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RESUMEN

Se analiza el uso, aplicacién e influencia de distintas herramientas filoséficas en las ciencias ecoldgicas
y su relacién con modelos ldgicos, tedricos y predictivos, mediante la revisidn de algunos articulos,
enfocandose cuatro lineas centrales, segln su base conceptual: (1) filosofia de la ciencia y filosofia en
las ciencias biologicas; (11) herramientas filoséficas para la formulacion de hip6tesis, teorias y leyes; (111)
filosofiay herramientas técnicas y (IV) filosofia y estocasticidad. La complejidad de los sistemas ecoldgicos
conduce a ambigtiedades, por lo tanto, la filosofia es fundamental para que la ecologia madure como
ciencia ya que su utilizacion resulta en la proposicion de teorias mejor fundamentadas. Quedan muchos
problemas por resolver en donde las herramientas filosoficas pueden hacer un gran aporte, ayudando a
mejorar aquellos postulados de la ecologia que carecen de poder predictivo y explicativo por tratarse de
sistemas dindmicos y cambiantes en corto tiempo. En el presente analisis defendemos que las bases y
herramientas filoséficas bien utilizadas promueven el desarrollo de esta ciencia.

Palabras claves: herramientas filoséficas, ecologia, teorias, hip6tesis, modelos.

ABSTRACT

The application and influence of different kinds of philosophical tools in ecology are analysed in its use
and relationship with logical, theoretical and predictive models through the review of different papers
focusing four topics: (1) the philosophy of science and the biophilosophy; (11) Philosophical tools as
basis of the formulation of hypothesis, theories and laws; (111) Technical tools and philosophy; and (1V)
Philosophy and stochasticity. The complexity of the ecological systems leads to ambiguities, therefore,
philosophy is fundamental to the proposition of better theories in order to improve ecology as a mature
science. There are many problems to solve where the philosophical tools can make a great contribution,
helping to improve those postulates of the ecology that lack to be able to predict and explain the
dynamics of natural systems in short time. In this analysis we defend that basic and well used philosophical
tools can promote the development of this science.

Keywords: philosophical tools, ecology, theories, hypothesis, models.
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INTRODUCCION

La filosofia y la ecologia

El hombre desde siempre se ha interesado en
seguir el camino de la busqueda de la
satisfaccion y el conocimiento; de ahi que en
algunas areas (mas que en otras) se han visto
progresos significativos en la explicacion de
hechos y circunstancias que de forma carente
de I6gica no se hubieran podido determinar.
La ecologia ha tomado herramientas de
distintas ciencias para conocer los procesos
que llevan a la coexistencia de especies y a su
constante interaccion con, desde, y para el
medio natural que las rodea. Es interesante,
entonces, identificar cuéles de estas
herramientas nos ayudan a sistematizar la
forma del saber sobre esta area, para
descubrir procesos inherentes de la naturaleza
que explican la aparicion y persistencia de
algunos fenémenos.

A lo largo de los afios, la filosofia ha
desarrollado una serie de conceptos y métodos
que le otorgan un caracter técnico que en las
Gltimas décadas se ha visto enriquecido con
niveles de complejidad mayores que demandan
conocimientos mas estructurados y la hacen
cada dia més relevante para un mundo
globalizado. Asi, en la actualidad gozamos de
herramientas filoséficas y tecnoldgicas que nos
permiten comprender relaciones complejas en
muchas areas (de las cuales la ecologia no es
la excepcion). Seguramente, durante los
proximos afios, la aplicacion concreta de la
relacion ecologia-filosofia nos servira para
construir nuevos espacios de innovacioén
tecnoldgicay productiva.

Nuestro objetivo es analizar algunas
herramientas filosoficas y discutir sus
relevancias en la ecologia, sea en su base
conceptual o en su desarrollo como ciencia.
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La filosofia de la ciencia y
la filosofia en las ciencias biolégicas

La ciencia y la filosofia no pueden separarse
completamente, porque se trata de ambitos
superpuestos de conocimiento (Bunge 1999).
Es mas, dentro de la filosofia se desarrollé una
rama incluida dentro del estudio del
conocimiento (gnoseologia) que corresponde
a la epistemologia, filosofia de la ciencia o del
conocimiento cientifico, que trata de enfocar
la ciencia (en si misma, sus principios, sus
métodos, sus conceptos) y sus relaciones
externas (con la sociedad, con la politicay con
otras formas de saber), considerando también
su dimension histérica (Rojas 2001).

En ecologia, la epistemologia se utiliza
como base para el estudio del conocimiento
de ciclos o estados naturales. Especificamente
en las ciencias ambientales, nos ayuda a
organizar el saber, poder reconocerlo,
encontrar y determinar la fuente y el potencial,
ademas de brindar la base para la construccion
de los posibles conocimientos generados sobre
los sistemas naturales y cuén reales resultan
ser en el tiempo.

Otras ramas de la filosofia que pueden ser
utilizadas como complemento para explicar
procesos Yy situaciones naturales y, por ende,
para servir de apoyo a la ecologia, son:

(a) La metafisica, se divide en dos
aspectos: la «evolucién emergente», que
implica la creacion de una entidad cuya
existencia podria no ser predicha o explicada
en base a los antecedentes previos, y la
«ontologia», que puede ser de utilidad en la
ecologia al ser usada en el analisis critico de
los rasgos y estructuras de la realidad ya que
hace referencia a un plano fisico donde la
experiencia humana alcanza su mayor
importancia (Lovtrup 1983).

(b) Laldgicanos indica cuén validos son
los razonamientos que se hacen de un sistema
natural, de las premisas en las cuales se
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fundamentan sus relaciones, principios o leyes,
del valor de las proposiciones y del estudio del
razonamiento.

(c) Laestéticadacuentade lapercepcion
de belleza y fealdad. Goza de aplicacion
directa a la ecologia del paisaje y a la
valorizacion de estampas o monumentos
naturales vivos 0 muertos, ya que se juzgan
cualidades que se encuentran si son valoradas
de manera objetiva.

(d) La ética nos permite comprender las
condiciones culturales que determinan cierto
comportamiento, dadas las pautas humanas
que reflejan la busqueda del bien mas elevado
(felicidad, el deber o la virtud) ain que ésta
sea moldeada por principios normativos. Esta
ciencia aplicada al medio ambiente nos permite
entender al ser humano més que como el
resultado de la historia individual como el
resultado de relaciones sociales, ideales,
culturales y de los paradigmas conceptuales
que se moldearon conforme a su filosofia
personal.

Al ser una ciencia interdisciplinaria e
interrogativa, la ecologia debe concentrarse en
ir mas alla de la simple especializacion y
enfoque todavia reduccionista, adaptando su
forma de producir (o descubrir) conocimiento
desde un punto de vista mas holistico, dotando
al area cientifica de preguntas de relevancia,
que quizés (y como es el caso de la filosofia)
son mas importantes que las respuestas que
se puedan ofrecer derivadas de ella. Aln asi,
debemos destacar que la ecologia tiene un
caracter mas temporal, a diferencia de la
filosofia que por la profundidad de sus
interrogantes es de carécter intemporal
sobrepasando el marco historico o social en la
que ha surgido (por ejemplo, la definicion del
ser y el discurso sobre los alcances del
conocimiento).
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Herramientas filoséficas para la
formulacién de hipotesis, teorias y leyes

El desarrollo de la ciencia ha sido acompafiado
por un debate amplio, que a menudo ha sido
expresado en término de elecciones
dicotémicas entre puntos de vista opuestos y
muchas veces excluyentes, sobre como esta
compuesta la naturaleza, como se desarrollan
los procesos naturales y cuéles son los
métodos apropiados para la investigacion. Esta
perspectiva, ha llevado a una confrontacion
de ideas, sobre lo que podria llamarse espectro
de vision del cientifico; como se explican las
probleméticas, hipotesis y teorias. Dentro de
los conflictos que permanecen en discusion,
estan el reduccionismo mecanicista, que
defiende el materialismo; y el idealismo, que
representa aspectos holisticos y a veces
dialécticos. Aunque, también es posible optar
por una forma de pluralismo liberal, en el cual
los problemas se enfrentan de manera
cuantitativa, es decir, cuan diferentes o cuan
similares son. Tal aproximacién reduce los
problemas filoséficos a un fraccionamiento de
la varianza (Levins & Lewontin 1980).

En este sentido, el andlisis historico y
conceptual de las grandes corrientes filosoficas
de los ultimos dos siglos, puede generar una
mayor comprension de las ideas detras de las
actuales investigaciones cientificas ya que
provee datos sobre las raices del pensamiento
cientifico occidental. Asi, podemos percibir
como el inductivismo y el hipotético-
deductivismo han evolucionado tras afios de
discusiones basadas en ideas tan opuestas
como el racionalismo y el empirismo, pasando
por el fenomenismo de Kanty el neopositivismo
del Circulo de Viena (Marone & Gonzalez del
Solar 2000). Hume determin6 que las
inferencias son injustificables desde las
perspectivas racionales; sin embargo, él
hablaba de creencias basadas en induccion,
las cuales también poseen fiabilidad parcial
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aunque basten para proporcionar algunos
conocimientos inductivos sin otros
requerimientos mas que la sola justificacion
de dicha fiabilidad (Loehle 1983).

Popper (1968) retomo la racionalidad de la
ciencia, afirmando que las inferencias deben
ser deductivas y que la evidencia nunca
implicard que una teoria sea verdadera, pero
ésta se puede rebatir suponiéndola falsa. De
esta forma se llega a conclusiones verdaderas
sin recurrir a lainduccion, aunque la evidencia
que puede contradecir o refutar una teoria
puede no ser reconocida nunca como correcta.
Probablemente aqui surja la importancia de un
método hipotético-deductivo, ya que las teorias
son puestas a prueba examinando las
predicciones implicadas; aunque se pueda
creer que es un meétodo permisivo al
considerar evidencias irrelevantes como
certezas (considerando cualquier observacion
como evidencia para las teorias). A la larga,
no se puede asegurar qué limita el objetivo de
construir teorias que supongan una descripcion
correcta de los aspectos observables del
mundo y de predecir lo que no es observado.

En general, podemos considerar a la
ciencia como objetiva porque descansa en
evidencias que de por si lo son (a pesar del
relativismo, y de la posibilidad que los hechos
también cambien con la naturaleza de la
evidencia de las teorias). No es nuestro
objetivo explicar detalladamente estas
corrientes filosoficas y, por tanto, nos
limitaremos a citarlas en este trabajo, como
las bases de las ideas que acompafan los
estudios ecoldgicos, ya sea implicita o
explicitamente.

Se hace necesario realizar una distincion
entre teoria e hipotesis. Segun Guthery et al.
(2004), la teoria es una hipétesis que ha sido
confrontada con numerosa experimentacion
rigurosa sin ser rechazada y se compone de
supuestos, conceptos, definiciones y hechos
béasicos (Loehle 1988). Por lo tanto, la
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diferencia estaria en la calidad de la base
experimental que soporta la teoria. La
hipotesis, en cambio, puede tener diversos
significados, pudiendo ser entendida como: (a)
cualquier pensamiento especulativo; (b) las
ideas que explican un fendmeno o (c)
conjeturas especificas y concretas, sobre los
procesos que llevan a un determinado
resultado. Esta ultima definicion es Ilamada
hipotesis de trabajo o hipdtesis de
investigacion, la cual es la base de la ciencia
hipotético-deductiva y corresponde a
conjeturas sobre por qué el patron existe, mas
que sobre la existencia de un patron (Guthery
et al. 2004). Estos autores también sostienen
que es necesario entender todos los rangos de
perspectivas sobre la hip6tesis para que ésta
pueda ser aplicada mas eficazmente en los
estudios sobre la vida silvestre. En esta area,
desde la literatura cientifica de los afios 70 y
80"s del siglo pasado, los estudios basados en
hipétesis de investigacion han aumentado
enormemente en numero y relevancia.
Ejemplos de como las corrientes filosoficas
y las definiciones de teorias e hipotesis pueden
influenciar los estudios ecoldgicos, son las
propuestas de Mario Bunge y de Robert H.
Peters sobre los tipos de investigaciones que
deben ser utilizadas en los estudios cientificos.
La investigacion mecanismica fue desarrollada
por Bunge como oposicion al «<modelo de
explicacion de cobertura legal», desarrollado
por Hempel (1965). Segun este modelo, «la
explicacion cientifica de un hecho consiste en
mostrar que ese hecho es un caso particular
de una ley general» (Marone & Gonzélez del
Solar 2000). Bunge (2002) introduce el
concepto de teorias representacionales (en
oposicion a las no representacionales) donde
el objetivo altimo de la teorizacion cientifica
es construir teorias representacionales que
abarquen 'y expliquen las teorias
fenomenoldgicas correspondientes.
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Las teorias no representacionales no
incluyen hipotesis sobre los mecanismos que
causan el fendmeno y poseen elevada
generalidad. Son consistentes con un nimero
ilimitado de mecanismos y aplicables a
sistemas de diferentes clases, con elevado
poder predictivo a corto plazo. Son utiles en
aplicacion técnica inmediata, pero son méas
vulnerables ya que predicen sobre la
variabilidad de procesos involucrados en los
fendmenos. Las teorias representacionales
incluyen hipotesis sobre los mecanismos que
causan un fendmeno y poseen menor
generalidad. Sélo son consistentes con los
mecanismos propuestos, por lo que poseen
mayor especificidad y alta refutabilidad.
Presentan mayor profundidad que las teorias
no representacionales pues permiten avalar los
procesos relacionados a los fenémenos.
También poseen elevado poder predictivo a
largo plazo y son utiles en aplicacion técnica
inmediata (Marone & Gonzélez del Solar
2000).

Marone & Gonzélez del Solar (2000)
defienden la no exclusion de ambas teorias y
que representan partes distintas del proceso
cientifico, siendo las no representacionales
importantes para su comienzo, proveyendo
«explicaciones simples, de gran generalidad y
una apreciable capacidad predictiva en
comparacion con su simpleza, siendo el primer
paso en el desarrollo de teorias
representacionales. Luego, una ciencia madura
en la medida que hipdtesis mecanismicas son
introducidas y con la condicion de que éstas
permanezcan bajo el control del conocimiento
cientifico y puedan corroborarse (Bunge
2002).

A su vez, Popper (1968) establece una linea
de demarcacion entre las teorias empiricas y
metafisicas; ninguna de ellas puede ser
verificable, pero la validez de las teorias
empiricas puede ser probada —y posiblemente
«falseada» — a través de datos empiricos. Sin
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embargo, algunas teorias bioldgicas discuten
esta demarcacion y requieren futuros analisis
(Lovtrup, 1983).

Peters (1991), por otro lado, defiende que
las teorias son, ante todo, instrumentos o
herramientas para predecir. Los cientificos
s6lo precisan de «teorias empiricas»
(compendios de observaciones pasadas); no
deberian invertir su tiempo en buscar ilusorias
«teorias explicativas» porque el realismo
metafisico es inapropiado para basar la
investigacion ecoldgicax.

Muchas veces las teorias mecanicistas son
consideradas materialistas, ya que buscan la
explicacion de todos los fendmenos por
acciones mecanicas que, de acuerdo a la
doctrina empirica, no es més que la materia
dejando de lado por completo el espiritualismo
metafisico. De hecho, algunas personas creen
que el materialismo es la adopcion del
reduccionismo, asi que las leyes concernientes
a las ultimas entidades inorgénicas son
suficientes para explicar todos los fendmenos
del universo. Desde esta implicancia no todo
lo obvio es cierto, por esto es necesario
distinguir esta posicion como materialismo
reduccionista (Lovtrup 1983). Pero esta
confusion entre el reduccionismo y el
materialismo, enunciada por Simberloff (1980),
es originalmente una vision cartesiana del
organismo como maquina.

En ecologia, el reduccionismo se aprecia
cuando el investigador considera cada especie
como un elemento separado que existe en un
ambiente consistente del mundo fisico y otras
especies, presentando sélo una interaccion
unidireccional, en la cual la especie es afectada
por el medio y ello no es reciproco y no
considerando la evolucion del ambiente como
respuesta a la especie (Levins & Lewontin
1980).

Cbémo podemos percibir, hay una amplia
discusion sobre las ideas que deben regir los
estudios en ecologia. La polémica sobre los
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tipos de investigacion también estan presentes
en el articulo de Guthery et al. (2004) donde
afirman que, a pesar de defender la utilizacion
de hipdtesis de investigacion, los estudios sobre
los efectos de acciones de manejo, con hipétesis
a posteriori, y los estudios descriptivos, donde
la hipGtesis no son necesarias, también poseen
un lugar importante en los estudios sobre la
vida silvestre. Por ejemplo, en teoria ecoldgica
la comunidad es una entidad intermedia entre
la poblacion de especies locales y la regién
biogeografica, el locus de las interacciones de
especies (Levins & Lewontin 1980). Por su
parte, la region corresponderia a un conjunto
de parches de ambientes y un continuo de
gradientes ambientales sobre la cual se
distribuyen las poblaciones. Una comunidad
local esta acoplada a la regién por las
dindmicas de extincion y colonizacion locales.
El enfoque de Simberloff sobre la comunidad
y sus limites es de una correspondencia uno a
uno con respecto a la especie y sus
distribuciones fisicas y abidticas y a su recurso
alimenticio (op. cit.).

Pero, entonces ;qué pasa con la
formulacién de leyes en ecologia y ciencias
afines? Para responder esta pregunta, y
considerando la complejidad de los sistemas
ecoldgicos, se puede inferir que ninguna de
las leyes ecoldgicas es precisa si se compara
con leyes fisicas. Esta falta de precision es
quizas la causa de que muchos ecélogos y
filésofos nieguen la existencia de leyes en
ecologia. Asi, se requiere que las afirmaciones
sean precisas 0 exactamente predichas antes
que las llamemos leyes, lo que es demasiado
restrictivo y elimina la posibilidad que las leyes
existan en ecologia. Llamando a tales
afirmaciones generalizaciones en lugar de
leyes, implica que ellas no sean universalmente
verdaderas y que simplemente representen
tendencias.
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Filosofia y herramientas técnicas

Una buena teoria debe hacer mas que sélo
predecir, debe explicar. Su estructura debe ser
interpretable en términos del mundo real. Por
eso, el uso de modelos en ecologia es una
herramienta en la cual se utilizan
simplificaciones que tienen en cuenta las
propiedades més importantes y basicas de la
realidad (Eberhardt 1988), y nos sirven para
estudiar y entender cuestiones complejas como
el clima o la biosfera imitando fenémenos del
mundo real, comprendiéndolos, y derivando
predicciones posteriores al uso de ellos. Al
comparar después las predicciones en base a
modelos, obtenemos informacion sobre el
funcionamiento del mundo que nos rodea.

El uso de abstraccion (como lo hacen los
modelos) puede llevar a la discusion de
Simberloff (1980) que afirma que ésta es una
forma de idealismo, de modo que deberia ser
eliminada en pro de una ciencia materialista.
El problema es que sin abstraccion, no se
podria buscar relaciones de causalidad, como
la abstraccién ecolégica de la comunidad, ya
mencionada, que es una herramienta analitica
muy Util pero que de ninguna manera
corresponde al conjunto ideal de organismos
que solamente interactuarian entre ellos sin
recibir propagulos. Las abstracciones son
consecuencias epistemoldgicas de la busqueda
de un orden y una explicacion para predecir
un fendmeno real; a diferencia de los ideales
que son (ontol6gicamente) incluso antes que
se manifiesten en la realidad de una manera,
que bien podria considerarse fetichista y
reificada (Levins & Lewontin 1980).

Sin embargo, las abstracciones dejan de ser
constructivas cuando éstas llegan a ser
reificadas y se toma su descripcion como la
de un objeto real (Levins & Lewontin 1980).
En el &rea del manejo de recursos naturales,
es necesario realizar un gran esfuerzo al
momento de determinar si una situacion
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observada puede 0 no ser representada en
forma realista, a través de un modelo simple,
de facil manipulacion y rapido.

Los modelos tienen una naturaleza
heuristica ya que son una representacion
simplificada del mundo, no una réplica de él.
Se basan en supuestos para conocer las
implicaciones mediante el uso de
razonamientos matematicos. Un modelo debe
construirse a partir de datos observados y se
construye de dos formas: descomponiendo el
sistema en subsistemas o bloques mas simples,
cuyas propiedades se conservan y entienden;
y basandose en la experimentacién por medio
de registros de sefiales sometidas a analisis
de datos para inferir el modelo. Debido a esto,
los modelos s6lo basados en tiempo no explican
los mecanismos envueltos.

Los modelos pueden tener distintas formas
y tipos y ser presentados con distintos grados
de formalismo (hay modelos que son mezclas
entre un tipo y otro), siendo que el método para
evaluar sus calidades, utilidades, y grado de
precision difiere para cada uno de los tipos.
Asi, el modelo verbal es una simple explicacion
(con palabras) de lo fundamental de una
realidad. Pero aqui nos enfrentamos a los
problemas terminolégicos, donde la precision
ha sido dificil de establecer debido a la
complejidad de su materia. Los analisis
linguisticos han sido tradicionalmente asociados
con la filosofia, pudiendo ayudar a definir los
componentes de la comunicacién, su
semanticay su informacion contenida (Loehle
1988). Algunos progresos realizados mediante
el uso de una vaga terminologia es el ejemplo
clasico del término general de nicho donde
durante décadas fue Util, pero eventualmente
una gran precision es necesaria.

Por otra parte, los modelos gréaficos usan
diagramas en los que se dibujan los
componentes de un sistema indicando las
relaciones de unos con los otros. Los modelos
numericos 0 matematicos usan magnitudes y
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ecuaciones matematicas para describir los
componentes de un sistema y las potenciales
0 existentes relaciones entre ellos,
caracterizandolas por ciertos adjetivos
(temporales, deterministicos o azaristicos).

Los modelos matematicos dan origen a los
modelos computacionales que nos permiten
manejar grandes cantidades de datos. Por
medio de codigos de computacion, imitan la
realidad del sistema natural, permitiendo
aplicaciones de relevancia para los sistemas
naturales como simulaciones de huracanes,
tormentas tropicales, y fluctuaciones de
poblaciones. Pero existen algunos problemas
inherentes a la formulacidn cuantitativa de una
hipotesis que deben ser considerados
previamente a la conduccion de pruebas
basadas en métodos estadisticos asociados que
han sido discutidos por Eberhardt (1988). A
medida que aumentan las funciones y
parametros incorporados al modelo, méas
complejo se hace el desarrollo de una prueba
de significancia estadistica que sea apropiada
a la situacion. Pero se debe ser cauto, en el
aspecto del azar. Si éste es elevado como un
principio ontoldgico que bloquea la
investigacion, se rectifica a la estadistica,
considerando por explicacién a la sola
reduccion de datos y a la prediccidn estadistica
(Levins & Lewontin 1980). Para un adecuado
disefio experimental, es necesario poseer un
alto nivel de conocimiento de la situacion
observada en orden de manejar aquellos
factores que pueden afectar el experimento
toda vez que éste se lleva a cabo. Eberhardt
(1988) respalda la discusion entre bidlogos y
manejadores como una herramienta esencial
para optimizar las decisiones sobre disefio y
formulacion de hip6tesis cuantitativas.

En términos generales, cuando una teoria
es suficientemente precisa, los andlisis 16gicos
o formales de la estructura tedrica pueden ser
muy informativos. Cuidadosos anélisis
formales de prediccion relativa a una teoria
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pueden ayudar a descubrir problemas tal como
si la formulacién matematica siguiera las
afirmaciones verbales del problema.

Segln Loehle (1983), los modelos
aplicables en ecologia son:

(a) Modelos l6gicos o mentales: no se
involucra ningun tipo de formalizacién
matematica, y no necesariamente necesitan
simular la realidad, pero deben estar basados
en un modelo conceptual o algoritmo. No
deben tener errores en su operacién. En este
tipo de modelo no se disefian experimentos
para la validacion del proceso y se pueden
evaluar en base a la logica y a la base
estructural de los conceptos que son
directamente aplicables. Esto se debe a que
la estructura del modelo y su ldgica se
corresponden, una a una, con la estructura del
sistema que esta siendo modelado.

(b) Modelos tedricos: estan destinados a
aclarar conceptos. En ellos nos interesan las
predicciones ya que nos dan informacién sobre
la validez de los supuestos en los que se basa
el propio modelo. Las fuentes de error de este
modelo deben ser examinadas, como por
ejemplo: incorrecta trascripcion de la teoria al
modelo matematico, error de codigos y fallos
en las técnicas numéricas para calcular
respuestas correctas. En este modelo, a
menudo la aplicacidon de los pasos para lograr
un grado de inferencia solido (Platt 1964) es
requerido, porque se debe reciclar el proceso
hasta lograr un grado satisfactorio de
desarrollo.

(c) Modelos predictivos: su finalidad es
predecir como evolucionaria un sistema ante
condiciones dadas, como por ejemplo: calcular
la probabilidad de que cierta especie se extinga
en respuesta al habitat que se esté manejando
0 conservando. Para evaluar este tipo de
modelos se debe usar la adecuacion,
credibilidad y validez, entonces se necesita
saber qué tan bien cubre el modelo los
requerimientos. Hay dos tipos de modelos
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predictivos: un modelo de aplicacion que esta
basado en el establecimiento de leyes y teorias
en las cuales la ley es aplicada para resolver
el problema, y un segundo tipo que es una
herramienta de céalculo usada como método
para obtener una respuesta que no esta basada
en leyes naturales. En la modelacion de un
sistema natural, hay que evitar introducir ruido
al sistema, esto se logra evitando el error en la
agregacion y representacion. Para una
herramienta propia de calculo la bondad de
adaptacion es criterio suficiente para evaluar
un modelo.

No se debe olvidar que un modelo imita
pero no sustituye lo real. La naturaleza no es
susceptible de ser descrita por completo
matematicamente, ya que goza de aspectos
filosoficos indeterminados por lo que se
requiere una vision pragmatica en el uso de
estas herramientas, viendo la utilidad mas que
la verdad.

Filosofia y estocasticidad

Existen fendmenos o procesos para los cuales
no hay una relacién causa-efecto directa de
orden desde un punto de vista newtoniano, esto
por la carencia de repetibilidad de una
respuesta que podria pasarse como una
consecuencia de la estocasticidad. Esto es
consecuencia de una visién mecanicista que
busca la prediccion (Levins & Lewontin 1980).
Tampoco se debe ver siempre relaciones
causa y efecto. Se debe ser cuidadoso con el
uso de la correlacion porque puede crear
relaciones inexistentes. Las correlaciones
pueden ser la consecuencia de procesos
causales pero esto es sélo una inferencia
(Levins & Lewontin 1980).

El conocimiento sobre los procesos
estocasticos puede llevar a un mejor
entendimiento de los procesos deterministicos
y viceversa. Por ejemplo, la teoria sintética de



Mello et al.

la evolucion desarrollada por Wright en 1931
fue desarrollada a partir de la posibilidad de
consecuencias evolutivas debido a la
interaccién entre fuerzas estocasticas y
deterministicas que acttan a nivel del genotipo
(Levins & Lewontin 1980).

Se debe considerar a trabajos como el de
May (1995), que dentro del marco de la teoria
del caos determinista y citando varios trabajos
del &rea bioldgica, afirma que, los sistemas no
euclidianos (es decir fractales) producen una
dindmica extraordinariamente rica y
sorprendente, completa con efectos umbrales
y la complejidad autoorganizada de muchas
escalas diferentes. Por lo tanto, los datos
obtenidos no se pueden caracterizar por un
Unico nimero promedio caracteristico, esto
indica que un modelo no tendré la capacidad
de predecir valores desde una serie de tiempos
(Liebovitch & Scheurle, 2000). La imposibilidad
de predecir algunos efectos y consecuencias
de estas dindmicas no lineares es lo que se
Ilama, metaféricamente, «efecto mariposa»
(Scott 2004), y que ejemplifica como simples
condiciones iniciales (por ejemplo una mariposa
batiendo sus alas en Sudamérica) puede
generar consecuencias no predecidas y
cagdticas (un tornado en Norteamérica) (Young
2002).

Conclusiones

En general para resolver un problema concreto
en el &mbito de recursos naturales, ambiente
o biologia humana, la ecologia deberia apoyarse
en la filosofia al utilizar un método coherente
simplificado con herramientas filosoficas de
facil aplicacion de acuerdo a la realidad
observada delimitando su accionar a cuestiones
concretas. Se debe, entonces:

(a) examinar los argumentos del problema,
la clarificacion y anélisis de términos y
conceptos involucrados en el desarrollo del
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mismo (comprometidos en el planteamiento de
lareflexion de la situacion);

(b) identificar las implicaciones ldgicas
ampliando la perspectiva sobre el hecho;

(c) determinar las contradicciones o
incoherencias en base a la evidencia y a lo
que estd implicito y lo explicito;

(d) identificar una teoria filoséfica que nos
ayude a comprender las concepciones y a
adoptar una postura para enfrentar el asunto,
procurando el uso alternativo de otras teorias
filosoficas complementarias que puedan
ampliar el horizonte de reflexion en torno al
problema ecoldgico encontrado.

Concordamos con Loehle (1988) que afirma
que la filosofia ha hecho algunas contribuciones
a la ecologia. Pero aun quedan muchos
problemas por resolver en donde la filosofia
puede hacer un gran aporte como en el caso
de los problemas terminoldgicos, ya que la
terminologia es crucial en cualquier ciencia.
AUn asi, la precision ha sido dificil establecer
debido a la complejidad de su materia. Por
ejemplo, la clasificacion es necesaria en
ecologia (poblaciones, gremios, comunidades
y niveles troficos), pero a menudo una precisa
clasificacion es estorbada por una terminologia
imprecisa. Ademas, comprendiendo que las
teorias tienen una estructura interna nos puede
ayudar a disefiar pruebas para, mas que
«falsear» la teoria, ésta pueda ser modificada.
Un paso que promueve la estructura tedrica
interna es la explicita reformulacion de una
teoria en un marco hipotético-deductivo, donde
el reconocimiento de esta estructura interna
permite probar la consistencia interna de la
teoria.

Aln més, muchos de los postulados de la
ecologia carecen de poder predictivo y
explicativo, lo cual provoca la inmadurez de
esta ciencia aunado al caracter casi temporal
que adquieren sus teorias por tratarse de
sistemas dindmicos y cambiantes en cortos
lapsos. Luego, defendemos que las bases y
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herramientas filosoficas bien utilizadas pueden
promover el desarrollo de esta ciencia.
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