto a
la comprension y a la posible transformacién positiva de la realidad y de esos problemas.

2) Los temas transversales son contenidos que hacen referencia a los problemas
y conflictos de gran trascendencia (social, politica, humana y didacticamente) que se
producen en la época actual, y frente a los que urge una toma de posicién personal y
colectiva: problemas como la violencia, el subdesarrollo, el paro, las situaciones injustas,
el consumismo y despilfarro, el hambre en el mundo, la degradacién ambiental,etc..

3) Son, a la vez,_contenidos relativos fundamentalmente a valores y actitudes.
Los temas transversales tienen una ineludible carga valorativa:estan llenos de valores

mas que de informaciones. A través de su programacion y desarrollo se pretende que
los alumnos elaboren sus propios juicios criticos ante los problemas, siendo capaces de
adoptar frente a ellos actitudes y comportamientos basados en valores racional y
libremente asumidos.

Este texto resume bien todo lo dicho:

"Los temas transversales, por tanto, contribuyen de manera especial a la
educacion en valores morales y civicos, entendida ésta como una educacién al servicio
de la formacion de personas capaces de construir racional y auténomamente su propio
sistema de valores y, a partir de ellos, capaces también de enjuiciar criticamente la
realidad que les ha tocado vivir, e intervenir para transformarla y mejorarla”

(Temas transversales y desarrollo curricular, MEC, 1993).

4. 2 Contenidos de la TRANSVERSALIDAD:

Toda la educacién en valores debe entrar en relaciéon dindmica con la realidad y
con los problemas que los alumnos y alumnas viven. Toda educacién en valores debe
ser desarrollada en el contexto de la globalidad de la experiencia personal.

En la base estan los contenidos de lo que se suele llamar Educacién Moral y
Civica, educacién para la elaboracion personal de los sistemas de valores.

El problema es: como educar en unos valores que entran en contradiccién
muchas veces con la cultura dominante (sobre todo la que llega desde los MCS) y que
expresa la realidad social que vivimos. Por eso lo mejor es partir de las situaciones-
problema y de conflicto.

Situaciones -problema y conflictos:

Para educar en valores hace falta enfrentar a los estudiantes con los problemas
de nuestro mundo. Deben empezar a asimilar la realidad del mundo. Un mundo en el
que hay problemas y conflictos humanos. Entre esas situaciones-problema y conflictos
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que se producen hoy en el ambito social- podriamos sefialar como mas significativas
(por su importancia objetiva y el poder movilizador que tienen en la sensibilidad
juvenil) las siguientes:

1. Problemas y conflictos ambientales: como son progresivo deterioro del medio

ambiente natural (fisico) y social, como consecuencia del desequilibrio que hoy
experimentamos entre desarrollo, respeto a la naturaleza, y la participaciéon activa de
los seres humanos en su conservacién y mejora. Aqui se incluye todo que se denomina
la Educacion Ambiental. Desde Tbilisi (1977) no es solo un problema de tipo
"cientifico" o de ecologia sino un problema "social". Hasta cierto punto la EA es el eje
organizador (sociolégica, politica y didacticamente) de la Transversalidad.

2. Los problemas y conflictos de la violencia: violencia manifestada en las guerras
cruentas e incruentas y absurdas, y en todos los casos inmorales inaceptables, y también
en las injusticia. Problemas de terrorismo, tension bélica, prepotencia, opresion. Todo lo
que se incluye en la educaciéon para la paz, la tolerancia, la solidaridad, la
democracia y la convivencia que, desgraciadamente, no estan suficientemente citados
por la Junta.

3. Los problemas relacionados con la pobreza en el mundo: Para las 4/5 partes de
la humanidad, el bienestar les estad negado. El modelo de desarrollo ha sido origen de
desigualdades cada vez mayores entre pobres y ricos, dentro y entre las naciones; una
cuestion en la que se consolida, de forma cada vez mas abrumadora, una situaciéon de
capitalismo salvaje en los llamados paises del Norte, y una situacién de pobreza y
dependencia radical en los del Sur. Es lo que se suele denominar Educacién para el
desarrollo y la Solidaridad internacional y Educacion para la Paz.

El problema los _conflictos del consumo el consumismo: origina
despersonalizacién y manipulacién de las conciencias. Publicidad y medios de
comunicacién. Consumismo desenfrenado y acritico. Cultura del individualismo, el goce
inmediato y el tener cada vez més a costa de lo que sea y al margen de las necesidades
reales. Aqui entrarian también el fomento de habitos que atentan contra la vida
saludable (como tabaco, alcohol, drogas...). Forman cuerpo en la Educacion para la
Salud y Educacion del consumidor.

5. El problema vial: tanto en la perspectiva relacionada con el trafico y el riesgo
debido a la velocidad, como en lo referente a la falta de realizacion personal, a la
incomunicacion y al deterioro de la calidad de vida urbana. La problematica de derechos
del peat6n y las barreras arquitecténicas estarian en este punto. Es la Educacioén vial.

6. Los problemas y los conflictos generados por la desigualdad (al no asumir la

diversidad y el pluralismo). Estos se manifiestan en prejuicios y discriminaciones
basadas en diferencias de raza, sexo, religion, clase social o cualquier tipo de
caracteristicas sociales. Produce actitudes xen6fobas y racistas. Es la Educacién para la
pluralidad, la tolerancia, la convivencia, la igualdad de sexos..
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4.3 Tratamiento de la transversalidad en Andalucia:

(Segun el Decreto 106/ 1992 de 9 de junio (ART.8), por el que se establecen las
ensefianzas correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en Andalucia).
Aunque el curriculo de transversalidad es abierto, se sugieren algunos grandes EJES
transversales:

EJES TRANSVERSALES DE LA EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA EN
ANDALUCIA. 1992

Educacion Moral y Civica. / Educacién para la Paz. / Educacién para la Salud.
Educacion para la Igualdad de Sexos. / Educaciéon Ambiental. / Educacién Sexual.
Educacion del Consumidor. / Educacién Vial.

Con posterioridad (en 1995)5¢ la Junta de Andalucia ha publicado un volumen
con indicaciones y ejemplos sobre la introduccién de los ejes transversales. Se refiere a
seis temas transversales:

Educaciéon moral para la convivencia y la paz: "una educacién moral basada en la
construccién racional y auténoma de principios y normas universales". Se trata de construir una
convivencia humana desde la paz.

Tratamiento de la coeducacion en el Decreto sobre la ESO: supone una antropologia
filosofica, una determinada imagen de lo que es la persona humana. Siguiendo a Lévinas, somos seres
humanos para los otros en un nivel de igualdad.

La educacion vial: "pretende inculcar a los estudiantes de ESO el sentido de la responsabilidad
referido a la conduccién de bicicletas y ciclomotores, para iniciarlos en las normas, sefiales y consejos
relativos a su conduccién”

Educacion ambiental: pretende un cambio de actitudes y una participacién responsable en la
gestion del medio natural y social, dentro del contexto de la problematico global del desarrollo
humano, el modelo de crecimiento, el impacto del desarrollo en la calidad del medio natural y social, y
las consecuencias para el empobrecimiento del Tercer Mundo.

Educacion para la salud: considerar la promocién de los hébitos de vida saludables (cuidado del
cuerpo, alimentacién, costumbres,...) como algo importante para todas las personas que conviven en la
escuela.

La Educacion del consumidor y usuario: pretende educar a los estudiantes en unos habitos
y valores de consumo responsable, "formar jévenes criticos con capacidad de eleccion y decision para
conseguir como objetivo final mejorar la calidad de vida".

En fechas méas recientes (1996), la Junta de Andalucia ha publicado diversos
decretos sobre la Educaciéon en Valores (BOJA, 20 febrero 1996) y tultimamente las
carpetas con materiales para el desarrollo de la ESO en Andalucia.’’. Los ultimos
documentos8 hacen propuestas concretas sobre valores y transversalidad.

56 Junta de Andalucia (1995) Temas transversales. En: Masep@la la ESO, tomo 4, 327 pag.
57 - Materiales para la ESO en Andalucia. Ciencias de la &leasr. Temas transversales. 1995.
Conseejeria de Educacién y Ciencia, Sevilla.

8. Programas de Educacion en Valores y temas transve3@lé8, 23 (17 febrero 1996), BOJA, 37 (23
marzo 1996)
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Cuatro son los programas de la Junta para canalizar la educacion en valores:
1. Programa "VIVIR JUNTOS" para la vida en sociedad. Valores a potenciar:
interculturalidad, cooperacion, didlogo, solidaridad.
2. Programa "ALDEA" para Educacién Ambiental. Valores a potenciar: prevencidn,
proteccion y mejora de la calidad de vida natural y social.
3. Programa "A LA PAR" para la coeducacion. Valores a potenciar: pluralidad, libertad,
tolerancia, solidaridad.
4. Programa "VIDA" para educacion para la salud. Valores a potenciar: estilo de vida
saludable, cuidado del cuerpo, consumo responsable.
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LA TRANSVERSALIDAD
DE CADA UNA DE LAS AREAS

Pero el problema mas importante no es el de los aspectos "tedricos" de la
transversalidad, sino el de como llevar a la practica la educacién en valores a través de
la transversalidad. ;Como incorporar el tratamiento de ejes transversales en el
curriculum educativo?

5.COMO TRABAJAR en el aula los ejes transversales

La educacién en valores no es un problema de las clases de religiéon, no del
departamento de educacion de la fe. Es una tarea colectiva de todos los educadores del
centro. Todos los centros SAFA tienen su propio proyecto educativo dentro de los
objetivos educativos de SAFA y concordes con las lineas de la Reforma Educativa.

5.1 Algunas consideraciones generales:

Es necesario asumir algunas reflexiones comunes:

1. La primera es que los equipos docentes de centro deben, dentro del proyecto
educativo, explicitar qué sistemas de valores y actitudes se consideran importantes y
prioritarios. Se trata de elegir, secuenciar y priorizar los valores que en el centro se
quieren trabajar.

2. La dimension ética del curriculum escolar (que desarrolla lo que debe estar en
el Proyecto Educativo de Centro) se concreta en la incorporacién de los valores
dentro de los proyectos curriculares.

3. No hay que perder de vista el caracter interdisciplinar de la formacién
humana en el curriculum. Se trata de aprender a aprender y aprender a vivir. Que el
alumno no sélo tenga oportunidad de plantearse y analizar cuestiones, sino sobre todo

que llegue a adquirir sobre las mismas determinadas actitudes, y a desarrollar
comportamientos basados en valores libremente asumidos.
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Estos temas transversales se presentan siempre con caracter abierto: lo
importantes son los valores y capacidades que se ponen en juego.

4. Estos temas estan en el curriculo pero no son una asignatura mas. Deben
impregnar la accién educativa en su conjunto. Para ello debe iniciarse un proceso
abierto y flexible del nuevo modelo curricular, que parte de la autonomia pedagégica.
Pero estas ensefianzas deben ser también planificadas para hacer explicitas las
intenciones educativas.

5. El carécter interdisciplinar de las cuestiones o problemas a los que remiten los
temas transversales requiere, en muchas ocasiones, acudir a varias areas. Este rasgo
plantea la posibilidad de utilizar uno o varios temas transversales, como ejes
organizadores (de caracter globalizador o interdisciplinar).

6. Otra dimension relevante es la complejidad de las cuestiones relativas a la
transversalidad. Por ello serd necesario secuenciar segun ciclos los distintos niveles de

formulacién de los problemas.

6. LOS EJES TRANSVERSALES EN EL PCC (o PROYECTO CURRICULAR DE
CENTRO)>

En este curso, destinado a los profesores y profesoras de la ESO se pretende :
1."incorporar definitivamente las dreas (sic) transversales en el proyecto curricular de la
zona evitando tratamientos puntuales de las mismas", 2. "dotar al profesorado de los
instrumentos adecuados para incorporar las dreas transversales en las programaciones de
aula”, 3. "facilitar la toma de decisiones consensuadas”, 4. "completar los aspectos mds
deficitarios del proyecto curricular del centro”.

El PCC es un documento consensuado en el que se deben explicitar los objetivos
educativos (a la luz de la LOGSE y los principios educativos), asi como las estrategias
generales de desarrollo de esos objetivos y las herramientas de evaluacién del PCC.

59 - . L ) . . . ’
Para la practica de la incorporacion de los ejes teasales en el curriculum de Secundaria Obligatoria,

se aconseja consultar: Junta de Andalucia (1995) Temas tisariese Materiales para la ESO en Andalucia,
327 pag. Maria Victoria Reyzabal y Ana Isabel Sanz (1995)ejesstransversales. Aprendizajes para la vida.
Editorial Praxis, Escuela espafiola, pag. 85-200. Jdeé Radriguez (1998) Educar para el futuro: temas
transversales del curriculum. Desclée, sobre todo, pp.85-107
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ElI PCC de la ESO debe contener:

Plano ideoldgico: ;Qué De acuerdo con los Principios educativos SAFA, )qué
familias de valores valores, actitudes, comportamientos deseamos
queremos incorporar al conseguir en la ESO?.

proyecto educativo?

Plano pedagogico:; Qué (Cémo organizamos la ESO en la SAFA de Ubeda?
curriculum de Educacién (horarios, materias, tutorias, contenidos de las areas,
Secundaria queremos interdisciplinariedad, unidades didacticas...)

llevar a cabo?

Plano organizativo: Dentro de cada Departamento de la ESO y dentro del
;Cémo incorporar los ejes area de conocimiento de cada cual, ;qué estrategias
transversales en el aula? educativas queremos desarrollar para obtener los

objetivos de educacion en valores?

Para que los objetivos y contenidos educativos respondan a las necesidades del
Centro de Secundaria, el PCC debe basarse en un andlisis de las condiciones
socioculturales y econémicas en el que se desarrolla la vida de los alumnos y alumnas
(lo que llaman pretenciosamente la contextualizacion etnogrdfica). De esta forma, la
escuela podra dejar de ser "una institucion aislada, cerrada en si misma, y desconectada
de la vida social, econdmica, politica y cultural que existe en el medio en el que esta
inserta".

Sera necesario un debate sobre estos puntos:

1. ;Como son nuestros alumnos de ESO ? ;Cudl es su sistema cultural, sus valores,
sus deseos? Ya que es un centro de inspiracion cristiana: ;como viven la experiencia
religiosa? Se supone que la formacidn en la fe, a través del DEF, debe ofrecer a lo que lo
deseen, potenciar y trascender los valores humanos hacia una dimension creyente.

2. ;Qué grupos de valores estan mas descuidados en su entorno? De las 10
familias de valores (pagina 4) )podemos consensuar una escala de prioridades? (Para
ello, habra que votar para establecer nuestra escala de prioridades formativas).

3. Nos centramos ahora en los grupos prioritarios: dentro de estos, )qué valores
concretos, y qué formulacién concreta de éstos podemos consensuar para la ESO de
Ubeda?. En esto hay que intentar precisar lo mas posible.

4. Y aterrizamos en los ejes transversales, como "vectores" que nos llevan
didacticamente a trabajar esos valores: )Qué ejes transversales nos parecen mas
prioritarios en estos momentos, dados los puntos expuestos anteriormente?

5.)Coémo hacer operativos esos ejes transversales? JComo los vamos a trabajar?
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El trabajo inmediato en el aula con los ejes transversales:

)Cémo incorporar los temas transversales dentro de la programacién de las

unidades didacticas?. Tres posibles modos de trabajar la transversalidad:

1. Como actividades dentro de
Unidades didacticas
organizadas en torno a un
tema de caracter general.
Obedecen en muchos casos a
contenidos de siempre (el
cuerpo humano, el paisaje, los
seres vivos...) y en el que se
incorporan actividades desde
la perspectiva transversal.

2.Como
Unidades
didacticas
articuladas en
torno a un
contenido
transversal.

3. Como orientacion
de todo el curriculum.
Se trataria de
Programar los
contenidos propios de
un area en torno a un
tema transversal. La
interdisciplinariedad
esta aqui presente.

Asi, al abordar la unidad de "Los
seres vivos" se pueden incluir
cuestiones de Educ. Ambiental.
En una unidad sobre "Los
cambios en los ecosistemas”
conviene incluir actividades de
Educacién Ambiental, Educaciéon
para el consumo, Educacion
Sexual, Educacién para la
Igualdad de Sexos...

Seria el caso de
programar una
unidad en torno
alaEl agua
COmo recursos
escaso.

0 los recursos
naturales desde
las relaciones
norte-sur.

Programar todos los
contenidos de primero
desde la Educacién
ambiental y en 21 en
educacion no sexista.

ACTIVIDAD: programar algunas actividades transversales:

Desde un punto de vista practico, convienen empezar por los mas sencillo:
integrar actividades de tipo transversal al hilo de los contenidos de una unidad
didactica.

El esquema siguiente ayuda a fijar la programacién de las actividades
recomendadas.

En la primera columna estan los temas transversales. En las filas las diversas
unidades didacticas. En cada casillero se pueden programar las actividades
transversales sugeridas en cada unidad.
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Area de conocimiento de ESO: ....ovecee

EJE TRANSVERSAL

Unidad DidActica:

Unidad Didactica:

Unidad Didactica:

Educaciéon Moral para
la Convivencia y la Paz

Coeducacion y
Educacién para la
igualdad de sexos.

Educacién vial

Educacién ambiental

Educaciéon para la
Solidaridad 'y el
desarrollo

Educaciéon para la
salud

Educacién del
consumo y del usuario
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7. LOS OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS DIFERENTES EJES
TRANSVERSALES¢°

El cuadro siguiente pretende ayudar a los profesores de ESO a consensuar los
objetivos y contenidos que deben trabajarse en cada eje transversal.

EJE TRANSVERSAL OBJETIVOS CONTENIDOS VALORES
(SIN PRIORIZAR) EDUCATIVOS PARA LA | CONCEPT./PROCED.
E.SECUNDARIA

Educaciéon Moral para
la Convivencia y la Paz

Coeducacion y
Educacién para la
igualdad de sexos.

Educacién vial

Educacién ambiental

Educaciéon para la
Solidaridad 'y el
desarrollo

Educacién para la
salud

Educacion del
consumo y del usuario

% palos, J. (1998) pag. 85-107.
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DESARROLLO CURRICULAR DE LOS EJES TRANSVERSALES

Un ejercicio til puede ser completar rl cuadro siguiente, empezando por los ejes
transversales que se han considerado "prioritarios” en la ESO de SAFA®L No se trata de
hacer algo definitivo, sino poner en marcha la creatividad. En otras sesiones se tratara
mas en concreto los contenidos y actividades para cada eje transversal.

EJE TRANSVERSAL

SUGERENCIAS
EL PCC

PARA

PROPUESTAS PARA EL
PROYECTO
CURRICULAR
ETAPA

DE

PROPUESTAS DE
TRABAJO EN EL AULA
POR "ASIGNATURAS"

Educacién Moral para
la Convivencia y la Paz

Coeducacién y
Educaciéon para la
igualdad de sexos.

Educacion vial

Educacién ambiental

Educacién para la
Solidaridad 'y el
desarrollo

Educacién para la
salud
Educacién del

consumo y del usuario

51 Reyzabal y Sanz (1995) pag.85-200.
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8. EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES TRANSVERSALES Y DE LA PRACTICA
DOCENTE:

)Es posible evaluar los temas transversales, y sobre todo los valores, actitudes y
posturas que se construyen? )Cudles son los instrumentos de evaluacién adecuados?¢2.

1) la opinién del MEC y de la Administracién educativa de Andalucia es que las
actitudes se pueden evaluar, porque se pueden aprender y por ello se pueden ensenar.

2) Respecto a los instrumentos de evaluacion, debemos usar aquéllos que
permitan comprobar en qué medida responden los aprendizajes logrados por los
alumnos a los objetivos marcados (si ha habido cambio no solo conceptual sino sobre
todo actitudinal). La observacion sistematica permite saber si se van interiorizando
determinados valores y se van corrigiendo conductas.

3) La evaluacion debe ser formativa: ayuda a "educar en valores" y a planificar la
proxima intervencion didactica.

Instrumentos y técnicas de evaluacion de valores y actitudes

A. Metodologias observacionales y narrativas: Registro anecdético: observacion incidental o critica.
Escalas de observacidn, listas de control, pautas de observacion.

Observador externo.

Diario de clases.

B. Técnicas no observacionales, cuestionarios y autoinformes: Escalas de actitudes: Escalas tipo
Likert, Escalas multidimensionales, Actitudes relativas a los contenidos cientificos, Escalas de valores.

C. Analisis del discurso y resolucién de problemas: Intercambios orales con los alumnos
(entrevistas y formas incidentales abiertas), debates, asambleas y otros medios. Evaluacién del
razonamiento moral: dilemas morales y resolucién de problemas. Contar historias vividas.

D. El centro escolar como principal contexto de educacién y evaluaciéon en valores. Evaluar la
"cultura" moral del centro escolar. Evaluacién del ambiente y clima afectivo del aula/centro.

62 A. Bolivar (1995) La Evaluacion de valores y actitudes. Alauda/ Anaya, 216 pagadaptacion en:

A.Bolivar (1996) La Evaluacion de valores y actitudes. AmirGEJA, Cdérdoba, 36, 36-45 (una vision muy
completa del problema de la evaluacion de la transverdplida
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Y para terminar,

Angélica Sdtiro entrevista a Edgar Morin

Pensamiento complejo y ecologia de la accién

Entrevista publicada en Iniciativa Socialista niimero 75, primavera 2005. Angélica Sdtiro
es escritora y educadora. Investiga la relacion ética/creatividad en la Universidad de
Barcelona. La entrevista fue publicada en portugués en las revistas Crearmundos
(www.telefonica.net/web/crearmundos) y Linha Direta. Traduccién al castellano de
Armando  Montes, con  autorizacion y revision de  Angélica  Sdtiro
(angelsatiro@hotmail.com), a la que corresponden los derechos de reproduccion o
traduccion a otras lenguas. Edgar Morin fue uno de los fundadores de la revista
Transversales Science Culture, con la que Iniciativa Socialista mantuvo durante varios
afios un acuerdo para la publicacion en Espafia de un suplemento “Transversales en
castellano” hasta que TSC dejé de publicarse en papel.

Edgar Morin (Paris, 1921) es uno de los principales pensadores del siglo XX. Es doctor
honoris causa en universidades de diversos paises, como Italia, Portugal, Espafia,
Dinamarca, Grecia, México, Bolivia y Brasil.

Para estudiar los problemas de lo humano y del mundo contemporéneo, atraviesa
diversas areas del conocimiento: biologia, fisica, ciencias humanas...

Tiene una formacién pluridisciplinar, y es socidélogo, antropélogo, historiador, gedgrafo
y filésofo, pero ante todo es un intelectual libre que nos propone una vision
transdisciplinar del pensamiento.

Es autor de mas de cuarenta libros de epistemologia, sociologia politica y antropologia.
Merece ser destacada su obra El Método [de la que ha aparecido recientemente su
quinto volumen], sobre la transformacion de las ciencias y su impacto en la sociedad
contemporanea.

Es Director de investigacién emérito del Centro de Estudios Transdisciplinares en la
Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales de Parfs, presidente de la Agencia Europea
de Cultura de la UNESCO y presidente de la Asociaciéon de Pensamiento Complejo. Le
apasionan las artes, la literatura y el cine en particular.

Durante la II Guerra Mundial combatid en la resistencia francesa entre los afios 1942 y
1944,y ha luchado contra el nazismo y el estalinismo.

El encuentro tuvo lugar en el escenario gético de la Universidad de Girona, a la que
Edgar Morin habia sido invitado por el profesor José Maria Terricabras, de la Catedra
Ferrater Mora, a quien debo mi mayor agradecimiento por haber facilitado esta
entrevista.

Angela Satiro.- ;Cudl es la educacién necesaria para el siglo XXI?
Edgar Morin.- La educacion tiene que ser reorganizada totalmente. Y esa

reorganizacion no se refiere al acto de ensefiar, sino a la lucha contra los defectos del
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sistema, cada vez mayores. Por ejemplo, la ensefianza de disciplinas separadas y sin
ninguna intercomunicacion produce una fragmentacién y una dispersion que nos
impide ver cosas cada vez mas importantes en el mundo. Hay problemas centrales y
fundamentales que permanecen completamente ignorados u olvidados, y que, sin
embargo, son importantes para cualquier sociedad y cualquier cultura.

AS.- ;Se refiere al estudio de los “siete saberes necesarios para la educacion del futuro”?
[Edgar MORIN, Les sept savoirs nécessaires a I’éducation du futur, SEUIL, Septembre
2000]

EM.- Si, me refiero a esos saberes, que implican...
- Una educacién que reconozca las cegueras del conocimiento, sus errores e ilusiones.
- Una educacion que asuma los principios de un conocimiento pertinente.

- La ensefianza de la condiciéon humana.
- La ensefanza de la identidad planetaria.
- La capacitacion para hacer frente a las incertidumbres.
- La enseflanza de la comprension.
- La ensefianza de la ética del género humano.
AS.- ;Podria hacer un comentario mas detallado...?

EM.- Reconocer las cegueras del entendimiento, sus errores y sus ilusiones, quiere decir
asumir el acto de conocer como una especie de traduccidon, no como una correcta foto de
la realidad. Se trata de preparar nuestras mentes para el combate vital por la lucidez, y
eso significa que hay que estar siempre buscando cdmo conocer el propio acto de
conocer.

Cuando se habla de asumir los principios del conocimiento pertinente, se entiende por
ello la necesidad de ensefiar los métodos que permitan aprehender las relaciones
mutuas y las influencias reciprocas entre las partes y el todo de este mundo complejo.
Se trata de desarrollar una actitud mental capaz de abordar problemas globales que
contextualizan sus informaciones parciales y locales.

Ensefiar la condicién humana deberia ser el objeto esencial de cualquier sistema
de ensefianza, y eso pasa por tomar en consideracion conocimientos que se encuentran
dispersos entre varias disciplinas, como las ciencias naturales, las ciencias humanas, la
literatura y la filosofia. Las nuevas generaciones necesitan conocer la diversidad y la
unidad de lo humano.

Ensefiar la identidad planetaria se refiere a mostrar la complejidad de la crisis
planetaria que caracteriz6 el siglo XX. Se trata de ensefiar la historia de la era planetaria,
mostrando cémo todas las partes del mundo necesitan ser intersolidarias, dado que
enfrentan los mismos problemas de vida y muerte.

Hay que hacer frente a las incertidumbres que se han puesto de manifiesto a lo
largo del siglo XX, a través de la microfisica, la termodinamica, la cosmologia, la biologia
evolutiva, las neurociencias y las ciencias histdricas. Hay que aprender a navegar en el
océano de las incertidumbres a través de los archipiélagos de las certezas.
La comprension es tanto medio como fin de la comunicacién humana, por lo que no es
algo que la educacién pueda pasar por alto. Para eso, es necesaria una reforma de las
mentalidades.
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Por ética del género humano entiendo un enfoque que considere al individuo, a la
sociedad y a la especie. Eso no se ensefla con lecciones de moral, pues pasa por la
conciencia de si mismo que el ser humano va adquiriendo como individuo, como parte
de la sociedad y como parte de la especie humana. Eso implica concebir la humanidad
como una comunidad planetaria compuesta por individuos que viven en democracias.

AS.- Su propuesta es muy interesante, pero parece ir contra un movimiento que ha
tenido lugar en Espaiia y en Brasil, dirigido a la realizacion de evaluaciones que midan la
cantidad de conocimiento dado por esas disciplinas fragmentadas. Los datos
procedentes de esas evaluaciones servirian para establecer una media nacional
educativa y para separar a los alumnos segun el grado de informacidon que sean capaces
de retener. ;CoOmo ve usted este tipo de iniciativas?

EM.- No estoy a favor de ningtin tipo de segregacion. A lo largo de la vida pasamos por
todo: atrasos, progresos, encuentros, desencuentros, crisis. Este tipo de evaluacion es
una forma de segregacion que no ayuda a organizar el conocimiento y las relaciones
entre las distintas informaciones. Los datos y hechos que pueden caber en evaluaciones
de ese tipo no son conocimientos, representan un vacio que no refleja ninguno de los
siete saberes enunciados anteriormente.

AS.- Otro contraejemplo para esa idea podria ser lo ocurrido el 11 de septiembre de
2001, ;no es cierto?

EM.- Su pregunta es muy importante y exigiria una respuesta que rebasa el tiempo que
tenemos para esta entrevista. Pero voy a intentar resumir lo que pienso sobre eso.
Hemos oido hablar de choques de civilizaciones en discursos pesimistas que dan
muestra de un pesimismo simétrico que marcha en una tragica direccién. Por un lado,
el fenémeno de la modernizacién basada en la homogeneizacién general suscita
diversas tipos de reaccidn en las civilizaciones mas antiguas. Se aferran a su pasado, a
sus raices y a su religion, porque tienen miedo de perder su identidad. Por otro lado, en
el mundo occidental fracasé la fe en el progreso tecnoldgico y econémico que nos
conduciria a un mundo mejor. Ahora sabemos que ese progreso puede generar, incluso,
el fin del mundo con una guerra atémica.

Pero no debemos pensar que las posibles consecuencias de ese momento estan
histéricamente determinadas. Y, por tanto, no debemos aceptar la idea de que la guerra
es inevitable.

AS.- Pero parece que hay otros indicios que también van en direccién contraria a lo que
usted propone. Tanto en Europa como en otros paises del mundo, la extrema derecha
avanza de un modo evidente. ;Qué opina de ese retorno de la extrema derecha?

EM.- Si, hay una resurreccién de cosas del pasado que deberian haber sido olvidadas
hace largo tiempo. Pero la pregunta es si seguira siendo minoritario y localizado o podra
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llegar a alcanzar grandes dimensiones en todo el mundo. Esto esta ocurriendo como
consecuencia del clima de incertidumbre actual y de esa politica del “dia a dia” que no
da esperanzas de mejora a sus ciudadanos. La globalizaciéon y la inmigracidn,
procedente principalmente de Africa y de América del Sur, ha generado en Europa un
aumento de la necesidad de identidad nacional.

Esa identidad de patria fragiliza las relaciones internacionales y ha dado lugar a
numerosos actos racistas. En la forma en que esta teniendo lugar, la inmigraciéon ha
influido sobre problemas muy complejos, como la marginalizacién, la delincuencia
juvenil y el consecuente aumento de la violencia urbana. Tal y como aparecen, esos
factores favorecen a la extrema derecha.

Pero insisto en que no hay determinismos, el futuro esta sin escribir y el peligro
no es inevitable. Tenemos que estar vigilantes para que no crezca, pero no es un estado
de continua alarma como si fuese un mal inevitable. Podemos contraponernos a todo
eso con la educaciéon. Esa es la razén que me ha guiado al desarrollar los ultimos
volumenes de El Método. El quinto volumen esta dedicado a la educacion, y en el sexto
volumen desarrollo mi propuesta ética de resistencia a la crueldad del mundo.

AS.- ;Cudles son las lineas generales de su propuesta ética?

EM.- Hablo de autoética, socioética, antropo-ética y de ética planetaria. Veo al individuo,
a la sociedad y a la especie como categorias interdependientes. Ante la complejidad
contemporanea no podemos descartar ninguna de esas tres perspectivas. El problema
actual de la ética no es el deber, la prescripcion, la norma. No necesitamos imperativos
categoricos. Lo que necesitamos es saber si el resultado de nuestras acciones esta en
correspondencia con lo que querriamos para nosotros mismos, para la sociedad, para el
planeta. No basta con tener buena voluntad, en cuyo nombre fueron cometidas
innumerables acciones desastrosas. Mi ética es una ética del buen pensar y en eso esta
implicita toda mi idea del pensamiento complejo.

AS.- ;Podria hacer wuna sintesis de su teoria del pensamiento complejo?
EM.- Muchos ven en mi a un sintetizador y unificador que, afirmativo y suficiente, trata
de presentar una teoria sistematica y global. Pero debo admitir que eso es un engafio, no
puedo sacar de la chistera ninguna teoria diciendo “jaqui estoy, tiren a la basura sus
paradigmas anteriores!”. Claro esta que la propuesta de pensamiento complejo es fruto
de un esfuerzo para articular saberes dispersos, diversos y adversos entre si. Pero la
propia idea de complejidad excluye la posibilidad de unificar, pues una vez que parte de
la incertidumbre debe admitir el reconocimiento cara a cara con lo indecible. La
complejidad no es una receta que voy distribuyendo. Sélo es una invitacion para una
civilizacién de las ideas.

El pensamiento complejo es una unién entre simplicidad y complejidad, lo que
implica procesos como seleccionar, jerarquizar, separar, reducir y globalizar. Se trata de
articular lo que esta disociado. Pero no es una unién superficial, ya que esa relacidén es al
mismo tiempo antagénica y complementaria.

114



AS.- ;Algiin mensaje especial para los lectores de esta entrevista?

EM.- jQué sigamos con nuestra ecologia de la accién!

AS.- Agradezco al profesor Josep Maria Terricabras y a la Catedra Ferrater Mora de la
Universidad de Girona el apoyo dado para la realizacién de la entrevista, asi como a la
profesora Irene de Puig por toda la informacién que me ha facilitado. Y a Edgar Morin le
agradezco su actitud durante esta entrevista, en la que ha demostrado ser coherente
con las ideas que presenta. Con su permiso, cierro la entrevista citandole:
Habitamos la Tierra. Citamos a Hélderlin y completamos su frase diciendo: prosaica y
poéticamente, el hombre habita la Tierra. Prosaicamente (trabajando, fijandose objetivos
prdcticos, intentando sobrevivir) y poéticamente (cantando, sofiando, gozando, amando,
admirando), habitamos la Tierra. La vida humana estd tejida de prosa y poesia. La poesia
no es sélo un género literario, es también un modo de vivir la participacion, el amor, el
fervor, la comunion, la exaltacion, el rito, la fiesta, la embriaguez, la danza, el canto que
transfigura definitivamente la vida prosaica hecha de tareas prdcticas, utilitarias y
técnicas. Asi, el ser humano habla dos lenguajes a partir de su idioma. El primero denota,
objetiva, se fundamenta en la I6gica del tercio excluso. El segundo habla a través de la
connotacion, de los significados contextualizados que rodean cada palabra, de las
metdforas, de las analogias, intenta traducir emociones y sentimientos, permite expresar
el alma (..) En el estado poético, el segundo estado se convierte en el primero.
Espero que esta entrevista inspire al lector a seguir educando prosaica y poéticamente,
recordando que un estado puede convertirse en el otro.

Edgar Morin (1921-)

= PERFIL BIOGRAFICO

Edgar Nahoun, su verdadero nombre, era hijo de judios sefarditas de origen
ibérico. En la Universidad de La Sorbona milita en las filas de la izquierda y,
aflos después, durante la Segunda Guerra Mundial, ingresa en el Partido
Comunista (1941), donde permanece diez afios. Durante el periodo de
resistencia y activismo frente al nazismo, en los que mostré un elevado
compromiso politico y militar, cambié su apellido Nahoun por Morin.
En 1951 ingresa como investigador en el CNRS, donde trabaja en torno a la
'realidad imaginaria' en la expresiéon cinematografica. Publica L’'Homme et la
Mort (Seuil, Paris, 1951), Le Cinéma ou I'Homme imaginaire (Minuit, Parfis,
1956) y Les Stars, Seuil, Paris, 1957. Fundador y director de la revista
Arguments (1956-1962).
En 1968 ingresa en la parisina Universidade de Nanterre y escribe en Le
Monde sobre la 'comuna estudiantil' (el mayo frances). Imparte docencia en
diversas universidades latinoamericanas y en La Jolla, California, donde se
acerca a los campos de la cibernética, la teoria de sistemas y la teoria de la
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informaci6on. De vuelta en Francia, se aproxima a Henri Atlan y a su teoria de
los sistemas auto-organizados. Forma parte del entorno intelectual y cientifico
del llamdo "grupo de los diez", creado a finales de los afios sesenta, en el que
figuraban Jacques Robin, Henri Laborit, Henri Atlan, René Passet, Joél de
Rosnay, Jacques Sauvan, etc. Durante un tiempo trabaja con Jacques Monod.
Doctor 'honoris causa' por numerosas universidades, entre ellas las de Milan,
Tecnolédgica de La Paz (Bolivia), Cosenza, Perugia, Palermo, Libre de Bruselas,
Dodense, Catolica de Porto Alegre, Jodo Pessoa, Instituto Piaget de Lisboa, etc.
Director emérito del CNRS francés y presidente de 1'Agence Européenne pour
la Culture (UNESCO). Su obra estd traducida a las principales lenguas.
Entre sus libros: Méthode, 6 vols., Seuil, Paris, 1977-2004; Relier les
connaissances, Seuil, Paris, 2000; Pleurer rire aimer comprendre, Arléa, Paris,
1996; La Complexité humaine, Flammarion, Paris, 1994; Mes démons, Stock,
Paris, 1994; Terre-Patrie, Seuil, Paris, 1993; Science avec conscience, Fayard,
Paris, 1990; Penser I'Europe, Gallimard, Paris, 1987; Pour Sortir du XXe siécle,
Seuil, Paris, 1984; Le Paradigme perdu: la nature humaine, Seuil, Paris, 1973;
L'esprit du temps, Grasset, Paris, 1962-1976; Autocritique, Seuil, Paris, 1959.

Hay una tesis docoral en PDF muy interesante en:
http://www.cervantesvirtual.com/FichaObra.html?Ref=7322

EL CONOCIMIENTO « | | Siguiente

SOBRE LA COMPLEJIDAD
EN TORNO A EDGAR MORIN

Juan Carlos Villanueva Pascual

Comunicacion

Edgar Morin nos ofrece una primera aproximacién a la complejidad: "A primera vista la
complejidad es un tejido (complexus: lo que estd tejido en su conjunto) de
constituyentes heterogéneos inseparablemente asociados: presenta la paradoja de lo
uno y lo multiple.”

La complejidad se presenta con los rasgos inquietantes de lo enredado,y muestra en un
matrimonio a vena de serpientes, el Orden con su eterno contrincante el Caos.

Plantea la Complejidad en conjuncién dos términos que parecen autoexcluirse, pero

que, a poco que volvamos sobre nosotros mismos los encontramos muy intimamente
entrelazados. La vida cotidiana es una vida en la que cada uno juega varios roles
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sociales. Cada ser tiene una multiplicidad de personalidades en si mismo, un mundo de
fantasmas y suefios que acompafian su vida.

La vida humana no se deja domefiar ficilmente por ninguna ley o principio que pueda
imponer el Paradigma de la Simplicidad, que pone Orden en el Universo y persigue todo
tipo de Desorden y Caos. La Simplicidad, que o bien separa lo unido, o bien unifica lo
que es diverso, nos presenta la pareja Disyuncion/Reduccién, frente a la que se opone
con energia el ddo maldito de la complejidad: Orden y Caos. Diversas patologias afectan
al pensamiento moderno: la hiper-simplificacion que ciega al espiritu a la complejidad
de lo real; el idealismo, donde la idea oculta a la realidad que pretende traducir; el
dogmatismo, que encierra a la teoria en si misma, la racionalizacién que encierra lo real
en un sistema coherente. "Estas cegueras son parte de nuestra barbarie. Estamos
siempre en la prehistoria del espiritu humano. Solo el pensamiento complejo nos
permitira civilizar nuestro conocimiento.”

Volviendo a nosotros otra vez, somos seres biolégicos, pero no solo eso. También somos
seres culturales, meta-bioldgicos, que vivimos en un universo de lenguaje, de ideas y de
conciencia, y también somos seres fisico-quimicos compuestos de elementos que se
comunican entre si, sin que nosotros tengamos consciencia de esa comunicacion.

Cuando amamos, amamos biolégicamente, nuestros genes buscan su perpetuacion, su
difusién; amamos culturalmente, perseguimos un ideal que ha sido amasado en
nosotros a través de la educaciéon (o como reaccién a ella); amamos quimicamente,
nuestras glandulas liberan sustancias que excitan y atraen a otras glandulas que se nos
acercan; amamos también inconscientemente, nuestros instintos buscan aliviar
tensiones producidas por nuestras pulsiones, y por ultimo, amamos sin saber porque
amamos.

Comprobamos como nosotros mismos podemos ser multiples siendo Unicos como
Somos.

Valdria esta frase de Pascal para ilustrar la inseparabilidad que afecta a todo aquello con
lo que nos enfrentamos, a todo lo que se nos presenta de forma compleja: "Siendo todas
las cosas causadas y causantes, ayudadas y ayudantes, mediatas e inmediatas, y
relaciondndose todas por un vinculo natural e insensible que vincula a las mas alejadas
y a las mas distintas, considero imposible conocer las partes sin conocer el todo, y
también conocer el todo sin conocer las partes."

Ahora, con Pascal, para conocer la realidad no podemos renunciar ni al todo, ni a las
partes, con lo que esbozamos uno de los tres principios que segin Morin nos pueden
ayudar a pensar la complejidad: el Principio hologramatico, en el que no sélo la parte
esta en el todo, sino que el todo, en cierto modo, esta en la parte. Las relaciones que se
establecen entre el todo y las partes son complejas: la unién de las diversas partes
constituye el todo, que a su vez retroactia sobre los diversos elementos que lo
constituyen confiriéndoles propiedades de las que antes carecian. La relacién del todo
con las partes no es meramente acumulativa, es solidaria. Las partes conforman el todo,
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pero este a su vez retroactia sobre las partes confiriéndoles propiedades nuevas, de las
que carecian antes de combinarse entre si. El producto es productor de lo que produce,
y el efecto causante de lo que causa. Lo que Morin viene a llamar principio recursivo
organizacional, que junto al principio dialdgico - que se basa en la asociacién compleja
de instancias necesarias juntas para la existencia, el funcionamiento, y el desarrollo de
un fenémeno organizado - y junto al principio hologramatico - en el que no sélo la parte
estd en el todo, sino que el todo, en cierto modo, esta en las partes- constituyen los
instrumentos que nos ayudan a movernos en la Complejidad.

No podemos contentarnos con encontrar la certidumbre en los fundamentos del
conocimiento clasico, en la separabilidad de los objetos, y en la légica deductivo-
identitaria.

El conocimiento complejo afronta esa incertidumbre, esa inseparabilidad, y esas
insuficiencias. Nos encontramos con que ya no hay un fundamento tnico o ultimo para
el conocimiento, "en un universo donde Caos, desordenes y azares nos obligan a
negociar con las incertidumbres"”. Aunque el reconocimiento de no poder encontrar
certidumbre alli donde no la hay, constituye ya de por si una certidumbre.

La aceptacion de la confusion puede convertirse en un medio para resistir a la
simplificacién mutiladora. Nos falta un método en el comienzo, pero podemos disponer
de un a-método en el que la ignorancia, incertidumbre, confusién, se convierten en
virtudes.

Nuestra expuesta pretension de no renunciar al todo y a las partes parece convertirse
en una empresa imposible, deviene un circulo vicioso, atenazado por la imposibilidad
légica, la imposibilidad del saber enciclopédico y por la renuncia omnipotente del
principio de disyuncién y la ausencia de un nuevo principio de organizacién del saber.

Nos las tenemos entonces con "un circulo vicioso de amplitud enciclopédica que no
dispone ni de principio, ni de método para organizarse.” Un circulo que nos atrapa, que
nos devora como si fuéramos la serpiente Uro-boros. S6lo podemos conservar la
circularidad, engarzarnos en el circulo para no ser inscritos por él. La pretension de
eliminar las contradicciones, las antinomias, se demuestra ilusoria. Querer romper la
circularidad nos lleva a caer de nuevo bajo el principio de disyuncién/reduccion.

Conservar la circularidad es "respetar las condiciones objetivas del conocimiento
humano", que conlleva siempre paradoja e incertidumbre. La circularidad nos permite
un conocimiento que reflexiona sobre si mismo, transformando el circulo vicioso en
circulo virtuoso. Hay que velar, como nos recuerda Morin, por no apartarse de la
circularidad: "El circulo sera nuestra rueda, nuestra ruta sera espiral”.

La insuperable pretensién de enciclopedismo no debe ser tomada en términos

puramente acumulativos, se trata ahora de poner el saber en ciclo, articular lo que esta
disociado y deberia estar fundamentalmente junto.
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Necesitamos reaprender a aprender, constituyendo "un principio organizador del
conocimiento que asocia a la descripcion del objeto, la descripcion de la descripcion, y el
desenterramiento del descriptor. Nos encontramos ante el nacimiento de un nuevo
paradigma: el Paradigma de la Complejidad, que se empieza a gestar en las crisis que
afectan al conocimiento en nuestro siglo. Un Paradigma que acepta "que el unico
conocimiento que vale es aquel que se nutre de incertidumbre y que el unico
pensamiento que vive es aquel que se mantiene a la temperatura de su propia
destruccién.”

El mundo fisico nos ofrece un ejemplo de cohabitacién entre Orden y Caos. Asi las
estrellas, son a la vez formidables maquinas de relojeria - producen Orden, Organizacién
- son Cosmos, y también son auténtico Caos: son fuego ardiendo en una
autoconsumicion insensata, se crean, se autoorganizan en la temperatura misma de su
destruccion, viven en la catistrofe continua.

También podriamos decir esto de algo mas cercano a nosotros, de nosotros mismos,
otra vez Caos y Orden, otra vez resultamos complejos.

El Caos que se gesta en las estrellas produce interacciones, que, a su vez, permiten los
encuentros que se traducen en Organizacién: los 4atomos. La relacién
Caos/Interaccion/Organizacion/Orden esta presente en todos los fen6menos
complejos, se convierte en Tetralogo. El Orden y el Desorden se coproducen
mutuamente, se necesitan; mantienen una relaciéon solidaria, una relacién que es
genésica. Y la genesis no ha cesado, seguimos estando en la nube que se dilata, en un
universo que sigue en expansion.

La complejidad surge en las ciencias fisicas, paradéjicamente las mas reductoras, y
precisamente por eso mismo. El 22 principio de la Termodinamica, el universo en
expansion de Hubble, la Teoria de la Relatividad, constituyen algunas de las fisuras a
través de las que la complejidad se abre paso en el mundo fisico, son las puertas por las
que entran los conceptos de Caos, de Organizacién, de Expansion,...que convierten en
ruinas lo que se habia creido un edificio sélido. Y tras estas ruinas, nos encontramos con
que toda observacion, todo conocimiento, es siempre relativo a un observador, a un
sujeto que conceptua. Un observador que no es un ente puro, y que no puede desasirse
de sus condicionamientos bio-antropolégicos, culturales, psicolégicos... De nuevo, como
no, otra vez, nosotros mismos.

Asi se presenta la necesidad de articular la fisica a la antropo-sociologia, intentando
construir un circulo virtuoso, siguiendo una ruta compleja, una ruta espiral. La
Complejidad de lo real necesita ser pensada a través de macro-conceptos, necesitamos
pensar mediante "constelacion y solidaridad de conceptos.”

La Complejidad es el desafio, no la respuesta. El paradigma de la complejidad es una
empresa que se esta gestando, que vendra de la mano de nuevos conceptos, de nuevas
visiones, de nuevos descubrimientos, y de nuevas reflexiones que se conectaran y
reuniran. Es una apertura tedrica, una teoria abierta que requiere de nuestro esfuerzo
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para elaborarse. Que requiere lo mas simple y lo mas dificil: "cambiar las bases de
partida del razonamiento, las relaciones asociativas y repulsivas entre algunos
conceptos iniciales, pero de las cuales depende toda la estructura del razonamiento,
todos los desarrollos discursivos posibles”.

Pensamos con Ignacio Salazar que no basta con denunciar que el desierto crece, hay que
plantar, con Morin, arboles.
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