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Resumen

Los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible se
examinan desde una perspectiva sistémica. En su sentido mas general,
la sostenibilidad de un sistema puede representarse mediante una
funcién no decreciente de valuacion de las salidas o productos del
sistema analizado que son de interés.

Se examinan distintas concepciones sobre el sistema de referencia,
desde una antropocéntrica a ultranza hasta una extremadamente bio o
ecocéntrica y se las relacionan con los criterios (basados en la
sustitutibilidad supuesta entre el capital natural y el capital
manufacturado) de sostenibilidad muy fuerte, fuerte, débil y muy débil.

Se propone y analiza un conjunto de factores determinantes de
la sostenibilidad, incluidas la disponibilidad de recursos, la
adaptabilidad/flexibilidad, la homeostasis, la capacidad de respuesta, la
auto dependencia (self-reliance) y el empoderamiento.

Se analizan el concepto de desarrollo sostenible y las
perspectivas tedricas que han sido utilizados en la bibliografia
pertinente.

La relacion entre sostenibilidad, desarrollo, no-desarrollo y
desarrollo viciado, asi como el crecimiento econémico material y no
material, se mapean en un diagrama de Venn y se identifican
trayectorias alternativas para el logro del desarrollo sostenible para los
paises ricos y pobres.

Se resumen cinco paradigmas/estrategias de desarrollo sostenible
alternativos, mostrando la complejidad del proceso de eleccion de la
accion acertada para avanzar hacia el desarrollo sostenible.
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l. Introduccidn

La sostenibilidad y en especial el desarrollo sostenible se
cuentan entre los conceptos mas ambiguos y controvertidos de la
literatura. El presente documento procura examinar estos conceptos
desde una perspectiva sistémica tratando de extraer de ellos sus
elementos fundamentales.

Es cada vez mas evidente que la busqueda de la sostenibilidad y
del desarrollo sostenible exige integrar factores econdomicos, sociales,
culturales, politicos y ecologicos (CNUMAD, 1992; Gallopin y otros,
2001; Kates y otros, 2001). Requiere la articulacion constructiva de los
criterios que abordan el desarrollo de arriba hacia abajo con las
iniciativas de base, que van de abajo hacia arriba. Exige tener en
cuenta al mismo tiempo los aspectos locales y globales y la forma en
que se relacionan reciprocamente. Finalmente, requiere ampliar el
horizonte espacial y temporal para adaptarse a la necesidad de equidad
intergeneracional asi como intrageneracional.

Al abordar estas cuestiones, el enfoque sistémico puede
proporcionar una perspectiva mas util que otros métodos analiticos,
debido a que es una manera de reflexionar en funcion de conexiones,
relaciones y contexto.

En la Seccion II se propone una definicion general de la
sostenibilidad aplicable a cualquier sistema abierto, que distingue entre
la sostenibilidad de los productos del sistema y la del sistema como tal.
La Seccion III trata de las importantes diferencias ideologicas
asociadas a la eleccion del sistema de referencia en las discusiones
sobre la sostenibilidad y los conceptos econdémicos conexos de
sostenibilidad débil o fuerte.
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En la Seccion IV se propone un conjunto de atributos fundamentales validos a nivel de todo
un sistema que subyacen la sostenibilidad del sistema. La Seccion V introduce el concepto de
desarrollo sostenible y examina los distintos angulos teoricos a partir de los cuales se ha abordado.
La Seccion VI presenta un analisis de distintas situaciones de desarrollo, distinguiendo entre
desarrollo, no-desarrollo y desarrollo viciado en funcion de su sostenibilidad, deseabilidad, y entre
la situacion de los paises ricos y pobres. La Seccion VII examina cinco paradigmas alternativos de
desarrollo sostenible que aclaran diferencias de importancia estratégica en cuanto a metas y
cosmovision.

Finalmente, la Seccion VIII presenta una serie de conclusiones derivadas del analisis
realizado.
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Il. Concepto basico de
sostenibilidad

Pese a la complejidad del concepto de sostenibilidad, aplicando
un enfoque sistémico es posible discernir algunas de sus caracteristicas
fundamentales y de caracter mas general.

A los efectos del presente trabajo, un sistema es simplemente un
conjunto de elementos (o subsistemas) relacionados entre si. Los
elementos pueden ser moléculas, organismos, maquinas o partes de
ellas, entidades sociales e incluso conceptos abstractos. Asimismo, las
relaciones, interconexiones, o “eslabonamientos” entre los elementos
se pueden manifestar de maneras muy diferentes (transacciones
econdmicas, flujos de materia o energia, vinculos causales, sefiales de
control, entre otros).

Todos los sistemas que tienen existencia material son abiertos y
mantienen intercambios de energia, materia e informacién con su
ambiente que son importantes para su funcionamiento.” En
consecuencia, el comportamiento de un sistema, “lo que hace”, no sélo
depende del sistema mismo sino también de los factores, elementos o
variables provenientes del ambiente del sistema y que ejercen
influencia en ¢él (las “variables de entrada”, o insumos); por otra parte,
como lo ilustra el Grafico 1, el sistema genera variables que influyen
en el entorno (las “variables de salida”o productos) .

Grafico 1

En términos abstractos, el sistema se define por los elementos y las relaciones entre ellos. En esta oportunidad se utiliza el término

»

organizacion”, “cohesion”,

» <« »

“relacion” en su sentido amplio e incluye términos similares, tales como “restriccion”, “estructura”,
“interaccion”, “interconexion”, “correlacion” y “patron”.
A veces los sistemas abiertos a la energia pero cerrados al intercambio de materia son denominados sistemas aislados, pero aqui esta

distincion carece de importancia.
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SISTEMA ABIERTO: LAS VARIABLES DE ESTADO
SON AQUELLAS INTERNAS AL SISTEMA

SISTEMA
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&
4 ‘\
" -—‘—? O
0 ! 1 varables
l‘ de salida
O’\"‘ ’
| . ¢ >0
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4
L 3 e 4
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Fuente: elaboracion del autor.

Asi pues, el estado del sis‘[ema,3 esto es, el conjunto de variables adoptado por todas las
variables internas del sistema en un momento dado, estd determinado por el estado anterior del
sistema y por los insumos que éste haya recibido en el tltimo periodo de tiernpo.4

Para expresarlo en forma sencilla, y lo mismo se aplica a los sistemas continuos, puede
representarse (Gallopin, 1996) mediante la definicion canodnica de un sistema general de estado
finito, (Gill, 1969) como sigue:

S =7 (S,.1,)

t+1

Ot+1 :':g (St’]t)

Donde S indica el estado interno del sistema, I es el vector de insumos (la lista de todas las
variables de entrada o insumos), O el vector de variables de salida o productos del sistemay Fy G
funciones (deterministas o probabilisticas). El subindice t indica el tiempo. Las variables de salida
son aquéllas que se considera importantes para el desempefio del sistema; algunas de ellas (o todas)
pueden ser variables de estado. En general, todas las variables pueden cambiar en el tiempo, el
espacio y la “poblacion”.” El par de ecuaciones que figura mas arriba define el comportamiento del
sistema. Para una representacion visual, véase el grafico 2.

Grafico 2

Definido de la manera mas general, un estado es “cualquier condiciéon bien definida susceptible de reconocerse si ocurre
nuevamente” (Ashby, 1956).

En general, la memoria de los cambios ocurridos en el pasado esta implicita en el valor actual del estado y, en consecuencia, este
planteamiento genérico también es aplicable a los sistemas que tienen desfases temporales.

Cualquier agrupacion significativa, como empresa, tipo, pais, o tramo de ingreso.

10
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TRANSICIONES DE ESTADO DE UN SISTEMA DE ESTADO FINITO

Dlt BIM @lm

ME> | Sy | ME> | S hq| NE> |Sy,n| >

oF o o

t+1 t+2

] 1 I

1 »

t T+1 t+2  tiempo

Fuente: elaboracion del autor.

Utilizando este marco, la sostenibilidad puede definirse en términos elementales® como

7 (0,27 (0)

t+1

Donde V es la funcion de valuacion de las salidas o productos del sistema (esto es, un sistema
es sostenible cuando el “valor” neto del producto obtenido —no necesariamente en términos
econdémicos— no disminuye en el tiempo). Toda asignacion de valor entrafia un fuerte componente
subjetivo y, en consecuencia, la especificacion de la funcion de V (y la eleccion de las variables de
salida que son de interés) pueden variar ampliamente y reflejar la gama de percepciones y puntos de
vista respecto de las relaciones entre la naturaleza y la sociedad, algunos de los cuales se examinan
en la seccion siguiente. Para algunos, O no es mas es que el acervo total de capital y V una medida
monetaria de ese capital. Para otros, V es algln tipo de funcion agregada de bienestar, y O puede
estar diferenciado en capital natural, manufacturado y social. O bien, V puede ser una funcion de
valuacién que incluya algunas prioridades éticas para la conservacion de todas las especies vivas, y
estar expresada en unidades no monetarias. Muchas de las discrepancias respecto del significado de
la sostenibilidad y el desarrollo sostenible se manifiestan precisamente en la especificacion explicita
o implicita de la funcién y los razonamientos que la sustentan.

A veces, lo que interesa es la sostenibilidad del sistema como tal (por ejemplo, la
conservacion de un ecosistema natural, un bosque de especies autdctonas); en este caso, las
variables de salida son iguales a las variables de estado (en otros términos, lo que se persigue es
conservar el sistema en si). Cuando las variables de salida son distintas de las variables de estado,
hablamos de la sostenibilidad de la salida (s) o producto (s) del sistema (por ejemplo, el rendimiento
de un ecosistema agricola),’” y no necesariamente de la sostenibilidad del sistema mismo.

Al hablar de sostenibilidad de un sistema hay que dejar en claro de qué sostenibilidad se trata,
porque las implicancias pueden variar mucho segun el caso. Es posible que a veces nos interese
sostener parte del producto, pero cambiar el sistema.® El desarrollo sostenible implica cambio; a

Pueden formularse definiciones mas complejas, por ejemplo, utilizando la integral de los productos en el tiempo.

Esto puede relacionarse con el concepto de corriente o flujo de “produccion (o consumo) no decreciente”, a que se refieren los
economistas.

Por ejemplo, cuando la idea es avanzar de una dictadura militar a un sistema democratico y al mismo tiempo conservar el sector
manufacturero desarrollado durante la dictadura.

11
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veces queremos mejorar o transformar el sistema mismo, en cambio otras, queremos cambiar el
sistema para mejorar algunos de sus productos.

12
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lll. El sujeto de la sostenibilidad

El analisis anterior ayuda a esclarecer algunas de las diferencias
que subyacen las discusiones acerca de la sostenibilidad y el desarrollo
sostenible. En los extremos se ubican, por una parte, los que solo
prestan atencion a la sostenibilidad del sistema social o
socioeconomico’ y, por la otra, quienes privilegian Unicamente la
sostenibilidad de la naturaleza. De manera simplificada, los puntos de
vista alternativos pueden caracterizarse de la siguiente manera:

Sostenibilidad del sistema humano unicamente. Llevado al
extremo, si los recursos naturales y los servicios pudieran sustituirse
integramente, este punto de vista podria llevar a que la Tierra se
convirtiera en un planeta totalmente artificial. Por ejemplo, de acuerdo
con la concepcidon economicista clasica, el sistema que importa es la
economia, y la naturaleza se relega a la funcion de proveedora de
recursos y servicios naturales y a sumidero de los desechos producidos
por la actividad humana (grafico 3). Esto es consistente con el
concepto de “sostenibilidad muy débil”'® (Turner, 1993). De acuerdo
con este enfoque, el capital natural y el manufacturado pueden
sustituirse perfectamente entre si. La sustitutibilidad de los distintos
tipos de capital implica que lo fundamental es conservar un nivel
agregado de capital natural mas capital manufacturado, y no preservar
el capital natural en particular."

Obsérvese que el término “social” incluye aqui todo aquello que es humano (econdémico, social, demografico, cultural, etc.).

Pearce y Atkinson (1992) acufiaron los conceptos de sostenibilidad débil y fuerte. Por su parte, Turner (1993) los subdividio en muy
débil, débil, fuerte y muy fuerte.

Incluye la denominada “sostenibilidad de Hartwick-Solow” que exige que se conserve todo el acervo de capital (natural y
manufacturado) de la sociedad, y la “sostenibilidad de Hickson” para la cual se requiere un consumo no decreciente, incluido el
consumo de bienes y servicios ambientales (Ayres y otros, 1998).

13
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Se considera que la sostenibilidad de los sistemas ecologicos reviste importancia solo en la medida
en que sea necesaria para la sostenibilidad del componente humano. Pero es demasiado lo que no
sabemos y en esta situacion hay que aplicar el principio precautorio.'? Cuando hay incertidumbre,
para incorporar un nivel adecuado de aversion al riesgo es preciso adoptar un enfoque precautorio.
Ademas, hay que tener presentes la deseabilidad o preferencias: ;nos agradaria vivir en un planeta
artificial?

Grafico 3
LA POSICION ANTROPOCENTRICA A ULTRANZA

Servicios de la
Naturaleza

Recursos
Naturales

Desechos

SISTEMA
Socio-
ECONGAMICO

Fuente: elaboracion del autor.

Grafico 4
LA POSICION BIOCENTRICA A ULTRANZA

W

SOCIEDAD

Fuente: elaboracién del autor.

"2 La Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, de las Naciones Unidas, de 1992, lo define de la siguiente manera:
“Ante las amenazas de dafios irreversibles, la falta de conocimientos cientificos no debe ser excusa para postergar la adopcion de
medidas efectivas para prevenir la degradacion ambiental.”

14
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Sostenibilidad del sistema ecologico principalmente, aunque signifique eliminar o
desplazar el componente humano (grafico 4). Quienes afirman que el valor supremo es la
sostenibilidad ecoldgica, y no equiparan ni subordinan ésta a la sostenibilidad econémica y social,
representan una posicion “verde a ultranza”, en contraposicion a la antropocéntrica extrema. Esta
perspectiva es consistente con el concepto de “sostenibilidad muy fuerte”. De acuerdo con esta
posicion, los recursos naturales no pueden ser sustituidos por capital elaborado por el hombre. En
consecuencia, no pueden agotarse sin que se produzca una pérdida irreversible de bienestar social.
La sostenibilidad muy fuerte propugna una solidaridad ecoldgica mas fundamentalista con la Tierra
y todas las formas de vida. Este punto de vista es mas compatible con una economia de estado
estacionario. En este caso, el prerrequisito ético de la sostenibilidad es la preservacion del ambiente
—un punto de vista biocéntrico. Para la mayoria de nosotros resulta inaceptable perseguir la
sostenibilidad ecologica mermando el interés por los aspectos sociales y economicos, al punto de
excluir a los seres humanos o aumentar la pobreza.13

Grafico 5
UN SISTEMA SOCIOECOLOGICO

Fuente: modificado de Castri (1981).

Sostenibilidad del sistema socioecolégico total. A largo plazo, la unica opcidon que tiene
sentido es procurar alcanzar la sostenibilidad del sistema socioecolégico completo. Las razones que
justifican tener en cuenta el sistema como un todo es la existencia de importantes vinculaciones
entre sociedad y naturaleza. Se entiende por sistema socioecologico (Gallopin y otros, 1989) un
sistema formado por un componente (subsistema) societal (o humano) en interaccion con un
componente ecoldgico (o biofisico). Puede ser urbano o rural y puede definirse a diferentes escalas,

13 Algunos sostienen que este punto de vista podria justificarse en algunas situaciones concretas, muy localizadas, como ser no permitir

la presencia humana en los parques nacionales. El punto es debatible.

15
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desde lo local a lo global.14 (Véase el grafico 5 para una representacion alegorica; los graficos 6y 7
son representaciones sistémicas alternativas). Esta perspectiva es compatible con la idea de
“sostenibilidad fuerte”. De acuerdo con ella, los distintos tipos de capital no son necesariamente
sustituibles, de tal modo que habria que conservar independientemente, en términos
fisico/bioldgicos reales, cantidades minimas de una serie de tipos de capital diferentes (econdmico,
ecologico, social). La razén principal de esta insistencia deriva del reconocimiento de que los
recursos naturales son insumos esenciales de la produccién econémica, del consumo o del bienestar,
que no pueden sustituirse por capital fisico o humano. Se considera que hay componentes
ambientales de caracter inico y que algunos procesos ambientales pueden ser irreversibles (en los
horizontes de tiempo relevantes). En consecuencia, que la sostenibilidad sea fuerte significa que hay
que mantener el agregado total del capital natural esencialmente en sus niveles actuales. De acuerdo
con este concepto, toda trayectoria de desarrollo que conduzca a una reduccion general del acervo
de capital humano (o, en especial, a una disminucion por debajo del minimo) deja de ser sostenible
aunque aumenten otras formas de capitatl.15

Grafico 6 Grafico 7
REPRESENTACION DE UN SISTEMA REPRESENTACION DE UN SISTEMA
SOCIOECOLOGICO DESTACANDO LAS SOCIOECOLOGICO (OVALO GRANDE)

RELACIONES DE INCLUSION DESTACANDO LAS RELACIONES FUNCIONALES,
TANTO INTERNAS COMO CON EL MUNDO
EXTERNO

Sociedad

Sociedad

Sistema
Ecologico

R

[ Ambiente Externo j

Fuente: elaboracion del autor. Fuente: elaboracion del autor.

La sostenibilidad del sistema socioecologico total puede también ser compatible con la idea
de “sostenibilidad débil”. Esta hace hincapi¢ en el valor de proteger procesos ecoldgicos y

4" El nivel local puede ser un hogar y sus interacciones con su entorno inmediato, mientras que el término global indicaria toda la

humanidad y sus interacciones con el mundo natural o biosfera.

'S En este caso, la sostenibilidad es concebida como el tener posibilidades no decrecientes de vida (Ayres y otros, 1998).
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bioquimicos que, una vez perdidos, son irrecuperables. Estos procesos y su conjunto asociado de
especies, se conocen como capital natural critico. La sustitucion de éste no deberia permitirse, pero
fuera de ello, capital manufacturado de igual valor puede ocupar el lugar del capital natural.'®
Considerando los argumentos sobre la inconmensurabilidad del capital ecologico vy
manufacturado,17 uno de los problemas importantes que se plantea es la eleccion de criterios para
asignar un valor a los activos ecologicos.

' Se dice que la sostenibilidad de una sociedad es débil si el bienestar no disminuye de generacion a generacion.
7 No susceptible de ser medidos respecto de un estandar comn.

17
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IV. Busqueda de los atributos
fundamentales que subyacen la
sostenibilidad de los sistemas
socioecolégicos

Cabe preguntarse qué se necesita para que un sistema
socioecologico sea sostenible. Segun el sistema y el componente
concretos de que se trate (suelo, vegetacion, grupo social, etc.), pueden
identificarse diversas caracteristicas. Sin embargo, parece razonable
suponer que existen algunas caracteristicas sistémicas genéricas que
son universalmente requeridas para la sostenibilidad de los sistemas
socioecologicos. Gallopin (1994) propone un conjunto de atributos
basicos necesarios para la sostenibilidad del sistema como un todo.
Algunos de ellos surgen de subsistemas ecologicos y humanos,
mientras que otras s6lo provienen del subsistema humano, pero todos
ellos son importantes a nivel del sistema socioecoldgico en su
conjunto. Estas propiedades fundamentales serian las siguientes:

e Disponibilidad de recursos. Esta es una caracteristica
obvia y puede incluir recursos (por ejemplo, agua, luz solar,
dinero, etc.), activos y dotacion de derechos (entitlements).

e Adaptabilidad y flexibilidad (en contraposicion a
rigidez). Cierto grado de ductilidad'® es necesario para
detectar e interpretar los cambios que ocurren en el mundo
exterior. Si se pierde esa capacidad, el sistema puede

'8 Se entiende por ductilidad la capacidad del sistema socioecolégico como un todo de ser influenciado y modificado por su medio.
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tornarse rigido e incapaz de detectar los cambios. A medida que el ambiente va cambiando
sin que el sistema lo perciba, o bien lo perciba sin adaptarse a las nuevas condiciones, en
algin momento se producira su colapso, porque su comportamiento ya no sera compatible
con la nueva situacion.

e Homeostasis general: estabilidad, resiliencia, robustez (em contraposicion a
vulnerabilidad, fragilidad). Esta caracteristica tiene que ver con la capacidad del sistema de
mantener o preservar los valores de las variables esenciales cerca de, o en torno a, una
trayectoria o estado determinados (estabilidad), un dominio de atraccion (resiliencia), o una
estructura del sistema (robustez).

Esta capacidad puede irse erosionando lentamente en forma dificil de percibir. La gestion de
los recursos naturales contiene numerosos ejemplos en que ello ha sucedido y ha conducido a una
pérdida de homeostasis en distintos planos. A manera de ejemplo de esta situacion, la difusion
acelerada de la epidemia de colera que se produjo en América Latina en 1994 puede relacionarse
con el debilitamiento gradual de los servicios basicos de saneamiento en la década de los ochenta
(la “década perdida” para la region). Al respecto, una observacion importante (Nicolis y Prigogine,
1997; Prigogine y Stengers, 1979) es que la nueva estructura surgida del cambio estructural es de
por si impredecible.

e (Capacidad de respuesta. Esta caracteristica se refiere a la capacidad del sistema
socioecoldgico de hacer frente al cambio.

En cierto modo, se relaciona con la capacidad de mantener o ampliar la gama de opciones del
sistema. También se asocia con “la capacidad de cambiar de estrategia segun las circunstancias”.

La capacidad de respuesta se basa en la adaptabilidad, la homeostasis y la capacidad de darse
cuenta (awareness).

. . .y . 19

e La auto-dependencia (self-reliance) (en contraposicion a la dependencia). = Se refiere a la
capacidad de un sistema socioecoldgico de regular sus interacciones con el medio. Depende
de la medida en que el sistema ejerza control sobre sus propias interacciones con su ambiente.

e Empoderamiento (empowerment). Esta caracteristica denota la capacidad del sistema
socioecoldgico no sélo de responder al cambio, sino de innovar y de inducir el cambio en
otros sistemas en procura de sus propias metas. Cabe sefalar que esta caracteristica puede
aplicarse especificamente al subsistema humano, pero no al subsistema ecologico.”

El conjunto de caracteristicas que figura en los parrafos anteriores constituye una propuesta
preliminar, que apunta a la necesidad de reflexionar acerca de los atributos basicos que subyacen la
sostenibilidad y no meramente a los de las partes o componentes del sistema.

No hay que confundir la auto-dependencia con la autosuficiencia o la autarquia.

En cierto sentido, el proceso natural de evolucion a menudo lleva a que algunas especies influencien a otras (por ejemplo, la
competencia o el mutualismo) pero este “empoderamiento” no consciente se desarrolla en horizontes de tiempo mucho mas largos
que las acciones humanas aqui analizadas.
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V. El desarrollo sostenible?’

Sostenibilidad no es lo mismo que inmovilidad. Aunque a veces
se la define como el mantenimiento de un estado del sistema en un
valor fijo, ello no es cientificamente correcto. En efecto, hasta los
sistemas virgenes estin en permanente variacion, lo que involucra la
renovacion y destruccion de sus componentes, adaptandose a los
cambios de sus ambientes y coevolucionaando junto con ellos.
Numerosos casos relacionados con pesquerias, gestion de bosques y
flora y fauna silvestre, asi como otras formas de ordenacion de los
recursos ecoldgicos, demuestran que los intentos de “congelar” las
variables del sistema para lograr un “desempefio Optimo” a menudo
han conducido a una pérdida de la resiliencia del sistema e incluso a su
colapso (Holling, 1973, 1986).

Todos los sistemas vivos son cambiantes y lo fundamental no es
eliminar los cambios sino evitar la destruccion de las fuentes de
renovacion,” a partir de las cuales el sistema puede recuperarse de las
inevitables tensiones y perturbaciones a que esta expuesto debido a su
condicion de sistema abierto.

El concepto de desarrollo sostenible es muy distinto del de
sostenibilidad,” en el sentido de que la palabra “desarrollo” apunta
claramente a la idea de cambio, de cambio gradual y direccional.
Como se vera mas adelante, el desarrollo no significa necesariamente
crecimiento cuantitativo, ya que se asemeja mas bien al concepto de

21
22
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Gallopin y Christianson (2000).

Las fuentes de renovacion a menudo son especificas del sistema de que se trate; por ejemplo, la renovacion de los bosques tropicales
himedos depende criticamente de que se conserve el sotobosque, y en el caso de muchos sistemas societales las fuentes de
renovacion radican en el capital social y natural.

Que puede aplicarse al mantenimiento de una situacion existente o de un estado de un sistema.
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despliegue cualitativo de potencialidades de complejidad creciente (que, segin el caso concreto,
puede o no incluir o requerir crecimiento cuantitativo).

Aqui, lo que se sostiene, o debe hacerse sostenible, es el proceso de mejoramiento de la
condicion humana (o mejor, del sistema socioecologico en el que participan los seres humanos),
proceso que no necesariamente requiere del crecimiento indefinido del consumo de energia y
materiales.

Vivimos en una época de enormes transformaciones demograficas, tecnoldgicas y
econémicas. En un intento por asegurar que los cambios que afectan a la humanidad sean para
mejor, la comunidad mundial ha iniciado el proceso de redefinicion del progreso. Este intento de
redefinir el progreso es lo que se conoce como desarrollo sostenible.

La velocidad y magnitud del cambio global, la creciente conectividad de los sistemas sociales
y naturales y la complejidad cada vez mayor de las sociedades y de sus impactos sobre la biosfera,
ponen de relieve que el desarrollo sostenible debe orientarse no solo a preservar y mantener la base
ecologica del desarrollo y la habitabilidad, sino también a aumentar la capacidad social y ecologica
de hacer frente al cambio, y la capacidad de conservar y ampliar las opciones disponibles para
confrontar un mundo natural y social en permanente transformacion.

En consecuencia, el concepto de desarrollo sostenible no puede significar simplemente la
perpetuacion de la situacion existente. La pregunta central es qué es lo que ha de sostenerse, y qué
es lo que hay que cambiar. Para avanzar hacia el desarrollo sostenible se necesita:

e  Eliminar las rigideces y obstaculos acumulados;
Identificar y proteger la base de conocimientos y experiencia acumulados que son
importantes como los cimientos para avanzar;

e  Sostener las bases sociales y naturales de adaptacion y renovacion, e identificar y
acrecentar la capacidad necesaria de renovacion que se ha perdido;

e  Estimular la innovacion, la experimentacion y la creatividad social.

El cuerpo de literatura sobre el tema del desarrollo sostenible es a la vez abundante y
discordante. Puede ser que la multiplicidad de opiniones acerca del desarrollo sostenible indique la
importancia de lo que esta en juego. En realidad, tratar de elaborar un marco nuevo de razonamiento
humano capaz de sentar las bases de los arreglos de nuestra sociedad en evolucion es cuestion de
gran importancia.

Naturalmente, entre la variedad de criterios para abordar el desarrollo sostenible hay
elementos recurrentes que brindan cierta coherencia interna a la literatura pertinente. En la presente
seccion se procura pasar revista a los elementos basicos del concepto de desarrollo sostenible.

A) Las bases éticas del desarrollo sostenible

Las opiniones acerca de lo que constituye el fundamento ético del desarrollo sostenible
varian. Uno de los problemas éticos a que se refiere con frecuencia la bibliografia sobre el
desarrollo sostenible es el de la justicia in‘[ergeneracional.24 (Costanza, 1991; Vercelli, 1998). Esta
preocupacion aparece expresamente en la definicion general de desarrollo sostenible elaborada por
la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (para la definicion, véase la subseccion
que figura a continuacion).

En especial, la idea de que habria que compensar a las generaciones futuras por la merma de
la dotacion de recursos provocada por la accion de las actuales generaciones suele contraponerse a
otra base ética del desarrollo sostenible que se menciona con frecuencia —la equidad

*  Intimamente relacionado con el paradigma de “ecualizacion” del desarrollo sostenible (véase la Seccién VI).
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intrageneracional—. Esta se ocupa de la disminucién de la disparidad de recursos entre quienes viven
actualmente.

Otra preocupacion ética, que complementa los objetivos antropocéntricos de la justicia
intergeneracional e intrageneracional es la preocupacion ecocéntrica de preservacion de la
diversidad biologica, preocupacion que a veces se denomina como Biofilia (Wilson, 1986), ya
mencionada en la Seccion III. La biofilia constituye una apreciacion del valor intrinseco de la
naturaleza. El objetivo ecocéntrico de la biofilia es conservar la diversidad, desde la de las especies
a la de los ecosistemas (Bergh y Jeroen, 1996). La escuela del Ecologismo Profundo (Deep
Ecology) ha propuesto diferentes variaciones sobre el tema de la biofilia (Drengson e Inoue, 1995).

B) Dinamismo

El desarrollo sostenible no puede existir como un estado de equilibrio estatico que puede
regularse con referencia a limites constantes y a un concepto simple del equilibrio entre las varias
dimensiones (Brooks, 1992). La innovacion tecnolégica permanente y las modificaciones que
experimenta la organizacion social hacen que el desarrollo sostenible sea un proceso dinamico. El
ritmo del cambio es un factor importante para la determinacion del desarrollo sostenible (Froger y
Zyla, 1998). Parte importante del proceso de posibilitar el desarrollo sostenible es aprender a
conocer la forma en que las tasas de cambio influyen en el comportamiento de los sistemas sociales,
ecoldgicos y econdmicos.

C) Concepto

Desde que se introdujo, a fines de los afios setenta, el concepto de desarrollo sostenible ha
sugerido la posibilidad de una sintesis entre desarrollo econdmico y preservacion del medio
ambiente (Bergh y Jeroen, 1996). La necesidad de esta clase de sintesis deriva en gran parte del
hecho de que la permanente disminucion del acervo ecoldgico no puede sustentar indefinidamente
niveles crecientes (o quiza incluso constantes al nivel global actual) de transflujo (throughput)
econdémico material (Drummond y Marsden, 1999).

Las distintas definiciones del desarrollo sostenible comparten el respeto por la necesidad de
integrar los intereses economicos y ecoldgicos. Mas alla de este aspecto basico, sus elementos
comunes son mas sutiles.

La definicion de desarrollo sostenible que se cita con mayor frecuencia es la propuesta por la
Comision de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, conocida también como
Comision Bruntland, en 1987 (WCED, 1987). En su informe a la Asamblea General de las
Naciones Unidas, titulado “Nuestro Futuro Comtn”, la Comision definio el desarrollo sostenible
como el “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las propias”.

Muchos intentos por promover el desarrollo sostenible involucran estrategias destinadas a
definir y posteriormente monitorear alguna forma de “limites de sostenibilidad” (Farrell y Hart,
1998). Este enfoque se apoya en la observacion de que los recursos naturales son finitos y que hay
limites a la capacidad de carga de los ecosistemas.

Otro abordaje al desarrollo sostenible, que a menudo se vincula de alguna manera con el
criterio de los limites de sostenibilidad, es el de los “objetivos contrapuestos” (competing
objectives), que centra la atencion en reconciliar las metas sociales, econdmicas y ecologicas
(Peterson, 1997).
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Generalizando, los enfoques del desarrollo sostenible basados en un punto de vista ecologico
hacen hincapié en la importancia de centrarse en la capacidad de la sociedad de resistir o de
recuperarse de las alteraciones, tensiones y shocks, mas que en su capacidad para producir bienes
(Vercelli, 1998). Por su parte, los enfoques que parten de un punto de vista econdomico postulan que
el desarrollo economico (a veces considerados como sinénimo de crecimiento econdémico) es
sostenible cuando se puede “sostener” una determinada variable crucial, en el sentido de que no ha
de disminuir en el futuro como consecuencia del crecimiento propiamente tal. En la bibliografia
sobre la materia, los enfoques del desarrollo sostenible pueden clasificarse en tres grupos, segun si
la variable crucial o la funcién objetivo a maximizar sea el bienestar (o utilidad), el consumo, o el
capital (manufacturado o natural). La eleccion de la variable crucial tiene importantes implicancias,
puesto que su sostenibilidad a menudo entrafa la insostenibilidad de otros candidatos posibles a
cumplir esta funcion (Vercelli, 1998). Este ultimo autor se apartod de estas clasificaciones y propuso
que la variable basica que debe conservarse a través del tiempo mediante el desarrollo econdmico
deberia ser la libertad para las generaciones futuras.

D) Implementacion

Para lograr el desarrollo sostenible es muy importante comprender las vinculaciones entre los
aspectos social, ecoldgico y econdmico de nuestro mundo. Ello obedece a que, en general, el
comportamiento de un sistema estd determinado tanto por las vinculaciones causales entre sus
variables como por las variaciones en los valores de las variables mismas. Para comprender estas
vinculaciones, conviene usar un enfoque sistémico en la observacion de los fenomenos de nuestro
mundo. Uno de los rasgos fundamentales del enfoque de sistemas es el reconocimiento de que los
resultados no son necesariamente predecibles, puesto que nuestras actividades pueden “forzar” al
sistema a adoptar una forma de comportamiento totalmente nueva (que podria incluir el colapso),
nunca antes vista (Holling, 1973, 1986; Gunderson y otros, 1995. IGBP 2001).

El proceso de puesta en practica del desarrollo sostenible exige complementar la aplicacion
de un enfoque sistémico con la integracion de pespectivas multiples. Al respecto, cabe sefialar que,
a diferencia de conceptos mas restringidos tales como el ambientalismo, el concepto de desarrollo
sostenible representa mas que la suma de sus partes (Brooks, 1992).

La puesta en practica del concepto requiere de alguna forma de evaluar el progreso hacia el
desarrollo sostenible. Los indicadores tradicionales de mercado son incapaces de si la integridad del
sistema natural se estd o no erosionando peligrosamente. Por lo tanto, hay que complementarlos con
indicadores de sostenibilidad. Algunos de los indicadores de sostenibilidad que han sido propuestos
consisten en: reducir los impactos que tiene la actividad humana sobre el medio ambiente (en
especial, las tasas de utilizacion de los recursos renovables y no renovables); no superar la
capacidad de carga de los recursos naturales y ecosistemas; integrar los objetivos de largo plazo
econdmicos, sociales y ambientales; y preservar la diversidad biologica, cultural y econdmica
(Bergh y Jeroen, 1996).

En tultima instancia, hay que vincular los indicadores de la sostenibilidad con metas
alcanzables. Fijar metas para el desarrollo sostenible entre grandes grupos de interés es un proceso
extraordinariamente dificil. Cuando son muchos los intereses en juego, la variedad de perspectivas
valéricas emanadas de experiencias de vida e historias culturales diferentes, tienden a socavar la
posibilidad de llegar a un consenso acerca de los criterios para alcanzar el desarrollo sostenible
(Peterson, 1997). Esto es particularmente relevante para la escala global. En vista de este obstaculo,
para lograr el desarrollo sostenible en el plano mundial, tal vez lo mejor sea que las distintas
regiones caractericen el desarrollo sostenible de acuerdo con sus intereses y situacion concretos. Un
enfoque multirregional para abordar el desarrollo sostenible a nivel mundial se basaria en el
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suministro sostenible de recursos naturales y la importacion y exportacion sostenibles de recursos,
bienes, servicios y desechos (Redclift, 1994).

Asimismo, un enfoque de esta naturaleza entrafaria elaborar multiples manifestaciones
concretas del desarrollo sostenible, esto es, cada region podria adoptar una posicion diferente acerca
de la problematica del desarrollo sostenible. Para hacer justicia a la diversidad cultural, social,
econdmica y ecologica del mundo, hay que estimular multiples formas de interpretar el desarrollo
sostenible. Por desgracia, los poderosos elementos de homogeneizacion™ inherentes al proceso de
globalizacion (tal como se esta desplegando actualmente) conspiran contra estas aspiraciones.

E) Un abanico de perspectivas

En el cuadro 1 se ofrece un resumen de las perspectivas tedricas que han sido utilizadas para
caracterizar el desarrollo sostenible. Es importante reconocer que el desarrollo sostenible puede ser
tratado a la vez como modelo y como punto de legitimacion (Farrell y Hart, 1998). En
consecuencia, en el campo de la ciencia y la politica, la expresion desarrollo sostenible a menudo se
utiliza para fines diferentes (Drummond y Marsden, 1999). En tltimo analisis, ningin grupo por si
mismo tiene la autoridad para definir el desarrollo sostenible, por lo que el concepto esta lleno de
ambigiiedad. Este cardcter ambiguo ilustra el racionalismo que le es inherente (Drummond y
Marsden, 1999).

Cuadro 1
PUNTOS DE VISTA TEORICOS SOBRE EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Teoria Caracterizacion del desarrollo sostenible
Neoclasica- Bienestar no decreciente (antropocéntrico); crecimiento sostenible basado en tecnologia y
equilibrio substitucion; optimiza las externalidades ambientales; mantiene el acervo agregado de

capital natural y econémico; los objetivos individuales prevalecen sobre las metas sociales;
la politica se aplica cuando los objetivos individuales entran en conflicto; la politica de largo
plazo se basa en soluciones de mercado.

Neoaustriaca- | Secuencia teleoldgica de adaptacion consciente y orientada al logro de las metas; previene
temporal los patrones irreversibles; mantiene el nivel de organizacién (negentropia) del sistema
economico; optimiza los procesos dinamicos de extraccion, produccion, consumo, reciclaje
y tratamiento de desechos.

Ecoldgico- Mantiene la resiliencia de los sistemas naturales, contemplando margenes para
evolutiva fluctuaciones y ciclos (destruccién periédica); aprende de la incertidumbre de los procesos
naturales; no dominio de las cadenas alimentarias por los seres humanos; fomento de la
diversidad genética/bidtica/ecosistémica; flujo equilibrado de nutrientes en los ecosistemas.

Tecnologico- Mantiene la capacidad de adaptacion co-evolutiva en términos de conocimientos y

evolutiva tecnologia para reaccionar a la incertidumbre; fomenta la diversidad econdmica de actores,
sectores y tecnologias.

Fisico- Restringe los flujos de materiales y energia hacia y desde la economia; metabolismo

econdémica industrial basado en politica de cadena materiales-producto: integracién de tratamiento de
desechos, mitigacion, reciclado, y desarrollo de productos.

Biofisico- Estado estacionario con transflujo de materiales y energia minimo; mantiene el acervo

energética fisico y biolégico y la biodiversidad; transicion a sistemas energéticos que producen un
minimo de efectos contaminantes.

Sistémico- Control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los ecosistemas; equilibrio entre

ecolégica los insumos y productos materiales de los sistemas humanos; minimizacion de los factores

de perturbacion de los ecosistemas, tanto locales como globales.

» En especial respecto de las politicas econdmicas nacionales e internacionales y de la reduccion de la funcién reguladora del Estado.

25



Sostenibilidad y desarrollo sostenible: un enfoque sistémico

Cuadro 1 (Conclusion)

Teoria

Caracterizacion del desarrollo sostenible

Ingenieria
ecolégica

Integracion de las ventajas humanas y de la calidad y funciones ambientales mediante el
manejo de los ecosistemas; disefio y mejoramiento de las soluciones ingenieriles en la
frontera entre la economia, la tecnologia y los ecosistemas; aprovechamiento de la
resiliencia, la auto-organizacién, la autorregulacién y las funciones de los sistemas
naturales para fines humanos.

Ecologia
humana

Permanencia dentro de la capacidad de carga (crecimiento logistico); escala limitada de la
economia y la poblacién; consumo orientado a la satisfaccion de las necesidades basicas;
ocupacién de un lugar modesto en la red alimentaria del ecosistema y la biosfera; tiene
siempre en cuenta los efectos multiplicadores de la accion humana en el tiempo y el
espacio.

Socio-
bioldgica

Conservacion del sistema cultural y social de interacciones con los ecosistemas; respeto
por la naturaleza integrado en la cultura; importancia de la supervivencia del grupo.

Historico-
institucional

Igual atencion a los intereses de la naturaleza, los sectores y las generaciones futuras;
integracion de los arreglos institucionales en las politicas econdmicas y ambientales;
creacion de apoyo institucional de largo plazo a los intereses de la naturaleza; soluciones
holisticas y no parciales, basadas en una jerarquia de valores.

Etico-
utdpica

Nuevos sistemas individuales de valor (respeto por la naturaleza y las generaciones
futuras, satisfaccion de las necesidades basicas) y nuevos objetivos sociales (estado
estacionario); atencioén equilibrada a la eficiencia, distribucion y escala; fomento de
actividades en pequefia escala y control de los efectos secundarios (“lo pequefio es
hermoso”); politica de largo plazo basada en valores cambiantes y estimulante del
comportamiento ciudadano (altruista) en contraposicion al comportamiento individualista
(egoista).
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VI. Las diferentes apariencias del
desarrollo®

El desarrollo es acerca del mejoramiento de la calidad de vida del
ser humano,”’ y no necesariamente del aumento del PNB (ni siquiera del
PNB “reverdecido” que toma en cuenta el agotamiento del capital
ecoldgico).

En consecuencia, desarrollo no es sinénimo de crecimiento
econdmico; éste es solo uno de los medios para lograr el primero.

La calidad de vida comprende la satisfaccion de las necesidades
humanas materiales y no materiales (que resulta en el nivel de salud
alcanzado) y de los deseos y aspiraciones de las personas (que se traduce
en el grado de satisfaccion subjetiva logrado). Las necesidades, deseos y
aspiraciones de los seres humanos pueden lograrse a través de una
variedad de satisfactores alternativos materiales y no materiales (Maslow
y Lowery, 1998).

Contrariamente a lo que suele creerse, el crecimiento econdmico no
es necesariamente sinénimo de crecimiento material. Actualmente, el
crecimiento econdomico de caracter material confronta limitaciones de
fuente (escasez de recursos naturales) y limitaciones de sumidero
(saturacion de la capacidad natural para diluir y neutralizar contaminantes
y desechos). El crecimiento econdmico no material ha estado aumentando
en el pasado reciente. Esta desmaterializacion relativa de la economia
queda de manifiesto en la participacion creciente del sector de servicios
en

% Gallopin (1996a), Gallopin y Christianson (2000).
¥ 0, en términos econémicos, la maximizacién del bienestar humano agregado.
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el PNB (pese a que no todos los servicios son inmateriales, muchos de ellos son menos material-
intensivos que los sectores agricola e industrial de la economia) y la mayor eficiencia energética y en
recursos de las tecnologias nuevas y emergentes intensivas en conocimiento.

El grafico 8 representa las relaciones basicas entre desarrollo, crecimiento econdmico y
crecimiento econdmico material en la forma de un diagrama de Venn de los que se usan en la teoria de
conjuntos. En principio, la sostenibilidad aumenta a lo largo del eje crecimiento econémico material —
crecimiento econémico no material- cero crecimiento econémico.”® El grafico es de utilidad para
mapear posibles combinaciones de crecimiento econdmico y variaciones de la calidad de vida
(Gallopin, 1996a).

Grafico 8

REPRESENTACION DEL DESARROLLO, LA SOSTENIBILIDAD,
EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA CALIDAD DE

VIDA EN UN DIAGRAMA DE CONJUNTOS
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Fuente: elaboracion del autor.

Podria decirse que hay no-desarrollo cuando ni mejora la calidad de vida ni hay crecimiento
econdmico, situacion que afectd a muchos paises de América Latina en los afios ochenta y que sigue
afectando a numerosos paises en la actualidad, principalmente en el sur.

Cuando hay crecimiento econémico material pero no mejora la calidad de vida, puede decirse
que hay desarrollo viciado, situacion que se da tanto en el norte como en el sur.

Rara vez se da una situacién en que se combinen el no-desarrollo con el crecimiento
econémico no material. Sin embargo, podria ser el caso de algunos paraisos fiscales o de paises con
economia basada en los servicios, cuya poblacion en su mayor parte se resigne a una calidad de vida
estancada.

La combinacion de una calidad de vida cada vez mejor con crecimiento econémico material
es lo que generalmente se concibe como desarrollo. Actualmente, se da mas que nada en el norte,
pero también en algunos paises del sur. Sin embargo, a largo plazo esta situacion es ambientalmente

2 El “crecimiento econémico cero” puede ser compatible con el desarrollo en la forma de transformaciones cualitativas.
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insostenible y en algunos casos (por ejemplo, el cambio climatico mundial) posiblemente ya se
hayan sobrepasado umbrales ambientales criticos.

Incluso teniendo presente el cambio tecnologico acelerado, en un planeta finito, se debera
alcanzar un nivel basico sostenible de consumo material per capita. Una manera razonable de
hacerlo entrafiaria aumentar el consumo material de los miles de millones de personas que
actualmente viven en la pobreza y a la vez que se reduce el exceso de consumo de la minoria rica.”
Asimismo, eventualmente la poblacion mundial tendra que estabilizarse.*

Grafico 9
LAS DIFERENTES APARIENCIAS DEL DESARROLLO
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Fuente: elaboracion del autor.

A muy largo plazo, hay dos tipos fundamentales de situaciones de desarrollo verdaderamente
sostenible: el mejoramiento de la calidad de vida con crecimiento econdmico no material (pero sin
crecimiento econdmico material neto) y las economias de crecimiento cero (en que no hay ningun
crecimiento econémico). El desarrollo sostenible no necesariamente implica el cese del crecimiento
econdémico: la implicancia logica del desarrollo sostenible es una economia material de crecimiento
cero combinada con una economia no material de crecimiento positivo. Mientras que el crecimiento
demografico y el crecimiento econdémico material deberan estabilizarse con el tiempo, el

#  El exceso de consumo material de la minoria rica puede reducirse disminuyendo los niveles individuales de consumo material y/o

elevando la eficiencia material y energética global de la economia.
30" La poblacién mundial puede estabilizarse mejorando las condiciones de vida y la calidad de vida de la gente. La estabilizacién
forzada o impuesta por la violencia, ademas de ser ineficaz, seguramente no conducira al desarrollo sostenible.
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crecimiento cultural, psicologico y espiritual no tienen limites fisicos. El grafico 9 representa estas
situaciones.

Los paises ricos deberian tratar de cambiar del desarrollo viciado o del desarrollo con
crecimiento econdomico material hacia el desarrollo con crecimiento econdémico no material (o, si la
sociedad asi lo prefiere, la transicion podria ser a una economia de crecimiento cero).

Sin embargo, en la mayoria de los casos los paises en desarrollo no podran trasladarse del no-
desarrollo, al desarrollo sin crecimiento econdémico material o a economias de crecimiento cero
debido a que para mantener el desarrollo se requiere haber logrado alglin nivel de acumulacion y de
actividad econémica material. Aunque se puede pasar del no-desarrollo al desarrollo viciado,
obviamente ese sendero es inadecuado. Con todo, muchos paises contintian tratando de seguir esta

trayectoria.

Grafico 10
TRAYECTORIAS DE DESARROLLO ALTERNATIVAS
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Fuente: elaboracion del autor.

Tras considerar las diversas alternativas, la tnica trayectoria realista para que los paises en
desarrollo puedan lograr el desarrollo sostenible es la que va del no-desarrollo al desarrollo con
crecimiento econoémico material y luego al desarrollo sin crecimiento econdmico material. Las
trayectorias que se han examinado y las alternativas a que tienen acceso en principio los paises ricos
y pobres se representan en el Grafico 10.
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Vil.Paradigmas alternativos del
desarrollo sostenible

Schellnhuber (1998, 1999) desarrolld6 una perspectiva
interesante sobre el desarrollo sostenible utilizando un enfoque
cibernético en el contexto del cambio ambiental global. En vez de
tratar de formular una definicion Unica y vinculante, propone un
conjunto de paradigmas alternativos precisos’ de la coevolucion de los
subsistemas humano y natural (del sistema socioecologico global),
haciendo hincapié en los distintos motivos fundamentales de las
acciones humanas. A continuacion, se procura generalizar su enfoque a
cualquier escala, de local a global y a cualquier sistema
socioecologico.

El estado de un sistema socioecologico puede representarse
mediante un punto situado en un “espacio de estado”
multidimensional, definido por todos los valores posibles del conjunto
de variables que definen el subsistema ecologico (o “natural”) y el
subsistema humano. A medida que varia el estado del sistema a través
del tiempo, la sucesion de estados traza una trayectoria para el sistema
en este espacio abstracto de estados.

Por simplicidad, en los parrafos que siguen todas las variables
que describen el subsistema ecologico y las que describen el
subsistema humano se resumen en sélo dos, N y H, respectivamente. N
representa el estado del subsistema natural (por ejemplo, la
temperatura media mundial, o tal vez un indice local agregado de las

31 Schellnhuber parece utilizar el término “paradigma” para referirse a un objetivo bésico (como la optimizacién, la estabilizacion u

otro), a una orientacion estratégica, y a los supuestos subyacentes sobre el funcionamiento del sistema socioecologico.
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condiciones del medio ambiente) y H representa el estado del subsistema humano (por ejemplo, el
grado de desarrollo de la civilizacion humana o tal vez la condicion de la comunidad local).

El grafico 11 muestra el espacio de estados del sistema socioecoldgico. En este ejemplo
simplificado, el espacio de estados es el area definida por todos los valores posibles de las dos
variables N y H. Seglin sean las variables concretas representadas por N, pueden existir regiones del
espacio de estados dentro de las cuales no haya posibilidades de vida (por ejemplo, donde la
temperatura es demasiado baja o demasiado alta para que sea posible la vida). Los valores de N para
los cuales la vida humana es posible constituyen el nicho ecologico de los seres humanos.

Grafico 11
REPRESENTACION IDEAL DEL ESPACIO DE
ESTADO DE UN SISTEMA SOCIOECOLOGICO
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Fuente: elaboracion del autor.

En el caso general, el espacio de estados puede contener “dominios catastroficos”, o regiones
donde (a) la calidad del sistema socioecologico cae por debajo de un nivel tolerable, y (b) una vez
que el estado del sistema penetra en ese ambito, queda atrapado en él. También es posible que en el
espacio de estados también existan “regiones inaccesibles”, que son combinaciones de los valores
de N y H que no pueden alcanzarse por ninguna trayectoria deliberada o espontanea a partir del
estado actual o inicial Py.

Un espacio de estados de caracter genérico para la coevolucion de N y H se asemejara al que
se presenta en el grafico 12. Por su parte, el grafico 13 ilustra algunas trayectorias posibles que se
apartan del estado actual Py.

Grafico 12
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ESPACIO DE ESTADOS GENERICO PARA
REPRESENTAR LA COEVOLUCIONDE N Y H
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Paradigma 1: Estandarizacién

Entrafa la imposicion directa de normas, valores, corredores de desarrollo, dominios
objetivo, etc. para la coevolucion controlada de los subsistemas N y H. En otras palabras, se basa en
la creacion de estandares, normas, cuotas o valores absolutos en materia de desarrollo y medio
ambiente que hay que alcanzar. En este paradigma, los criterios de coevoluciéon no derivan
estrictamente —e incluso no son derivables— del dinamismo interno del sistema socioecologico, sino
de marcos esencialmente normativos.

Este paradigma ofrece una posibilidad seductoramente sencilla de operacionalizar el
desarrollo sostenible: ciertas variables ambientales y humanas (a menudo elegidas para ser lo mas
simple posibles) o ciertas funciones agregadas, se declaran como “indicadores de sostenibilidad” y
se considera que la trayectoria del sistema socioecologico es correcta si los valores de los
indicadores se mantienen dentro de limites definidos como “el margen seguro”.

La utilizacion de este paradigma implica suponer que el sistema socioecologico considerado
puede ser dirigido mas o menos “a 0jo”, esto es, a través de la evaluacion permanente y en gran
parte estadistica, de la informacion de corto rango espacial y temporal.

La arbitrariedad basica en la estipulacion de normas de coevolucion en este paradigma
entrafia el grave peligro de que no se tienen en cuenta las interacciones, repercusiones y efectos
colaterales fundamentales de los sistemas socioecologicos no lineales que hay que dirigir o
controlar.
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Grafico 13
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Schellnhuber (1998) contintia mostrando que algunas estrategias de gestion, que a corto plazo
cumplen con todas las normas deseadas, pueden conducir sin embargo a un desarrollo irreversible
que destruye la viabilidad a largo plazo del paradigma (la posibilidad de que una trayectoria se
mantenga dentro del margen de seguridad).

Paradigma 2: Optimizacion

Implica una busqueda de lo “mejor”, esto es, la maximizacion de una funciéon agregada
humana-naturaleza de bienestar mediante la eleccidon de la trayectoria 6ptima de coevolucion en un
periodo determinado. Entre las variaciones de este paradigma, cabe mencionar la maximizacion de
la utilidad promedio a largo plazo, o la aceptacion de retrocesos transitorios siempre que se aumente
la utilidad final. Este enfoque plantea serios problemas, incluyendo dificultades analiticas y
politicas para definir o imponer los valores objetivo para la optimizacion. Otro peligro es que el
éxito del paradigma de optimizacion descansa en el supuesto de perfecto control sobre sistema
socioecologico, pero si esto no se cumple, el abandono esporadico del esquema de control ideal
podria llevar a que el sistema ingrese a uno de los &mbitos catastréficos.

El paradigma de optimizacion del desarrollo sostenible involucra una actitud optimista que
supone que siempre es posible alcanzar la mejor coevolucién posible. Esto requiere un
conocimiento bastante perfecto y un proceso de volicion coherente abarcando numerosas
generaciones.

Paradigma 3: Pesimizacién

Este paradigma (véase también Gallopin, 1997) apunta a evitar la caida en ambitos
catastroficos; se basa en el principio precautorio de “prevenir lo peor”, buscando el menor perjuicio
posible, en vez del mayor beneficio posible. Este paradigma primariamente no busca determinar la
secuencia pésima de manejo, sino que trata de excluir las opciones de control no tolerables y, en
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consecuencia, generalmente permite que la opcion de gestion tenga un margen de maniobra bastante
amplio.

Paradigma 4: Ecualizacién

Este paradigma centra la atencion en preservar las opciones para las generaciones futuras; en
otras palabras, no contraer el “universo accesible” a lo largo del tiempo. En este caso, “equidad” se
identifica con la igualdad opciones ambientales y de desarrollo para las generaciones futuras. Para
lograr este objetivo, se necesitaria un analisis completo de todas las trayectorias posibles emanadas
del presente, lo que incluso en principio probablemente seria una tarea imposible. Ademas, el
dinamismo del sistema socioecoldgico quiza no permita una trayectoria que cumpla con resguardar
las mismas opciones a través del tiempo. En consecuencia, la meta seria preservar opciones
equivalentes (aceptando que algunas de ellas no podrian conservarse pero que se haran posible otras
nuevas).

La comparacion entre las opciones perdidas y las ganadas para determinar si la calidad
oportunistica general del conjunto de trayectorias es preservada o no es una tarea sumamente dificil.
Naturalmente, a corto plazo podria introducirse en el paradigma de estandarizacion un criterio de
opcion de corto plazo, pero esto tendria los mismos problemas de tal paradigma.

Paradigma 5: Estabilizacién

Este paradigma centra la atencion en lograr que el sistema socioecologico alcance un estado
deseable de coevolucion en el espacio de estados y luego tratar de mantenerlo en ¢l mediante una
gestion adecuada. Obsérvese que el paradigma de la estabilizacion desplaza la atencion del
“desarrollo sostenible” a la “sostenibilidad”. El paradigma de estabilizacion no se limita a prescribir
estados o trayectorias de coevolucion, sino que busca sistematicamente opciones de gestion que se
equilibren de acuerdo con la dindmica intrinseca del sistema socioecologico y el repertorio de
instrumentos de timoneo disponibles. Si tal equilibrio generalizado deseado existe, y es accesible,
entonces se requieren criterios para elegir la trayectoria que conduce a él (por ejemplo, “aterrizaje
suave” o “detencion subita”).

En el mundo real, es de prever que, mas que aplicar paradigmas puros, se implementaran
estrategias que traten de satisfacer al mismo tiempo una serie de ellos (por ejemplo, paradigmas
complejos que representen una jerarquia u otra combinacion de diversos paradigmas simples).

Sin embargo, la caracterizacion de los paradigmas puros es esclarecedora, no so6lo porque
destaca las dimensiones fundamentales en juego, sino también porque muestra claramente que el
reto que plantea la eleccion de las “acciones acertadas” no es exclusivamente normativo (lo que
desea la sociedad) sino también ontoldgico y epistemoldgico (como y en virtud de qué leyes operan
los sistemas socioecologicos y qué sabemos acerca de ellas). Esta triple complejidad (volicion,
conocimiento, y dinamismo socioecoldgico) es tipica de los problemas del desarrollo sostenible
(Gallopin y otros, 2001).
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VIll. Conclusiones

A continuaciéon, se ofrecen las principales conclusiones
obtenidas del analisis sistémico de los conceptos de sostenibilidad y
desarrollo sostenible.

Cuando se estudia la sostenibilidad, para evitar confusiones y
ambigiiedad es indispensable especificar claramente el sistema (o las
salidas del sistema) a que se esta aplicando el concepto (;qué sistema?
(,como es definido? ;a qué escala? ;qué salidas?).

Muchas polémicas respecto del sentido preciso de la
sostenibilidad y sus implicancias se relacionan con el hecho de que se
utilizan criterios de valor (o funciones del valuacion) diferentes (por
ejemplo, la ponderacion relativa que se atribuya al capital natural y al
capital manufacturado). Por lo tanto, es critico especificar claramente
cuales son los criterios adoptados.

La sostenibilidad es un atributo de los sistemas abiertos a
interacciones con su mundo externo. No es un estado fijo de
constancia, sino la preservacion dindmica de la identidad esencial del
sistema en medio de cambios permanentes. Un numero reducido de
atributos genéricos pueden representar las bases de la sostenibilidad.

El desarrollo sostenible no es una propiedad sino un proceso de
9 Q Q 9 g 9 32
cambio direccional, mediante el cual el sistema mejora™ de manera
sostenible a través del tiempo.

32" El mejoramiento (“cambiar para mejor”) es un concepto normativo y en consecuencia, la definicion de cuando el cambio representa

una mejora puede diferir entre interlocutores que adoptan paradigmas diferentes del desarrollo sostenido.
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Sostenibilidad y desarrollo sostenible: un enfoque sistémico

A menudo se confunde desarrollo con crecimiento econdémico, pero es necesario que
diferenciarlos claramente. El desarrollo es un proceso cualitativo de concretizacion de
potencialidades que puede o no entrafiar crecimiento econdomico (incremento cuantitativo de la

riqueza).
Hay que separar el crecimiento econdmico del transflujo material o energético: el crecimiento
econémico no es necesariamente sindnimo de crecimiento econdmico material.

Las distintas situaciones y estrategias relacionadas con la sostenibilidad del desarrollo pueden
clasificarse de acuerdo con aspectos tales como la calidad de vida, el crecimiento econdémico
material y el crecimiento econdmico no material.
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