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CAPITULO 1: CONTEXTO INTRODUCTORIO

En las ciencias relacionadas con la ecologia se enfatiza la primacia del medio ambiente como el
contexto natural en el cual emerge y evoluciona la vida. Desde diversos puntos de vista se han
enfocado sucesivamente el conjunto de elementos componentes de esa compleja manifestacion
de la naturaleza, en la que recursos y diversidad se entrelazan; en funcién de un estado de
equilibrio de las complejas interacciones que constantemente estan produciéndose para
conformar los ecosistemas; desde una escala microscopica, como es la microbiota del suelo,
hasta la global, que es la biosfera. El papel de la especie dominante, el ser humano, en tanto que
representa la emergencia mas perfeccionada del sistema viviente, ha evolucionado
inteligentemente en aras de controlar y disponer de los recursos del ecosistema; creando, a
través de su existencia, una cultura o manera de ver el mundo enmarcada en sus relaciones
sociales y modos de vida; prevaleciendo una vision antropocéntrica, por encima de la biocéntrica
o la ecocéntrica, que parte de la premisa falsa de que los recursos de la biésfera son infinitos. Al
mismo tiempo, tal dominio implica transformaciones, la mayor parte de las veces, esencialmente
disruptivas del equilibrio inicial del cual emergen. Surge entonces, lo que se ha llamado

el Antropoceno.

1.1 Antropoceno: nueva época o evento geoldgico

Existe evidencia cientifica sélida y creciente de que hemos entrado en una nueva época
geoldgica, el Antropoceno, propone Crutzen (2021), donde la humanidad se ha convertido en
una fuerza global de cambio a escala planetaria. EI Antropoceno es una época geolégica
propuestal caracterizada por los impactos significativos y rapidos de las actividades industriales
en el medio ambiente de la Tierra, incluido el cambio climético, la pérdida de biodiversidad,
la contaminacién, el cambio de uso de la tierra, el agotamiento de los recursos, el crecimiento de
la poblacion, los avances tecnolégicos, la globalizacion, la extincion masiva antropogénica,
y crecientes desigualdades. Aunque el Antropoceno aun no esta oficialmente reconocido por
la Comisién Internacional de Estratigrafia, muchos cientificos e investigadores abogan por

su formalizacion.

1 https://globaia.org/anthroposphere
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El inicio del Antropoceno es un tema actualmente debatido entre los cientificos, con diferentes
fechas propuestas en funcion de varios marcadores impulsados por humanos. Un punto de
partida propuesto es 1945, que se alinea con varios otros eventos profundamente significativos,

aungue interconectados:

El comienzo de la Era Atdbmica (Trinidad);

El bombardeo atomico de Hiroshima y Nagasaki;
El final de la Segunda Guerra Mundial,

El fin del Holocausto;

La creacién de las Naciones Unidas, y;

2 T o

La chispa que encendi6 la Gran Aceleracion.

La Gran Aceleracién, posterior a la Segunda Guerra Mundial, se refiere a la rapida escalada de
la poblacion humana, el crecimiento econémico y el consumo de recursos, lo que lleva a
transformaciones ambientales y sociales sin precedentes a escala global (Rammelt, Gupta,

Liverman, et al., 2023), caracterizada por la inequidad general y una falta de justicia social.

Porque hasta hace poco, el examen de esta relacion hombre-ecosistema no se analizaba de
manera sistémica y holistica, escrutando cada parte por separado, sin enfocar y desentrafiar las
complejas interacciones que de hecho condicionan y afectan el funcionamiento de los
ecosistemas donde el hombre habita y de los cuales obtiene servicios indispensables para su
funcionamiento y evolucion. Asi, ante el uso intensivo de los recursos naturales en los
ecosistemas, aparejado con las innovaciones tecnoldgicas en los campos de la biotecnologia, la
salud y las telecomunicaciones han surgido numerosas interrogantes alrededor de tal separacion

en los enfoques de la situacion.
Por ejemplo, Leach, Scoones & Stirling (2010) se plantean algunas preguntas:

> ¢CoOmo estan los agricultores de las zonas aridas de Africa enfrentando los desafios del
cambio climatico y las enfermedades?

> ¢Se pueden aprovechar los potenciales de las nuevas biotecnologias agricolas y de la
salud para ayudar, o provocardn nuevas incertidumbres y oportunidades perdidas para
aprovechar las propias adaptaciones de los agricultores?

» ¢Y cémo, en un mundo de tecnologias y mercados de drogas, semillas, energia y uso de
agua que avanzan rapidamente, se pueden desarrollar arreglos regulatorios y de

suministro que satisfagan los intereses de los pobres?
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» ¢Cbomo deben repensarse los modelos globales de regulacién para que funcionen en
entornos sociales y politicos dindmicos?

> ¢Y como pueden estos modelos responder a las propias perspectivas de las personas
mas pobres y marginadas sobre el riesgo y la incertidumbre, basadas en sus vidas

cotidianas y medios de subsistencia?

Folke, Polasky y Rockstrom (2021) consideran que la humanidad esta incrustada en, entrelazada
con y dependiente de la biosfera viviente. La humanidad se ha convertido en una fuerza global
gue moldea el funcionamiento y el futuro de la biosfera y del sistema terrestre mas amplio. El
cambio climético y la pérdida de biodiversidad son sintomas de la situacion. La expansion
acelerada de las actividades humanas ha erosionado la resiliencia de la biosfera y del sistema
terrestre y ahora esta desafiando el bienestar humano, la prosperidad e incluso la persistencia
de sociedades y civilizaciones. La expansion ha llevado a la hiperconectividad, la
homogeneizacion y la vulnerabilidad en tiempos de cambio, en contraste con la modularidad, la
redundancia y la resiliencia para poder vivir con circunstancias cambiantes. En el Antropoceno,
la humanidad se enfrenta a tiempos turbulentos y a nuevas dinamicas entrelazadas de personas
y planetas donde los cambios rapidos y lentos interactian de formas impredecibles y sin

experiencia. Esto se esta convirtiendo en la nueva normalidad.

Sin disminuir o menoscabar la existencia de serios problemas ambientales y de desarrollo, sin
embargo, debemos responder a estos de manera efectiva a través de una mirada mas cercana
a los sistemas dinamicos y complejos que caracterizan esas realidades, bajo un enfoque analitico
mas profundo y transdisciplinario, que nos permita observar las interacciones de diferentes
sistemas (sociales, ecoldgicos, tecnolégicos) a través de multiples escalas y tal y como se
desarrollan en lugares especificos y bajo contextos particulares. Y esto es precisamente lo que
intenta alcanzar el enfoque de la sostenibilidad y el desarrollo sostenible que se exponen en los

capitulos que componen este libro.

1.2 Los limites planetarios

Rockstrém et al. (2009), en un articulo citado en mas de 3.000 documentos cientificos a la fecha,
y ampliamente discutido en la comunidad cientifica durante los Gltimos 13 afios, al igual que otros
articulos posteriores que amplian y actualizan los conceptos centrales de la propuesta,
consideran que las presiones antropogénicas en el sistema de la Tierra han llegado a una escala
donde ya no puede negarse que existe un abrupto cambio ambiental global, proponiendo un

nuevo enfoque de la sostenibilidad integral, en el que definen los limites planetarios necesarios,

13



La Sostenibilidad como Paradigma Socio-Ecolégico: Complejidad, Transdisciplinariedad y
Desarrollo Sostenible

dentro de los cuales la humanidad pueda operar con seguridad. Transgredir uno 0 mas limites
planetarios puede ser perjudicial o incluso catastréfico, debido al riesgo de traspasar umbrales
gue desencadenen un cambio del medio ambiente no lineal y abrupto, a escala continental o
planetaria. Los autores identifican nueve limites planetarios y, con base en los conocimientos

cientificos actuales, proponen las debidas cuantificaciones para siete de ellos:

e El cambio climético (concentracion de CO; en la atmédsfera <350 ppm y/o un cambio
maximo de 1 W/m? en el forzamiento radiativo),

¢ Acidificaciéon de los océanos (pH del agua de mar superficial estado de saturacién con
respecto a la aragonita 2 80% del nivel pre-industrial),

e El ozono estratosférico (<5% de reduccion en la concentracién del Oz con respecto al
nivel pre-industrial de 290 unidades Dobson),

e Ciclo biogeoquimico del nitrégeno (limite de la fijacion industrial y agricola de N2 a 35 Tg
N/afio) y el ciclo del fésforo (ingreso anual de P en los océanos que no exceda 10 veces
el fondo natural de desgaste del P),

e El uso mundial de agua dulce (<4.000 km?afio de uso consuntivo de los recursos de
escorrentia),

e EIl cambio del sistema Tierra (<15% de la superficie terrestre libre de hielo bajo tierras
cultivadas),

e La velocidad a la que se pierde la diversidad biol6gica (tasa anual de <10 extinciones por
millén de especies).

e La contaminacién quimicay

e La carga de aerosoles atmosféricos.

En la Figura 1 se visualizan los limites planetarios identificados por Rockstrom et al. (2009),
quienes estiman que la humanidad, para esa fecha, ya habia transgredido tres limites
planetarios: el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y los cambios en los ciclos globales
del nitrégeno y del fosforo. Los limites planetarios son interdependientes, porque uno de ellos
puede afectar o modificar la magnitud de otros o provocar su transgresion. Los impactos sociales
de transgredir estos limites estaran en funcion de la capacidad de recuperacion socio-ecologica

de las sociedades afectadas.
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Figura 1.

Limites planetarios: el espacio operativo seguro para la humanidad

9 Limites Planetarios: El espacio operativo sequro para la Humanidad
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Una revision posterior del estado actual de los limites planetarios indica que ya son cuatro los
limites planetarios que han sido transgredidos (Rockstrom, 2015), pues existe evidencia de que
los cambios en el uso de la tierra han alcanzado los limites previstos, debido al aumento de la
deforestacion en las zonas boreales y tropicales. Los limites propuestos son sélo estimaciones
preliminares, rodeados de grandes incertidumbres y lagunas de conocimiento.

Llenar esas lagunas requerira grandes avances en la ciencia y resiliencia del sistema de la Tierra.
La resiliencia puede definirse como la capacidad de un sistema y sus componentes para
anticipar, absorber, adaptarse o recuperarse de los efectos de un shock o estrés de manera
oportuna y eficiente. El concepto propuesto de limites planetarios sienta las bases para cambiar
el actual enfoque de la gobernanza y la gestion, desde los analisis esencialmente sectoriales de
limites de crecimiento destinado a minimizar las externalidades negativas, hacia la estimacion

precisa del espacio seguro para el desarrollo humano. Los limites planetarios definen, por asi
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decirlo, los limites del "campo de juego planetario” para la humanidad, si queremos estar seguros
de evitar grandes cambios ambientales inducidos por el hombre en una escala global, al tiempo

gue se asegure un transito viable y seguro hacia la sostenibilidad.

Y mas recientemente, Persson, Carney-Almroth, Collins, et al. (2022), proponen que se considere
un quinto limite planetario transgredido, el de las nuevas entidades que incluyen los
contaminantes quimicos y productos plasticos, cuyos grandes volumenes y efectos son

ampliamente reconocidos en la literatura internacional sobre el tema (Figura 2).

Figura 2.
Limites planetarios actualizados, incluyendo el cambio de uso de la tierray las nuevas entidades

(contaminantes quimicos y residuos plasticos)
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Fuente: Persson, Carney Almroth, Collins, et al. (2022)

Rockstrom, Sachs, Ohman y Schmidt-traub (2013) enfatizan que el concepto de limites
planetarios se ha desarrollado para delinear un espacio operativo seguro para la humanidad que
lleva una baja probabilidad de dafiar los sistemas de soporte de vida en la Tierra, hasta el punto
de que ya no son capaces de apoyar el crecimiento econémico y el desarrollo humano. Por

primera vez se evidencian los cambios producidos por humanos en el funcionamiento del sistema
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terrestre, desde el derretimiento acelerado de las capas de hielo hasta los cambios en los

patrones de lluvias, el fraccionamiento de los ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad.

Estos cambios ambientales globales pueden socavar las oportunidades de desarrollo a largo
plazo y desencadenar cambios abruptos para las sociedades humanas (por ejemplo, olas de
calor mortales, sequias e inundaciones, aumento rapido del nivel del mar, amenaza de los
ecosistemas clave como los arrecifes de coral y los manglares, pandemias y colapso del
ecosistema). De alli que se requiere de una vision estratégica que considere y concilie un

conjunto de aspectos determinantes (Steffen et al., 2015):

e Los efectos del cambio climatico,

¢ Latasa de pérdida de la biodiversidad,

e La creciente contaminacion de la atmdsfera, los recursos hidricos y la superficie
terrestre.

e EIl disefio y puesta en practica de innovaciones sustentables que permitan el
aprovechamiento y la explotacién de los recursos a una tasa que no exceda su
capacidad y asegure su preservacion.

e Las innovaciones institucionales y politicas a través de las cuales sea posible inducir e
implementar politicas alimentarias y de proteccion del ambiente, ambas eficientes y

equitativas, para todos los paises y regiones por igual.

Tanto Rockstrom et al. (2009) como Rockstréom y Sachs (2013), Steffen et al. (2015), Persson
(2022) y Rammelt, Gupta, Liverman, et al. (2023) consideran que la trayectoria del Desarrollo
Sostenible debe abordar los limites planetarios en una nueva forma: no por una lucha abierta por
los recursos, ni por la contraccion de los niveles de ingresos altos, ni por las restricciones en el
crecimiento de los paises de ingreso medio o0 bajo. Mas bien, el mundo debe vivir dentro de los
limites del planeta a través de la implementacion de nuevas tecnologias sostenibles y nuevas
reglas de juego globales. La visién deseable es que un proceso ordenado y cooperativo permite

mejorar dramaticamente los resultados para todas las partes del mundo.

La propuesta de Rockstrom y sus colaboradores en todos estos articulos citados antes, es el
fruto de un esfuerzo inter y transdisciplinario, sistémico y complejo, que ha contribuido a cimentar
las visiones de las todavia emergentes ciencias de la sostenibilidad, cuya difusion y

popularizacién constituyen el proposito esencial de este trabajo.

17



La Sostenibilidad como Paradigma Socio-Ecolégico: Complejidad, Transdisciplinariedad y
Desarrollo Sostenible

La relevancia de lo anteriormente expuesto puede entenderse mejor, si se revisan los
acontecimientos y avances durante los ultimos 50 afios en el marco multilateral para enfrentar el
creciente deterioro del medio ambiente por efecto de la contaminacién de la atmdsfera, los suelos
y las aguas, con el fin de propiciar la sostenibilidad del planeta?. Luego, con la difusién del informe
Nuestro Futuro Comun en 1987, se reconocio explicitamente el problema ambiental y se iniciaron
las crecientes manifestaciones acerca de la tension entre el balance de las necesidades de las
generaciones presentesy las de las generaciones futuras en relacién con los sistemas de soporte
de la vida del planeta. Esta vision o enfoque fue ratificado pocos afios més tarde en la primera
reunién cumbre de Rio en 1992, al sefalarse en su principio 1, el desarrollo sostenible: “Los
seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el desarrollo

sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.”™

La Cumbre Mundial de Desarrollo Sustentable (Rio + 20), en junio de 2012, ratifica 20 afios
después la propuesta de 1992, con el debate sobre el Desarrollo Sostenible como tema central,
pero sus resultados fueron considerados —por la mayoria de la comunidad interesada en
el asunto como una reiteracion de compromisos a futuro y sin propuestas ni acuerdos concretos
inmediatos. La decision de la ONU, en septiembre de 2015, que establece las Metas del
Desarrollo Sostenible para el afio 2030, en sustitucion de las Metas de Desarrollo del Milenio,
y el énfasis puesto en conceptos como los limites planetarios y la visidn socio-ecolégica, asi
como en la urgente necesidad de promover y establecer cambios transformacionales
generalizados, ha creado un marco de accién propicio y un clima de optimismo y esperanza para
muchos paises que sufren las consecuencias del desarrollo desigual, caracteristico del planeta
en los ultimos siglos. Bajo estos antecedentes, debe reconocerse gque se ha creado un clima de
transiciéon hacia la sostenibilidad que, sin embargo, necesita ser reforzado y orientado en funcion

de las metas a largo plazo que implica el desarrollo sostenible.

Algunas transiciones relevantes para las perspectivas de sostenibilidad ya estan ocurriendo en
diversos grados en lugares y regiones especificos de todo el mundo desde los afios 80-90
(NCR, 1999):

e La transicién demografica, de tasas de natalidad y mortalidad altas a bajas;

2 Debe recordarse que fue hace un poco mas de 50 arios que se tratd por vez primera el problema ambiental, en la
conferencia celebrada en Estocolmo, Suecia, en 1972, en hacer del medio ambiente un tema relevante. Los
participantes adoptaron una serie de principios para la gestion racional del medio ambiente, incluida la Declaracién y
el Plan de accién de Estocolmo para el medio humano. Ver:
https://www.un.org/es/conferences/environment/stockholm1972

3 Ver: https://www.un.org/spanish/esa/sustdev/documents/declaracionrio.htm
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¢ Latransicion sanitaria de la muerte temprana por enfermedades infecciosas a la muerte
tardia por cancer, cardiopatias y accidentes cerebrovasculares;

e La transicion econdmica del control estatal al de mercado;

e La transicion de la sociedad civil de instituciones unipartidistas, militares o estatales a
politicas multipartidistas, y

e Una rica combinacion de instituciones gubernamentales y no gubernamentales.

Ambientalmente, se han producido algunas transiciones positivas significativas en regiones
especificas. Estos incluyen cambios de tasas de emisiones crecientes a decrecientes para
contaminantes especificos, de deforestacion a reforestacion, de la mejora en la eficiencia
energética y de rangos de reduccion a expansion para ciertas especies en peligro de extincion.
Los cambios de tendencia individuales y locales como estos no son suficientes para una
transicion hacia la sostenibilidad. Pero si muestran que los esfuerzos para catalizar o acelerar
cambios relevantes pueden tener implicaciones significativas para satisfacer las necesidades
humanas de manera que sustenten los sistemas de soporte vital del planeta (NCR, 1999).

1.3 Los sistemas socio-ecoldgicos

Para comprender y enfrentar el desafio de una transicién hacia la sostenibilidad, es necesario el
andlisis del régimen socio-ecologico actual de manera integral, bajo una concepcion distinta a la
actual, caracterizada por el crecimiento ilimitado de la produccién y el consumo material como
indicador de la calidad de vida y el bienestar deseables. La ciencia ha demostrado
fehacientemente que existe un umbral mas alla del cual, el crecimiento continuo ya no contribuye
con el mejoramiento la calidad de vida y, al contrario, la deteriora, constituyéndose mas bien en
un obstaculo, al generar la escasez y destruccion, tanto de los limitados y finitos recursos
naturales (suelos, aguas y atmadsfera) y energéticos, como del espacio y los paisajes ocupados

(cambio climético, pérdida de biodiversidad), como bien lo afirma Rockstrom et al. (2009).

Un sistema socio-ecolégico se refiere a una unidad bio-geo-fisica y sus actores sociales e
instituciones asociadas. Se puede definir como aquel sistema que cohesiona los factores
biofisicos naturales y sociales que interactian regularmente de una manera continua, enmarcado
en contextos y escalas espacio-temporales y organizativas, por lo general vinculados
jerérquicamente y permanentemente dindmicos, complejos y resilientes (Folke, 2006). En
términos de recursos, engloba aquellos que son criticos (naturales, socioeconémicos y
culturales), cuyo flujo y uso estd regulado por una combinacion de ambos sistemas

ecoldgico y social. Anteriormente, la cultura prevaleciente desde los inicios de la revolucion
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industrial condujo a visiones de un mundo con recursos infinitos e inagotables, mientras que los
arreglos institucionales se disefiaron para la extraccion maxima de recursos y la produccién y
mercadeo de bienes y servicios, no soélo superfluos sino también muchas veces por encima de
las capacidades reales que los ecosistemas pueden proveer (Beddoe et al., 2009). El actual
régimen socio-ecolégico, por tanto, debe enfocarse en analizar, reflexionar, aprender de las
experiencias y redisefiar los patrones de calidad de vida para que se adapten a la realidad del
entorno fisico-biolégico.

Los sistemas socio-ecoldgicos se comportan como sistemas complejos (numerosos subsistemas
interactuando entre si), y funcionan bajo atributos o caracteristicas singulares: no linealidad,
recursividad, homedstasis, incertidumbre, procesos emergentes (0 comportamientos nuevos no
anticipados), y autoorganizacion a través de mecanismos de retroalimentacién positivos

y/o negativos.

Los investigadores han utilizado el concepto de los sistemas socio-ecoldgicos para enfatizar la
integralidad del ser humano con la naturaleza y hacer hincapié en que la delimitacién entre los
sistemas sociales y los sistemas ecolégicos es artificial y arbitraria. El enfoque del sistema socio-
ecologico sostiene que los sistemas sociales y ecolégicos estan vinculados mediante
mecanismos de retroinformacion (positiva y/o negativa), y que ambos son complejos adaptativos
y resilientes (Walker et al., 2004; Alessa et al., 2009).

En los sistemas socio-ecoldgicos, las interacciones entre los sistemas sociales y ecoldgicos se
dan por doble via. Por un lado, las intervenciones y actividades de caracter cultural, politico y
socioecondmico producen cambios y transformaciones en el ambiente y la naturaleza (p.€j., la
mineria, la extraccién de energia fésil, la pesca y las actividades agricolas). Por otro lado, las
dindmicas de los ecosistemas influencian la cultura, las relaciones de poder y las actividades
economicas de los seres humanos, como es el caso de los fenbmenos naturales (sequias,

inundaciones, huracanes) y el cambio climatico (Salas-Zapata et al., 2012).

La capacidad adaptativa en un sistema socio-ecoldgico significa que las actividades humanas
deben ajustarse a las caracteristicas y dinamicas de los ecosistemas con los que se relacionan,
de manera que éstos no produzcan transformaciones que lleven a estados prolongados de
sufrimiento humano. Por esa razon, es mas preciso entender la sostenibilidad de un sistema

como la resiliencia socio-ecoldgica del mismo.
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En este contexto, la resiliencia se refiere a la capacidad de los sistemas socio-ecoldgicos para
absorber perturbaciones recurrentes, de manera de mantener procesos, estructuras y
retroinformaciones (feedback) esenciales, a través de la transformacién de su capacidad
adaptativa, del aprendizaje y la innovacion (Folke, 2006). Asi, una alta resiliencia socio-ecoldgica
es sinénimo de sostenibilidad, a la vez que una escasa supone una limitada autopreservacion
para el sistema (Salas-Zapata, 2012). La resiliencia socio-ecoldgica reconoce el caracter anidado
(uno dentro del otro) de los sistemas socio-ecoldgicos y el desafio de la conectividad entre los
distintos niveles, surgiendo asi la nocion de panarquia, en lugar de jerarquia, término éste
cargado en su significado comun de las rigidas implicaciones del abajo-arriba. La importancia del
concepto de panarquia es que permite la posibilidad de interacciones entre niveles y umbrales a
través de retroalimentaciones del sistema (Berkes, & Ross, 2016).

1.4 La sostenibilidad como necesidad y como desafio

En Noviembre de 2022, la poblacién mundial alcanzé los 8.000 millones, desde los 2.500
millones de personas estimadas en 1950, afiadiendo 1.000 millones de personas desde 2010 y
2.000 millones desde 1998, y alcanzando casi 8.100 millones de individuos en la actualidad (Julio
de 2023)* y con la perspectiva cierta de un crecimiento estabilizado pero inevitable. La especie
humana ha reconfigurado el ecosistema y en muchos casos continla haciéndolo, bajo la vision
egoista de especie dominante, capaz de intervenir a voluntad su entorno, como si nos
perteneciera exclusivamente a nosotros independientemente del entramado natural que ha

regido la evolucién de la vida desde hace méas de 3 mil millones de afios (Lovelock, 2007).

Ello ha tenido, y continda teniendo, cuantiosas y graves consecuencias en el funcionamiento
y procesos globales de los diversos ecosistemas, de los cuales el hombre forma parte. A pesar
de la propiedad particular de manejo del conocimiento abstracto que posee —diferente al
conocimiento evolucionario, implicito en el resto de las especies (Popper, 1992), el hombre
moderno apenas comienza a caer en cuenta de las posibilidades finitas y limitadas de éxito de

tal empresa de control y transformacion de su entorno.

4 https://www.un.org/es/global-issues/population#:~:text=La%20poblaci%C3%B3n%20mundial%20alcanz%
C3%B3%20l0s,y%202000%20millones%20desde%201998.
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Ante este inexorable dilema, la sociedad humana se percata de la necesidad apremiante de
inventar y arbitrar soluciones que impidan desembocar en el resultado de inestabilidad y
degradacién que ya se ha hecho parcialmente evidente a lo largo de las diversas escalas de
funcionamiento y de los procesos ecosistémicos, como se ha demostrado con el analisis de los

limites planetarios expuesto al principio del capitulo.

Bradshaw, Ehrlich, Beattie, Ceballos, et al. (2021) exponen gue la situacién actual, en relacién
con la pérdida acelerada de biodiversidad, la sexta extincion masiva que ya se ha iniciado y la
crisis climética disruptiva, debe llamar a reflexiébn en relaciéon con la capacidad econdémica o
politica que existe para enfrentar tal desafio y que la comunidad cientifica y a los cientificos
expertos en el area deben hablar claro y directo sobre las amenazas que representan la erosion
acelerada de los servicios ecosistémicos, inducidos por la intervencion humana en la

transformacién y el consumo de los recursos naturales finitos.

Por ejemplo, Bradshaw et al. (2021) sefialan que desde el inicio de la agricultura hace
aproximadamente 10-11.000 afos, la cobertura vegetal del planeta se ha reducido en 20%, las
pérdidas de biodiversidad en los ultimos 500 afios incluyen mas de 700 vertebrados y cerca de
600 especies de plantas (documentado por la UICN). En la Figura 3 se muestra el cambio
ocurrido en 14 categorias ambientales, que reflejan el grave impacto que tiene el comportamiento
humano en los ecosistemas y su funcionamiento. A pesar del reconocimiento de tal situacion, los
planes y metas propuestos por organismos supranacionales para evitarlo han fracasado. El
consumo excesivo de combustibles fosiles, que ha generado la alteracion del ciclo del carbono
en la atmésfera, ha provocado el incremento de la temperatura promedio global en 1,2°C por
encima de los niveles preindustriales, mientras que las metas del acuerdo de Paris de 2015, ante
la inaccion y el retraso de decisiones, tampoco se han alcanzado. Paralelamente ha ocurrido un
incremento de la poblacién, sobre todo en los paises de bajos ingresos, al mismo tiempo que se
ha disparado la produccion y el consumo exacerbado de las clases medias en todos los paises,

lo que ha determinado que se supere la capacidad de carga del planeta, en casi 170% en 2016.
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Figura 3.

Resumen de las principales categorias de cambio ambiental expresadas como un cambio
porcentual en relacién con la linea de base proporcionada en el texto. El rojo indica el porcentaje
de la categoria que esta dafiada, perdida o afectada de otra manera, mientras que el azul indica

el porcentaje que esta intacto, restante o no afectado de otra manera.
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1.5 La seguridad alimentaria en peligro

Uno de los retos a enfrentar por las ciencias y la praxis de la sostenibilidad es la capacidad de
producir suficientes alimentos para la creciente poblacién. De acuerdo con la FAO et al. (2022),
cuando quedan ocho afios para acabar con el hambre, la inseguridad alimentaria y todas las
formas de malnutriciéon, de acuerdo con las metas 2.1 y 2.2 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), cerca de 670 millones seguiran estando subalimentadas en 2030, es decir, 78

millones mas que si la pandemia no hubiera tenido lugar. Actualmente, se cierne sobre el mundo
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otra crisis, la guerra en Ucrania, la cual tendra mdltiples implicaciones para los mercados
agricolas mundiales a través de los canales del comercio, la produccion y los precios, lo que
proyecta una sombra sobre el estado de la seguridad alimentaria y la nutricibn en numerosos

paises, en un futuro cercano.

Las ultimas estimaciones indican que la demanda de alimentos se incrementara de 35% a 56%
entre 2010 y 2050 (van Dijk, Morley, Rau, et al., 2021). Ello implica que la misma solo podra ser
cubierta mediante la promocién de sistemas de produccion mas eficientes, que sean
ecolégicamente racionales y sostenibles, respetando las sinergias y vinculos entre la
biodiversidad agricola y la seguridad alimentaria. A pesar de que los avances tecnoldgicos en el
uso de insumos y variedades de alto rendimiento han contribuido a mejorar la produccidn agricola
en los dltimos 60 afos, el aumento progresivo del nimero de personas desnutridas en el mundo
muestra que aln queda mucho por hacer, especialmente en el @mbito de las relaciones sociales

y politicas de las naciones (equidad y transparencia).

El reto futuro de alimentar una poblacién cercana a las 9 mil millones de personas en el 2050,
como lo plantean Mosnier, Schmidt-Traub, Obersteiner, et al. (2023), se requiere de la
reconfiguraciéon del sistema alimentario global y no solamente de los agroecosistemas,
sino mediante una vision integradora de la produccién de alimentos, los sistemas agricolas
en general, la biodiversidad, el uso de la tierra y la energia, lo que implica cambios significativos
en las formas en que se producen, almacenan, procesan, distribuyen y se accede a los alimentos.
Es necesaria una vision estratégica que tome en cuenta y concilie un conjunto de

aspectos determinantes:

e Lafinitud de los recursos globales disponibles, incluyendo la biodiversidad,

e Elincremento en el costo de los alimentos,

e La competencia por tierras, agua y energia entre los productores,

e Los efectos del cambio climatico,

e La necesidad de mejorar los rendimientos —especialmente en los paises pobres—
incluyendo las posibilidades que ofrece la biotecnologia,

e Eldisefo y puesta en practica de innovaciones sustentables, esto es, que permitan el
aprovechamiento y la explotacién de los recursos a una tasa que no exceda su

capacidad y asegure su preservacion.
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. Las innovaciones institucionales y politicas a través de las cuales sea posible inducir
e implementar politicas alimentarias eficientes y equitativas para todos los paises y

regiones por igual.

1.6 La urgencia del desarrollo sostenible

Bajo este panorama surge la idea de la sostenibilidad, mas alla de los paradigmas econémicos
y politicos vigentes, como Unica opcidén capaz de asegurar la supervivencia y estabilidad en el
presente y, sobre todo, en el futuro previsible. Se deriva asi el concepto de Desarrollo
Sostenible, en contraposicion con el trajinado concepto del desarrollo (a secas)-, el cual ha
evolucionado desde sus elaboraciones sencillas, aun cuando difusas, de hace casi 40 afos, a
partir de los postulados del informe Bruntland, publicado en 1984, acerca de la indivisibilidad
entre las actividades, ambiciones y necesidades humanas y el medio ambiente, hasta los
principios integradores y explicitos que hoy dia manejan (algunos de) los entornos socio-politicos

y econémicos, tanto nacionales como internacionales.

La literatura sobre desarrollo sostenible (DS) ha crecido significativamente durante los Gltimos 40
afos, destacando las posiciones mas diversas, y a veces encontradas, en torno a la concepcion,
premisas, enfoques, planes y acciones relacionadas con la aplicacién y utilidad del concepto de
DS inicialmente propuesto. Como bien lo sefiala Gudynas (2011), muchos de estos documentos
citan de manera parcial los elementos de la definicion anterior. Muchas veces se define a la
sostenibilidad solamente como un asunto de responsabilidades con las generaciones futuras,
mientras que en el mundo empresarial se prefiere recordar basicamente la necesidad de una

nueva era de crecimiento econémico.

Para los ambientalistas, el asunto radica en “cuidar la Tierra”. El éxito del concepto y su constante
invocacion se deben a su polisemia, que permite un uso muy variado; los defensores de las
definiciones parciales se sienten cémodos con ella, en tanto tiene un contenido positivo y
proactivo. Ello ha conducido a que el DS se haya convertido en una etiqueta bajo la cual hay
conceptualizaciones muy distintas que atienden muy distintas dimensiones, cada una por su lado

y pretendiendo ser la mejor (Gudynas, 2011).

En los ultimos afios, algunos de los asuntos discutidos y analizados incluyen, entre otros:

e Laparadoja entre el bienestar humano y los servicios ecosistémicos,

e La ausencia del factor “recursos naturales” en la macroeconomia y la ignorancia

del “capital natural”,
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e La falta de atencion y de percepcion de la naturaleza compleja adaptativa del
proceso,
e Lapoca atencion a los valores y las tendencias pasadas y recientes del desarrollo

Vvis a vis la perspectiva ambiental.

Sin embargo, en todos los casos, no se ha ido més alla de la discusion y el debate, especialmente
en el seno de los organismos multilaterales que deben liderar y orientar las politicas y acciones
a emprender. Lo que indudablemente si es cierto, es que el desafio de la produccion alimentaria
a futuro, junto con las tres crisis planetarias del momento: el cambio climético, la pérdida de la
biodiversidad y la contaminacion de los suelos, atmoésfera y aguas, requerirdn de una nueva
vision transformadora para el disefio de las politicas, programas y proyectos en todas las escalas
(local, nacional e internacional) orientadas a conservar los limitados recursos naturales bajo
nuevos criterios y normas de sostenibilidad no vistos hasta el dia de hoy. Falta ver que se lograra
en los proximos siete afios, con la implantacion progresiva de las Metas de Desarrollo

Sostenibles promulgadas en 2015.

1.7 Lacomplejidad del concepto de Desarrollo Sostenible

El andlisis conceptual-filoséfico realizado por Jabareen (2008; 2009), citado ampliamente por la
comunidad cientifica interesada en el tema, con base en una revisidon sobre las distintas
interpretaciones y discursos acerca del DS, puede ser esclarecedor de la complejidad
interpretativa que el DS encierra, la cual concluye identificando siete conceptos que en conjunto

sintetizan y ensamblan su propuesta del marco tedrico del DS:

e Paradoja ética;

e Lareserva o acervo de capital natural,
e Equidad,;

e Eco-forma;

e Administracion integrada;

e Agenda politica global, y

e Utopia.
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Cada concepto representa significados distintivos y aspectos de los fundamentos teoéricos

del DS:

1)

2)

3)

4)

5)

La paradoja ética descansa en el corazén de este marco. La paradoja entre
la "sostenibilidad" y el "desarrollo” se articula en términos de ética. En otras palabras,
la fundamentacion ontolégica del marco teérico del desarrollo sostenible se basa en
la paradoja no resuelta de la sostenibilidad que, como tal, puede simultaneamente
referirse a ideologias vy practicas ambientales disimiles y contradictorias. En
consecuencia, el DS tolera diversas interpretaciones y practicas que varian entre la
“ecologia suave”, que permite intervenciones intensivas (antropocentrismo), y "ecologia
profunda”, que sélo acepta intervenciones menores en la naturaleza (ecocentrismo).

El capital natural® representa el aspecto material del mundo teérico (epistemolégico)
de la sostenibilidad: el medio ambiente natural y los activos de recursos de desarrollo y
conservacion. El marco teérico de sostenibilidad aboga por mantener constante el
capital natural en beneficio de las futuras generaciones (sostenibilidad fuerte).

El concepto de equidad representa los aspectos sociales (epistemologicos) de la
sostenibilidad débil. Abarca diferentes conceptos como la justicia ambiental, social y
econdmica, la equidad social, calidad de vida, la libertad, la democracia, la participacién
y el empoderamiento. En términos generales, la sostenibilidad es vista como una
cuestion de equidad distributiva, al compartir la capacidad del bienestar de las
generaciones actuales y futuras de las personas.

La eco-forma representa la forma ecolégicamente deseable de los espacios urbanos y
las comunidades. Este concepto representa la forma espacial deseada de los héabitats
humanos: ciudades, pueblos y barrios. El disefio "sostenible" tiene como objetivo crear
eco-formas, que no son mas que flujos de energias eficientes y disefiadas para una
larga vida. Sus principios comunes podrian ser explicados por el concepto de
"compresién tiempo-espacio-energia”, gue requiere la reduccion del tiempo y el espacio
con el fin de reducir el uso de energia.

El concepto de gestion integrada representa la vision integradora y holistica de los
aspectos del desarrollo social, el crecimiento econdémico y proteccion del medio
ambiente. De acuerdo con el mundo tedrico de la sostenibilidad, la integracion

de preocupaciones ambientales, sociales y econdémicos en la planificacion y gestion de

5 En el préximo capitulo se trata con mayor profundidad el concepto de capital natural
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SD es esencial. Se cree que, con el fin de lograr la integridad ecoldgica, es decir, para
preservar el capital natural, necesitamos planteamientos integradores y holisticos para
la gestion medioambiental.

6) La agenda politica global representa un nuevo discurso politico mundial sobre el
ambiente, reconstituido en torno a las ideas de sostenibilidad. Desde la Cumbre de Rio-
1992, este discurso se ha extendido mas all4 de los conceptos puramente ecoldgicos
para incluir diversas cuestiones internacionales, como la seguridad, la paz, el comercio,
el patrimonio, el hambre, la vivienda, y otros servicios basicos. Sin embargo, el concepto
refleja las profundas disputas politicas entre los paises del Norte y del Sur, donde el
Norte demanda que “no hay desarrollo sin sostenibilidad", mientras que para el Sur "no
hay sostenibilidad sin desarrollo”. (En la actualidad, las Metas del Desarrollo
Sustentable promulgadas por la Naciones Unidas en 2015 constituyen el foco central de
la agenda politica mundial)®.

7) El concepto de utopia representa las visiones de los habitats humanos basadas en el
SD. Generalmente, tales utopias imaginan una sociedad perfecta en la que prevalezca
la justicia, las personas son perfectamente felices, viven y prosperan en armonia con la
naturaleza, y la vida avanza sin problemas, sin abusos o escasez. Esta utopia
trasciende las preocupaciones ecolégicas primordiales de la sostenibilidad para
incorporar conceptos politicos y sociales como la solidaridad, la espiritualidad y la

asignacion equitativa de los recursos.

6 Afiadido nuestro.
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