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(QUE ES EL IICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octubre
de 1942, cuando ¢l Consejo Directivo de la Unién Panamericana aprobé6 la creacién del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, con sede en Costa Rica.

Fundado como un ente dedicado a la investigacién agronémica y a la enseiianza de posgrado para
los trépicos, el IICA se convirtié progresivamente, ante los cambios y las nuevas necesidades del
Continente Americano, en un organismo de cooperacién técnica para la agricultura. Estas
transformaciones fueron reconocidas formalirente con la ratificacion, el 8 de diciembre de 1980,
de una nueva Convencién, la cual estableci6 como fines del IICA estimular, promover y apoyar
la cooperacién cntre sus Estados Micmbros, para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.

Los érganos de gobicrno en que participan los Estados Micmbros son la Junta Interamericana de
Agricultura y el Comité Ejccutivo, de los cuales emanan los lincamientos politicos que ejecuta la
Direccion General. El IICA hoy posee gran alcance geogrifico que le permite responder a las
necesidades de cooperacién técnica en los paises, a través de sus Agencias de Cooperacion Técnica
y de cinco Centros Regionales desde los cuales se coordina la implementacién de estrategias
adecuadas a las caracteristicas de cada region.

La participacién y apoyo de los Estados Miembros y las relaciones que el Instituto manticne con
Observadores Perinanentes y numcrosos organismos internacionales, posibilitan que el 1ICA
canalice recursos humanos y financicros en favor del desarrollo agricola del Continente Americano.

El Plan de Mcdiano Plazo (PMP) 1994-1998 constituye el marco orientador estratégico de las
acciones del IICA para el periodo en referencia. Su objetivo general es apoyar a los Estados
Miembros. .para lograr la sostenibilidad agropecuaria, en el marco de la integracion
hemisférica, y como contribuciéon al desarrollo rural humano. El Instituto programa su
trabajo con base cn las transformaciones productivas, comerciales e institucionales de la
agricultura, con un cnfoque integrado del desarrollo, sustentado en la sostenibilidad, 1a equidad y
la compctitividad. El 1ICA fija sus actividades técnicas en cuatro Arcas de Concentracion:
Politicas Sociocconémicas, Comercio e Inversiones; Ciencia y Tecnologia, Recursos Naturales y
Produccién Agropecuaria; Sanidad Agropecuaria; y Desarrollo Rural Sostenible. La accién del
IICA se apoya en dos Scrvicios Espccializados: Capacitacién, Educacién, y Comunicacion; e
Informacién, Documentacion e Informética.

Los Estados Micmbros del IICA son: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Belice, Bolivia,
Brasil, Canadi, Colombia, Costa Rica, Chile, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de
América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panam4,
Paraguay, Perd, Republica Dominicana, St. Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Los Obscrvadores Permancentes
son: Alemania, Austria, Bélgica, Comunidades Europeas, Espaia, Federacién de Rusia, Francia,
Hungria, Isracl, Italia, Japén, Portugal, Reino de los Paiscs Bajos, Repiblica Arabe de Egipto,
Repiblica Checa, Repiblica de Corca, Repiiblica de Polonia y Rumania.
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PRESENTACION

Dentro de la definicién del marco conceptual del trabajo del Instituto
Interamericano de Cooperaci6n para la Agricultura (IICA), en el contexto de las
actividades institucionales de agricultura, recursos naturales y desarrollo
sostenible, es importante establecer y aplicar criterios para la definicién de
indicadores de sostenibilidad. Para hacerlo, existen por lo menos dos
aproximaciones no excluyentes: i) La definici6én de conjuntos de indicadores
especificos en casos concretos (casos de estudio); y ii) El desarrollo de una
metodologfa general que permita la definicién de indicadores para cualquier
sistema que se analice.

Existen muchos documentos sobre sostenibilidad que definen el concepto
desde diferentes puntos de vista. Se cuenta, sin embargo, con una cantidad
mucho menor de documentos sobre indicadores de sostenibilidad. Este trabajo
no pretende ser una novedad, sino una sistematizacibn y un esquema
metodolégico préctico para la obtencién de indicadores de sostenibilidad de
diferentes sistemas agricolas y de recursos naturales de diferentes grados de
agregacién. Los autores se han basado, principalmente, en los documentos del
grupo interno de trabajo del Consejo Internacional para la Investigaci6n
Silvoagropecuaria (ICRAF 1989) sobre sostenibilidad, especialmente los trabajos
de Avila y Torquebiau, asf como en articulos de Ruitenbeek (1991) y de Weber
(1990). Los tres trabajos mencionados, complementados por muchos otros,
permiten establecer las bases metodol6gicas para definir un conjunto de
indicadores significativos de sostenibilidad para sistemas agropecuarios o de
recursos naturales.

Se desea también enfatizar aquf la necesidad de definir un conjunto de
indicadores para un sistema bajo anélisis, dado que por las caracterfsticas
propias y distintas de cada ecosistema, no existe un indicador o conjunto de
indicadores tnico aplicable en forma universal.

Algunos de los ejemplos presentados tienen un énfasis forestal, como lo
manifest6 una de las personas que revis6 el documento. El énfasis es



intencional, a fin de que aquellos que trabajan en los aspectos de sostenibilidad
de la agricultura comprendan la imposibilidad de seguir pensando en términos
sectoriales, sino que se debe entender la interrelaci6én de elementos en el
sistema y el apoyo que representan los elementos arbéreos y forestales en los
sistemas de produccién agropecuaria.

Consideramos este documento como un trabajo en proceso y, por lo tanto,
estamos deseosos de recibir comentarios que permitan su revisién y ampliacién,
en beneficio de una definicién util de indicadores para nuestras polfticas,
planes, programas y proyectos en el 4mbito de la agricultura, los recursos
naturales y el desarrollo sostenible.

Eduardo J. Trigo
Director Programa de Generacién y
Transferencia de Tecnologia
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RESUMEN

El IICA, ante la necesidad de definir un marco conceptual dentro del cual
insertar su accién en el tema de agricultura, recursos naturales y desarrollo
sostenible, se ha abocado a la tarea de elaborar elementos para dicho marco.
El presente documento tiene esa intencién y se refiere a la definicién de
sostenibilidad, sus variables principales y las bases para establecer indicadores.

Las definiciones de sostenibilidad de la bibliograffa reciente se han
clasificado en diferentes categorfas, relaciondndolas con los conceptos de
desarrollo humano, desarrollo sostenible y sociedad sostenible, desarrollo
regional sostenible, programas y proyectos sostenibles, ecodesarrollo, uso
sostenible de la energfa y agricultura sostenible. Con base en las definiciones
disponibles, los autores proponen una definici6én de trabajo que integre
elementos econémicos, sociales y ambientales.

El anélisis de las diferentes definiciones de sostenibilidad permiti6 identificar
las variables principales del concepto, entre las que se cuentan la poblacién, sus
necesidades y niveles de consumo para satisfacerlas, los recursos naturales, las
tecnologfas necesarias para transformar los recursos en productos y servicios,
los niveles de produccién y de productividad, la capacidad de carga de los
ecosistemas, la distribucién y acceso a los recursos naturales e institucionales,
la rentabilidad de los sistemas de produccién, las instituciones, las variables
sociales adicionales y el tiempo como referente principal del concepto de
sostenibilidad.

Se discuten, ademéds, los niveles de agregacién en los que el concepto de
sostenibilidad y de desarrollo sostenible son significativos y se hace especial
referencia al nivel nacional, al nivel regional dentro de un pafs, al nivel local,
al nivel de finca y al nivel de sistemas de produccién.



A partir de las variables del concepto de sostenibilidad, se desarroll6 un
esquema para definir indicadores de sostenibilidad. El primer paso para la
definicién de indicadores fue identificar las categorfas de andlisis. Una
categorfa de anélisis es un aspecto de un sistema, significativo desde el punto
de vista de la sostenibilidad. Las categorfas identificadas para cualquier
sistema fueron las siguientes: la base de recursos del sistema, la operacién del
sistema, otros recursos exégenos al sistema de entrada o salida y la operacién
de otros sistemas exégenos de entrada o salida.

En cada categorfa de anélisis se definieron elementos. Los elementos dentro
de la base de recursos del sistema y de otros recursos exégenos, son los
siguientes: el agua, el suelo, la flora, la fauna, el aire, los recursos culturales y
las &reas tnicas. Los elementos de operacién del sistema y de otros sistemas
exégenos, son los siguientes: el manejo técnico, el manejo socioeconémico, el
rendimiento técnico y el rendimiento socioeconémico.

Finalmente, para los elementos importantes del sistema se definen
descriptores e indicadores; también se definen las condiciones que deben
cumplir los indicadores y se analiza una serie de casos particulares de
indicadores a nivel nacional, a nivel regional, a nivel de ecosistema, a nivel de
finca y a nivel de sistemas de produccién.

El documento contiene, ademés, un glosario de términos y una recopilacién
de las principales definiciones de sostenibilidad de la bibliograffa reciente.



SUMMARY

IICA is presently defining a conceptual framework for orienting its actions
in agriculture, natural resources and sustainable development. This document
is part of this effort, and aims to define sustainability, its main variables and
bases for establishing indicators.

Definitions of sustainability in recent literature can be grouped into several
categories as they relate to the concepts of human development, sustainable
development and sustainable programs and projects, eco-development,
sustainable use of energy, and sustainable agriculture. Based on the definitions
available, the authors propose a new working definition that combines
economic, social and environmental elements.

The principal variables of the concept of sustainability were identified
through the analysis of different published definitions. Among these are
population, its needs and consumption levels to satisfy these needs, natural
resources, technologies needed to transform resources into products and
services, levels of production and productivity, the carrying capacity of
ecosystems, distribution and access to natural and institutional resources,
profitability of production systems, institutions and additional social variables.
Time is viewed as a basic reference point in the concept of sustainability.

This paper also addresses the levels of integration at which the concept of
sustainability and sustainable development are relevant, with special reference
to the national level, the regional levels within a country, the local level, the
farm level and the level of production systems.

Based on the variables inherent in the concept of sustainability, a scheme
was developed to define indicators of sustainability. The first step in
identifying the indicators was to select categories of analysis. A category of
analysis is an aspect of a system that is meaningful from the point of view of
sustainability. The following categories were selected for any system: the
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resource base of the system, the operation of the system, other incoming or
outgoing resources exogenous to the system, and the operation of other related
exogenous systems.

Elements were identified for each category of analysis. Elements of the
resource base of the system and other exogenous resources are: water, soil,
flora, fauna, air, cultural resources and unique areas. The operating elements
of the system and other exogenous systems are: technical management,
socioeconomic management, technical yield, and socioeconomic yield.

Lastly, descriptors and indicators are identified for the important elements
of a system, as are the conditions the indicators must meet; an analysis is also
made of a series of particular cases of indicators at the national, regional,
ecosystem, farm and production system levels.

A glossary of relevant terms and a compilation of the principal definitions
of sustainability that have appeared in recent literature are also presented.
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1

INTRODUCCION

Este documento de trabajo pretende contribuir al disefio de un marco
conceptual provisional para el tema de la relaci6n entre agricultura, recursos
naturales y desarrollo sostenible, como inquietud central sobre el futuro de
América Latina y el Caribe (ALC). Los objetivos son los siguientes:

* Presentar las definiciones de sostenibilidad clasificadas por categorfas
significativas para la definicién de un marco conceptual.

* Identificar las principales variables contenidas en las diferentes definiciones
a fin de que, con base en ellas, se establezcan los fundamentos para la
definicién de indicadores de sostenibilidad.

* Establecer criterios ttiles para definir indicadores que permitan evaluar
situaciones pasadas, asf como desarrollos futuros para determinar los
correspondientes sistemas de monitoreo.

El documento debe considerarse como una herramienta de trabajo provisoria
para ser utilizada y probada en las acciones programéticas del IICA y asf servir
de base para una elaboracién mayor.

Lasecuencia de objetivos pretende también mostrar la 16gica del documento:

definiciones de sostenibilidad, variables y funciones implicitas en las
definiciones e indicadores significativos.
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2

DEFINICIONES EN TORNO
AL DESARROLLO SOSTENIBLE
Y LA SOSTENIBILIDAD

Al estudiar un tema, es necesario buscar definiciones respecto a él, a fin de
clarificar el anélisis y las acciones institucionales derivadas. En el presente
documento se considerardn como sin6nimos: sostenibilidad, sustentabilidad y
desarrollo sostenible. Ademés, como las diferentes definiciones se han hecho
con propésitos distintos, muchas veces los conceptos también se usan con
significados y alcances variados. En el Anexo I se incluye una lista simple de
definiciones referentes al tema de la relacién entre agricultura, recursos
naturales y desarrollo sostenible.

El IICA, en sus esfuerzos por definir una agenda de trabajo para el
desarrollo agricola sostenible, estableci6 con claridad que: "la falta de una
definiciébn precisa y objetiva de la cual se puedan derivar implicaciones
operacionales claras es una de las primeras dificultades a resolver en el esfuerzo
por definir una estrategia de accién para el desarrollo sostenible” (IICA 1991).
El esfuerzo de recopilar definiciones de sostenibilidad se orienta a establecer
elementos importantes, que posteriormente se definen como variables y
funciones y luego como indicadores, a fin de sentar bases para el anélisis de
ecosistemas, proyectos de desarrollo rural, tecnologfas agropecuarias y de
manejo de recursos naturales, politicas sectoriales, cuencas y otros sistemas
geogréficos, sociales y econ6émicos de diferente dimensién relacionados con la
agricultura y los recursos naturales.

Las definiciones encontradas en la bibliografia se categorizaron de la
siguiente manera:

Desarrollo humano

Desarrollo sostenible y sociedad sostenible
Desarrollo regional sostenible

Programas y proyectos sostenibles
Ecodesarrollo

Uso sostenible de la energfa

Agricultura sostenible

El punto de partida debe ser la definicién de los diccionarios: Sostenible, es
capaz de ser soportado, mantenible. Sostener es apartar a una persona,
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comunidad, etc. de fracasar o ceder; continuar siendo, mantener al nivel
apropiado; soportar la vida, la naturaleza, etc., conlas necesidades (Brown et
al. 1987).

La definicién se debe aplicar a la parte de un sistema o a un fenémeno
concreto, como el desarrollo econ6mico, el desarrollo humano o el desarrollo
agricola. La palabra "sostenibilidad" aislada carece de sentido, pues no se
relaciona con un esfuerzo o acci6én determinada o el uso de un recurso
especifico.

Para cada una de las categorfas identificadas, se seleccionaron para anélisis
algunas definiciones centrales de sostenibilidad, que son mas comprensivas.
Un listado exhaustivo se incluye en el Anexo 2. ‘

En general, las definiciones de sostenibilidad incluyen algunos o todos los
conceptos relacionados con la sostenibilidad ecol6gica, econémica y social.
Sostenibilidad ecolégica en el sentido de que el ecosistema en uso mantiene
a través del tiempo las caracteristicas fundamentales en cuanto a componentes
e interacciones en forma indefinida; sostenibilidad econ6mica en el sentido de
que el sistema en uso produce una rentabilidad razonable y estable a través del
tiempo para quien lo maneja, lo que hace atractivo continuar con dicho manejo
en el tiempo; y sostenibilidad social, en el sentido de que el manejo y la
organizacién son compatibles con los valores culturales y éticos del grupo
involucrado y de la sociedad (equidad), lo que lo hace aceptable por esas
comunidades u organizaciones y da continuidad al sistema en el tiempo.

Por otra parte, muchos de los conceptos y definiciones se refieren a la no
sostenibilidad de la operacién de los sistemas, asf como a una estrategia realista
para alcanzar la sostenibilidad: evitar los desarrollos no sostenibles, lo que
puede incluso llegar a cambiar el objetivo operacional de un proyecto
(Gregersen y Lundgren 1990). En el documento de referencia se establece que
el concepto de sostenibilidad es dtil para basar los debates sobre las
orientaciones fundamentales que deberfa seguir la sociedad en sus programas
de desarrollo; sin embargo, para programas y proyectos concretos serfa
necesario responder a la pregunta: ;qué puede hacerse para evitar desarrollos
potencialmente no sostenibles?

Desarrollo humano

Desarrollo humano es crecimiento econ6mico equitativo y sostenible (PNUD
1991). La definicién hacia la que estd orientada ahora la recopilacién de
estadisticas de desarrollo supera las limitaciones de la clasica definicd6n de
desarrollo que hace énfasis en el crecimiento econ6mico como tinica dimensi6n
significativa. Desarrollo humano es en realidad un concepto superior e
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incluyente, en el sentido de que abarca los conceptos sin6nimos de desarrollo
sostenible, sostenibilidad y sustentabilidad. Los paises (y los diferentes
sectores dentro de ellos) deberfan tener como meta el desarrollo humano y no
solo el desarrollo econémico.

El desarrollo humano es el protagonista de los afios noventas. Durante
mucho tiempo, la pregunta ha sido: jcudnto produce una nacén?
Ahora, la pregunta debe ser ;c6mo se encuentran los habitantes de una
nacién? (PNUD 1991).

Seguin Girt (1990), el punto focal del desarrollo sostenible esta en:

La reconciliacién de los factores econ6micos y sociales con los aspectos
ambientales en la planificacdi6n e implementacién del desarrollo econémico
y social.

La aplicaci6én de principios de las ciencias econémicas y sociales, dentro del
marco de referencia suministrado por las ciencias biofisicas, sobre las
respuestas de los recursos naturales o sistemas ecol6gicos al uso humano.

En realidad, Girt se refiere al desarrollo humano tal como lo define el

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), cuando establece
con claridad:

No es correcto insistir en que solo los mercados pueden producir patrones
equilibrados de crecimiento econémico y desarrollo humano.

Es incorrecto sugerir que los pafses en desarrollo no tienen suficientes
recursos para hacerse cargo de sus objetivos de desarrollo humano (por
ejemplo, a través del dividendo de la paz que reduce los gastos de defensa).

El desarrollo humano es una preocupacién unificada, tanto para los paises
en desarrollo como para los industrializados.

El desarrollo humano no es un problema de medios o recursos, sino un
problema politico.

La contradiccién entre los indicadores que miden la salud de la economfa

global y los que miden la salud de los sistemas de soporte ambiental se hace
cada vez més visible (Brown et al. 1987), como se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Indicadores globales seleccionados de tipo econémico y
ambiental.

Indicadores econémicos

— Producto bruto mundial:
La produccién mundial de bienes y servicios totaliz6 aproximadamente
US$15.5 trillones en 1980 y US$20 trillones en 1990 (US$ de 1990).

— Comerdo internacional:
Las exportaciones de todos los bienes —agricolas, industriales y
minerales— crecieron 4% por afio en el perfodo 1980-1990, llegando a
US$3 trillones.

— Empleo:
El balance entre empleos nuevos y nueva fuerza de trabajo es
fuertemente desfavorable.

Indicadores ambientales

— Bosques:
La deforestacién alcanza 17 millones de hectéreas por afio.

— Suelo:
Las pérdidas de suelos se estiman en 24 billones de tonelada por afio.

— Sistema global de clima.
La cantidad de CO, en la atmdsfera crece a una tasa de 0.4% anual.
Los afios ochentas presentaron las temperaturas maés altas del siglo.

— Consumo de bienes y energia:
EE.UU. consumi6 280 gigajulios per cipita de energfa, mientras Brasil
consumié solo 22 y Nigeria 5.

Fuente: Tomado y adaptado de la Tabla 1-1 de Brown 1991.

17



El consumo de pléstico en los EE.UU. subi6 21 veces entre 1950 y 1990 y el
uso de aire acondicionado se extendi6 del 16% de los hogares en 1960 a 64%
en 1987 (During 1991).

En este sentido hay que destacar que el siglo actual, definido como "siglo de
la economfa” (von Weizsaecker 1990), se ha preocupado fundamentalmente por
el crecimiento econémico; ademés, se ha afirmado que los mecanismos del
mercado logran la mejor asignacién de recursos. Sin embargo, el crecimiento
econémico no llega a ser desarrollo humano pues los gobiernos, las empresas
y las instituciones s6lo siguen las sefiales del mercado y no las del ambiente y
de la sociedad, logréndose frecuentemente un desarrollo econémico que no es
ni equitativo ni sostenible ecol6gica y econ6micamente.

Desarrollo sostenible y sociedad sostenible

Varias de las definiciones de sostenibilidad se refieren al desarrollo y
sociedad sostenibles como concepto jerdrquico mayor.

Algunas definiciones importantes son las siguientes:

— El desarrollo sostenible es el manejo y conservacién de la base de
recursos naturales y la orientacion del cambio tecnol6gico e institucional,
de tal manera que asegure la continua satisfaccién de las necesidades
humanas para las generaciones presentes y futuras (FAO 1991).

— El desarrollo sostenible busca satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para alcanzar sus
propias necesidades. (WCED 1987).

Incluso la Comisién Mundial de Ambiente y Desarrollo operacionaliza su
definicién en los siguientes términos:

— El desarrollo sostenible es un proceso de cambio en el cual la explotacién
de los recursos, la orientacién de las inversiones y del desarrollo
tecnolégico y el cambio institucional estin en armonfa y mejoran el
potencial corriente y futuro para satisfacer las necesidades humanas. El
concepto supone limites que imponen a los recursos del medio ambiente,
el estado actual de la tecnologfa y de la organizacién social y la
capacidad de la biosfera para absorber los efectos de las actividades
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humanas, pero tanto la tecnologfa como la organizaci6n social pueden ser
ordenadas y mejoradas de manera que abran el camino a una nueva era
de crecimiento econémico (WCED 1987).

— La sociedad sostenible implica tomar en cuenta los lfmites fisicos y
sociales del crecimiento econémico, delineando preferencias futuras
sostenibles como escenarios preferidos, desarrollando estrategias para
alcanzarlos (Pirages 1977).

— Sostenibilidad no implica una economfa estética, sino dindmica, pero
debemos ser cuidadosos en distinguir entre crecimiento y desarrollo. El
crecimiento econémico, con un incremento en la cantidad, no puede ser
sostenible en forma indefinida en un planeta finito. El desarrollo
econémico es un mejoramiento en la calidad de vida; sin necesariamente
causar un aumento en la cantidad de recursos consumidos, puede ser
sostenible. El crecimiento sostenido es una imposibilidad. El desarrollo
sostenido debe ser nuestro objetivo primario de polftica a largo plazo
(Constanza et al. 1991). A esta definici6n, y en general a todas, se puede
agregar la variable poblacién, en el sentido de que el planeta es finito,
el consumo no puede crecer y sin embargo la poblacién crece, haciendo
ain mas criticas la situacién y la finitud relativa del planeta.

— Lasostenibilidad es una relaci6n entre los sistemas econémicos humanos
dindmicos y los sistemas ecol6gicos més grandes, dindmicos, pero con
cambios més lentos, en la cual la vida humana pueda continuar
indefinidamente, los seres humanos puedan prosperar, y las culturas
humanas se puedan desarrollar. Sin embargo, en dicha relacién, los
efectos de las actividades humanas permanecen dentro de limites, de
manera de no destruir la diversidad, complejidad y funciones del sistema
ecol6gico de soporte de la vida (Costanza et al. 1991).

Las definiciones presentadas muestran algunos elementos comunes
importantes:

* Hay una base de recursos finita, con valores y potenciales cuantificables y
aprovechables y con valores no comerdalizables y no cuantificables
directamente.

* Labase de recursos naturales debe permitir satisfacer las necesidades de las

generaciones presentes y futuras.
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* La base finita impone lfmites que impiden el crecimiento indefinido. Como
sostiene Brown (1991), son escasos los textos de economfa que mencionan
el tema de la capacidad de carga, fundamental en ecologfa; se aprecia una
falta de preocupacién por los recursos y una sustitucién total o casi total de
los recursos por la tecnologfa, lo cual es incorrecto, como lo demuestran las
consecuendias de la degradacién de la naturaleza.

* La base de recursos puede ser ampliada por medio del cambio tecnolégico
e institucional y a través de la planificacién de estrategias con escenarios
futuros posibles.

* Es de vital importancia el nimero de personas cuyas necesidades actuales
y futuras hay que satisfacer.

Como sostiene von Weizsaecker (1990), "el crecimiento del consumo choca
con limites. Lo que el diez por ciento més rico de la poblacién consume
en energfa, superficie, agua, aire y otros bienes de la naturaleza, en forma
directa o indirecta, no puede ampliarse al restante noventa por ciento, sin
que la Tierra tenga un colapso ecolégico. Sin embargo, es ese estdndar el
objetivo declarado del desarrollo. Los dfas del siglo de la economia estén
contados. Estamos entrando, lo queramos o no, en el Siglo del Ambiente.
En él, cualquiera que quiere ser llamado "realista” estard obligado a
justificar su forma de accibn de acuerdo con su contribucién al
mantenimiento del ambiente".

Otro problema que ha surgido es el hecho de que la capacidad de carga
dificilmente puede ser usada, puesto que hay limitaciones de acceso a la
tecnologfa y de distribucién y acceso a los recursos naturales para la
produccién.

Desarrollo regional sostenible

Una definicién pertinente sobre este tema es:

— Desarrollo sostenido regional es aquel en el cual se asegura que la
poblacién regional pueda alcanzar un nivel aceptable de bienestar —tanto



en el presente como en el futuro— el que ademés es compatible con las
circunstancias ecolégicas en el largo plazo, mientras al mismo tiempo
trata de cumplir un desarrollo sostenible global (Nijkamp 1990).

La definicdén impone a una regién determinada condiciones para su
desarrollo, en el sentido de que se deben considerar las generaciones futuras,
pero también los efectos de las acciones en la regién y en las dreas exteriores
a ella. No basta, por lo tanto, la sostenibilidad en el espacio regional estricto,
sino también la influencia de las acciones en otros sistemas.

Igualmente, lleva a considerar las condiciones de una regién, por ejemplo,
para satisfacer las necesidades de sus habitantes actuales y futuros, pero
también a garantizar el flujo de efectos positivos fuera de ella, como en el caso
de una cuenca, la capacidad de produdir agua, energfa y riego aguas abajo, para
las generaciones actuales y futuras.

Al menos los siguientes dos aspectos deben ser considerados para el
desarrollo regional sostenible:

* La integracién de los diferentes tipos de actores, grandes, pequefos o
medianos, para conducirlos a actividades sostenibles dentro de la regi6n y
a impactos positivos fuera de ella.

* La consideracién de todos los sistemas dentro de la regién, es decir, los
sistemas de propiedad de distintos actores y los diferentes sistemas fisicos,
en su mayor parte de propiedad comin, como minerales, bosques, aguas.
En ese sentido, el desarrollo regional rural serfa el tipo de accién compatible
con el funcionamiento de un sistema regional sostenible.

Un ejemplo tipico de las inconsistencias regionales en la sostenibilidad es el
uso de la tierra. En la actualidad éste no corresponde con la capacidad de uso
y se pierden oportunidades de desarrollo, como por ejemplo, de produccién
forestal por destruccién de bosques e incluso de produccién agricola por
destruccién del recurso suelo (Ejemplos de oportunidades perdidas y de
recursos deteriorados y depreciados como capitales se encuentran a nivel
regional en Espinoza y de Camino 1991; y a nivel nacional en CCT y WRI
1991). El Cuadro 2 y la Figura 1 muestran la inconsistencia del uso de la tierra
en dos cantones de Costa Rica:
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Fuente: Espinoza y de Camino 1991, con base en van Melle 1984.

Fig. 1. Comparacién entre uso actual y uso potencial de la tierra en dos Cantones
de Costa Rica.
Fuente: van Melle 1984.

Cuadro 2. Comparacién entre uso actual y potencial de la tierra en dos cantones de Costa

Rica.
Distribucién de la superficie
Uso de la tierra Acosta Puriscal
Actual Potencial Actual Potencial
% % % %
Bosques 4 46 7 29
Ganaderia 35 6 60 7

Fuente: van Melle 1984.
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Programas y proyectos sostenibles

Un programa de desarrollo es sostenible cuando es capaz de rendir un nivel
apropiado de beneficios durante un perfodo prolongado, después de que la
asistencia técnica financiera y gerencial por parte de un donante ex6geno ha
terminado (USAID 1988; Ruttan 1991).

La sostenibilidad de un proyecto es el mantenimiento de un flujo neto
aceptable de beneficios de las inversiones realizadas, después de su término,
esto es, después de que el proyecto ha dejado de recibir apoyo financiero y
técnico (Cernea 1987).

Las dos definiciones anteriores en realidad suponen que para que un
proyecto sea sostenible, deben adaptarse técnicas, estructuras y capacidades
institucionales sostenibles, ademis de crear mecanismos institucionales.
También supone que la asistencia técnica y gerencial debe ser adecuada en los
montos, los plazos y las calidades para que pueda haber adopci6én, como por
ejemplo, evolucién de proyectos de asistencia técnica a proyectos de asistencia
financiera, a medida que crece la capacidad de absorcién de una determinada
comunidad, institucién o pafs. Muchos proyectos de asistencia financiera no
logran, después del periodo contratado para el proyecto, un flujo de fondos
aceptable, no sélo por problemas técnicos o de mercado, sino por una
programacién temporal equivocada que no logra crear la capacidad de
absorcién suficiente.

Un ejemplo notable es que en el afo fiscal 1986, de un total de 212
proyectos de la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID), se
encontr6 que sblo 11% de ellos tiene una fuerte probabilidad de
continuar, una vez que termine la asistencia técnica y financiera. Un 25%
de los proyectos tiene muy pocas probabilidades de ser sostenibles. Se
podrfa también deducir que el restante 64% de los proyectos presenta
dificultades para lograr la sostenibilidad y que, por lo tanto, se requieren
acciones concretas para corregir los desarrollos que los hacen no
sostenibles (USAID 1988).

Ecodesarrollo

Hay muchas definiciones interesantes en torno al ecodesarrollo, la
sostenibilidad del uso de recursos y ecosistemas, y el manejo forestal:



* Un desarrollo ecol6gicamente sano, con un manejo positivo del ambiente
para el beneficio humano se denomina ecodesarrollo (Holdgate et al. 1982).

* Los componentes del ecodesarrollo son: la satisfaccién de las necesidades
bésicas, independencia y sostenibilidad ecolégica. Sostenibilidad entendida
como una relacién simbi6tica con la naturaleza o un desarrollo dentro de los
lfmites que imponen las restricciones de los ecosistemas locales (Dassmann
1985).

* La sostenibilidad ecolégica a largo plazo requiere la proteccién de los
recursos genéticos y la conservacién de la diversidad biolégica (Iltis 1983;
Biological diversity ... 1986; Wilderness Society 1966).

* La sustentabilidad ambiental de los procesos de desarrollo de una sociedad
es una condicién en que se logra la coexistencia arménica del hombre con
su ambiente, equilibrando los sistemas transformados y creados y evitando,
por tanto, sus deterioros. Para que todo esto sea posible, se precisa de una
correspondencia con los horizontes de las estrategias de desarrollo de largo
plazo, sobre la base del acervo tecnolégico que la sociedad posee y
considerando su posibilidad real de disponer de los recursos materiales y
energéticos necesarios (Gligo 1990).

Un sistema que innecesariamente agota, poluciona o perturba el balance
ecolégico de los sistemas naturales es insostenible y debe ser reemplazado por
uno que respeta a largo plazo las restricciones de la naturaleza (Definicién del
segundo grupo segin Douglass, National Research Council 1989).

La utilidad del slogan del desarrollo sostenible es su sugerencia de que los
recursos naturales deben también ser entendidos, no s6lo cuando son
explotados o cosechados como un flujo de bienes al mercado, sino como un
capital de trabajo que contribuye criticamente a la produccién (Ruttan 1991).

Utilizacién no sostenible es la sobrecosecha de una planta o un animal hasta
un punto en que la especie estd tan agotada que su valor para el hombre se
reduce severamente o se pierde (Talbot 1984).

Existe una calidad de vida 6ptima sostenible dentro de los limites fijados por
los recursos locales, regionales y aun internacionales (Watt 1977). Como
complemento, es necesario definir la capacidad de carga. Este es el tamario
maximo permisible de una poblacién que, siendo te6ricamente sostenible, existe
bajo la amenaza y es vulnerable aun a pequefios cambios ambientales. La
capacidad de carga 6ptima es un tamafio més pequeiio y deseable de poblaci6n,
menos vulnerable a perturbaciones ambientales (Odum 1983).
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En el sector agropecuario, el uso sostenible de los recursos naturales tiene
una larga tradicién, constituyendo una parte integral del mismo. Tanto en los
sistemas tradicionales de produccién en Europa como en América Latina, se
encuentra como elemento clave el mantenimiento del potencial del recurso
suelo a través de précticas culturales para conservar su fertilidad (barbecho,
rotacién, abono verde y otras formas de abono orgéanico) y a través de medidas
y obras con el fin de evitar la erosi6én (rompevientos, terrazas, cobertura
vegetal).

Esta actitud conservadora deriva de una estructura social y ética
caracterizada por la importancia de mantener una base de vida para las futuras
generaciones y de la necesidad de supervivencia frente a una densidad de la
poblacién que limita las oportunidades de expansién. Culturas tan diferentes
como la de los indfgenas de los Andes y la de los agricultores tradicionales de
Europa, manifiestan respeto por la tierra y conciencia sobre la necesidad de
reponer lo que se ha sacado del suelo. Incluso la préictica de tumba y quema
ha incluido un elemento conservador en la medida que se ha aceptado un
perfodo suficientemente largo para la recuperacién de la cobertura vegetal
original.

La inmigracién de grupos sin rafces agricolas en el sector y la separaci6én de
las funciones de tenencia y herencia de la tierra y trabajo de la tierra pueden
ser considerados como elementos (entre otros) que han conjribuido a la ruptura
de este sistema. Aun en la agricultura moderna, la idea de la conservacién del
recurso suelo estd todavfa vigente (por ejemplo se pretende reponer los
nutrimentos a través de agroquimicos); sin embargo, por un lado, se ha
subestimado la complejidad de los procesos ecolégicos y, por otro, se ha
sobreestimado la sustitucién de estos procesos por la tecnologfa.

El concepto de manejo forestal cientifico ha sido equivalente al de manejo
forestal sostenible. Sostenibilidad de una unidad forestal es la capacidad de
producir, en forma permanente y 6ptima, madera, servicios de infraestructura
y otros bienes y servicios para la utilizaciéon de las generaciones presentes y
futuras. Incluso cuando la prictica es més antigua en la agricultura, fue en la
actividad forestal donde primero se defini6 la sostenibilidad como concepto,
puesto que ya von Carlowitz (1713), estableci6 el concepto y ademés advirtié
sobre los problemas para la conservacién del suelo, la pobreza y la satisfaccién
de necesidades (Speidel 1972). Sin embargo, en el campo forestal el principio
del "rendimiento sostenido” y del "bosque normal” se ha aplicado mucho més
en plantaciones forestales que en bosques naturales, por lo menos en América
Latina, donde el manejo de bosques tropicales es una curiosidad de importancia
marginal.



La International Timber Trade Organization (ITTO 1991) adopté reciente-
mente una nueva definicién de manejo forestal sostenible: es el proceso de
manejar (administrar) en forma permanente la tierra forestal y de lograr uno o
maés objetivos claramente especificados de manejo, para alcanzar un flujo
continuo de bienes y servicios deseados del bosque, sin una reduccién indebida
en sus valores inherentes ni en su productividad futura y sin efectos indebidos
no deseables en el ambiente fisico y social (Speidel 1972).

Las definiciones presentadas tienen muchos elementos de las definiciones
anteriores, pero también algunos especificos como:

* Manejo del ambiente para que pueda conservarse el capital natural.

* Seimplica la conservaci6n de los recursos genéticos y de la biodiversidad de
las especies.

* Los ecosistemas tienen limites ffsicos y su sostenibilidad est4, por lo tanto,
sujeta a un monto 6ptimo de cosecha de los productos del ecosistema y a
una dimensién méxima tolerable de la poblacién de la especie que cosecha
el ecosistema (normalmente el hombre), para que éste no se destruya.

* Como elemento comiin a todas las definiciones, la capacidad de carga puede
variar con la tecnologfa, en este caso el manejo ambiental. También habrfa
que manejar un concepto de capacidad de carga accesible vinculado a la
disponibilidad y acceso real a los recursos para una poblacién determinada,
o a través del control de la poblacién en el sistema manejado.

* También se postula la necesidad de que el manejo evite tanto los desarrollos
no sostenibles, como la reduccién de valores y la productividad y efectos no
deseables sobre el ambiente fisico y social.

La sostenibilidad ecol6gica no existe si un sistema se especializa en forma
muy artificial y en un solo producto. Por ejemplo, los sistemas de finca que
integran actividades agrfcolas y pecuarias tienden a ser sostenibles por la
multitud de interacciones que permiten un uso efectivo de todos los productos
y subproductos y que ayudan a mitigar los efectos perturbadores a los que se
puede enfrentar el sistema (Bayer y Waters-Bayer 1989). Por ejemplo, la
cosecha del bosque hiimedo tropical podrfa llevar al manejo de un ecosistema
complejo; en el noroeste de la Amazonia existen 1497 especies descritas de 596
géneros boténicos, que contienen sustancias con valores medicinales, toxicos o
de otra naturaleza (Schultes y Raffauf 1990).

El Cuadro 3 es un ejemplo de problemas de amenaza a la biodiversidad en
dos paises de América Latina. En él se muestra que el manejo de la naturaleza
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esta afectando seriamente algunos ecosistemas, especialmente en Brasil, donde
los mamiferos y lepidépteros nativos estin amenazados en proporcién
considerable.

Cuadro 3. Porcentaje de las especies animales amenazadas en Costa Rica y

Brasil.
Clase Costa Rica Brasil
Mamiferos 49 10.7
Aves 0.6 2.2
Reptiles 37 41
Anfibios 0.7 0.2
Lepid6pteros - 10.8

Fuente: WRI 1991.

La gran diversidad hace dificil la viabilidad econémica de la cosecha de los
sistemas naturales, lo que obliga a pensar en el mantenimiento o preservacién
de ecosistemas, paralelo al cultivo y domesticacién de la biodiversidad por
parte del hombre en sistemas simplificados en 4reas ya transformadas. Este
cultivo y domesticacién de la biodiversidad, para que ademés logre equidad,
puede ser hecho por las comunidades aledafias a los lugares en donde se
encuentran los recursos naturales originales.

Uso sostenible de la energia

Un sistema de energfa sostenible es una transicién de un sistema global de
energfa, basado en el consumo de combustibles f6siles no renovables, a un
sistema sostenible basado en combustibles renovables (Anderer et al. 1981).

En realidad, un sistema de energfa sostenible no existe en un mundo de
recursos energéticos limitados y preponderantemente fésiles. Las fuentes
actuales predominantes de recursos energéticos renovables (lefia) y no reno-
vables (petré6leo) generan, por ejemplo, di6xido de carbono. La diferencia est4
en que las fuentes de la biomasa contribuyen al equilibrio global, al fijar
nuevamente carbono a través de la fotosfntesis y por lo tanto no contribuirfan,
si estuvieran bien manejadas, a los cambios globales en la atmésfera. Las
fuentes alternativas no estan aln suficientemente desarrolladas y mientras el
sistema del mercado no muestre realmente la escasez de los combustibles
f6siles, éstas tampoco lo harén en la escala necesaria. Para llegar a un sistema
energético sostenible, en el cual predominan las fuentes renovables de energfa
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como el sol, el agua, el hidrégeno, la lefia y otros combustibles biomésicos, los
precios de la energfa procedente de combustibles fésiles tendrfan por lo menos
que quintuplicarse (von Waizsaecker 1991).

Con la energia se produce el problema de que el sistema de precios no
permite niveles de consumo ni composiciones del paquete del presupuesto
energético que sean sostenibles en el largo plazo.

Es aleccionador, en el caso de los pafses del Tercer Mundo, considerar la lefia
como un combustible renovable. Hasta el momento, la lefia se ha tenido por
un combustible barato y accesible, lo cual sin duda ha dejado de ser cierto en
muchos lugares. El manejo sostenible de la vegetacién para producir energfa
de biomasa ayudarfa a mantener la estabilidad de la relaci6n entre fijacién y
liberacién de carbono en la forma de diéxido de carbono. La energfa renovable
de la biomasa resulta en una emisién neta de carbono, s6lo si no se compensa
con un nuevo crecimiento. En un sistema manejado en forma sostenible, se
cosecha exactamente lo que crece en el bosque y se replantan las &reas
cosechadas. En un sistema sostenible de energfa, los combustibles renovables
deberfan desempeiiar un papel clave. La Figura 2 muestra la importancia de
la lefia en el mundo a través de la produccién de madera redonda para lena.
El manejo sostenible de los bosques para producir bioenergfa tiene, por lo tanto,
un sentido que aln no se ha incluido en la definicién de un sistema sostenible
de energfa.

Un ejemplo de Centroamérica muestra también la importancia real de la
energfa de biomasa, asf como la magnitud del problema en el contexto del
manejo sostenible de los bosques y de un sistema regional de energia
(Figura 3).

No se trata de que la solucién al problema de la energfa sostenible sea
tnicamente la lefia, sino un conjunto de componentes como lefia, hidroenergfa,
energia solar y otros, pero en todo caso haciendo un manejo sostenible de los
bosques naturales y creados. Lamentablemente, el mayor uso de energfa
renovable, concretamente lefia y residuos agrfcolas, se ha hecho a expensas del
bosque y de la productividad de la agricultura de subsistencia. En todo caso,
la energfa de lefia estd mal considerada en las politicas energéticas de la
mayorfa de los paises.

Sin embargo, la fuente més barata y sostenible de energfa es el ahorro. Se
pueden clasificar los diferentes sistemas de produccién agropecuaria segiin su
uso y produccién de energfa. La competitividad de la agricultura moderna con
tecnologfa mecanizada y alto uso de insumos qufmicos (cuya produccién es
intensa en uso de energfa), depende en gran medida del precio de la energfa.
(Pimentel et al. 1978) estimaron para EE.UU., expresdndolo en equivalentes de
energfa, que el 4% de las importaciones de petréleo en 1970 fue usado para
contrarrestar, via fertilizaci6bn masiva, la erosién previa de las tierras agricolas.
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Agricultura sostenible

Hay muchas definiciones de agricultura sostenible. Las que se comentan a
continuacién, han sido seleccionadas para la puntualizacién del concepto:

Agricultura sostenible es el manejo efectivo de los recursos para satisfacer
las necesidades cambiantes mientras se mantiene o mejora la base de
recursos y se evita la degradacién ambiental, asegurando a largo plazo un
desarrollo productivo y equitativo (BIFAD y USAID 1988).

Sostenibilidad de un agroecosistema es la habilidad de mantener la
productividad cuando es sometido a una fuerza perturbadora mayor. Puede
entenderse también como la capacidad de un sistema para mantener su

productividad a pesar de una disrupcién o alteracién mayor (Conway 1985).

Sostenibilidad de la agricultura es la capacidad de abastecer la demanda en
expansién por bienes agricolas en términos cada vez més favorables. Para los
que respaldan esta definicién, la declinacién a largo plazo de los precios reales
de los productos agrfcolas evidenciarfa que el crecimiento de la produccién
agricola estaba siguiendo un sendero sostenible. Por contraste, un aumento
sostenido de los precios reales de los productos agricolas podrfa ser
interpretado como la existencia de una seria preocupacién por la sostenibilidad
(definici6n del primer grupo y comentarios segin Douglass en Ruttan 1991).

La agricultura sostenible pone énfasis en la permanencia no s6lo de la base
fisica de recursos, sino también en un conjunto amplio de valores de la
comunidad. El objetivo principal es el fortalecimiento o revitalizacién de la
cultura rural y de las comunidades rurales, guiado por los valores de
administracion (gestién) e independencia y un enfoque integrado u holfstico de
las dimensiones fisicas y culturales de la produccién y el consumo (Definicién
del tercer grupo segin Douglas, National Research Council 1989).

Agricultura sostenible es tanto una filosoffa como un sistema de hacer
agricultura. Los sistemas agricolas sostenibles se basan en rotacién de cultivos,
residuos agricolas, abonos animales, leguminosas y abonos verdes, residuos
orgéanicos exégenos a la finca, cultivo mecénico apropiado, ademés de material
mineral de soporte para maximizar la actividad biolégica, para mantener la
fertilidad y productividad del suelo. Se usan sistemas de control de plagas,
enfermedades y malezas de tipo natural, biolégico y cultural (Hill 1990, en
Ruttan 1991).
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Fig. 2. Produccién de madera redonda (millones de metros ciibicos).
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Fig. 3. América Central: Cambios en el abastecimiento de energia (1970-1978).
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La agricultura sostenible busca conservar la base del recurso suelo sin
degradaci6n y ser econ6micamente viable y socialmente aceptable (Brown et al.
1987).

Los elementos principales de las definiciones de agricultura sostenible son:

* Implica un manejo de los recursos y agroecosistemas, puesto que se trata
en general de ecosistemas implantados (artificiales) y no de ecosistemas
naturales.

* Contiene necesidades y, por lo tanto, demanda actual y futura que deben
ser satisfechas en mejores condiciones, las que se reflejan en los precios
cada vez menores de los productos agricolas. De acuerdo con las
definiciones, la disminucién de precios corresponderfa al aumento de la
eficiencia para que la agricultura fuera econ6micamente viable.

* Implica mantener y mejorar la base de recursos naturales y por ende de
la produccién y de la productividad; no es por lo tanto, compatible con
la degradacién ambiental.

* Encierra equidad y respeto por los valores de la comunidad. Consecuente
con esto, utiliza tecnologfas bioffsicas, econémicas y sociales cercanas a la
naturaleza y de carécter orgénico/biol6gico y bajas en insumos de tipo
energético, qufmico y de capital de tipo ex6geno. De esa manera se hace
aceptable socialmente y viable econ6micamente.

Es necesario adecuar el uso de la tierra al potencial del ecosistema en el cual
se estd desempeniando la actividad agropecuaria, considerando la tecnologfa
disponible y accesible para los diferentes grupos de usuarios. La intensidad del
uso debe disminuir en funcién de la fragilidad del ecosistema. No obstante que
los sistemas muy productivos pero de uso intenso de insumos y capital,
contienen un factor desestabilizador inherente (por su dependencia de insumos
externos de la finca), en ciertas condiciones pueden ser sostenibles.
Considerando que el uso intensivo de zonas fértiles y ecolégicamente estables
disminuye la presién hacia las zonas frégiles, el primero no necesariamente es
una contradiccién de una agricultura sostenible, siempre y cuando la tecnologfa
intensiva sea aplicada correctamente, respetando las condiciones agrocliméticas.

Un ejemplo de agricultura no sostenible es un sistema de produccién
mecanizado e intensivo en uso de insumos quimicos, sin suficiente cobertura
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vegetal en zonas con pendientes fuertes. Asf se producen pérdidas de suelos
y nutrimentos con efectos negativos sobre la productividad y rentabilidad a
mediano y largo plazo. Como demuestra el ejemplo siguiente de Venezuela,
la disminucién de profundidad de suelo provoca restricciones hfdricas y de
nitrégeno y afecta el rendimiento por hectirea (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la profundidad del suelo sobre las restricciones
hidricas, de nitrégeno y sobre la produccién en el cultivo de

frijoles.

Factores de restriccién Produccién (kg/ha) con restricciones
Suelo (1)Hidrica* (2)Nitr6geno 1) (2) (1)+(2)
(cm)

50 0.70 0.80 1 880 2157 1 880
40 0.65 0.72 1753 1942 1753
30 0.60 0.36 1618 971 971
25 0.57 0.17 1 550 458 458

* Los valores son porcentajes de la produccién sin restricciones, con suelos de profundidad
mayor de 50 cm.

Fuente: Elaboracién de los autores.

Proposicion de una definicién de trabajo

Sostenibilidad y desarrollo sostenible se pueden definir de muchas maneras
y desde diferentes puntos de vista, como lo muestra la gran cantidad de
definiciones que se recopilan en el Anexo 2. Sin embargo, para enfrentar el
tema que relaciona la agricultura, los recursos naturales y el desarrollo
sostenible, hay que adoptar una definicién de trabajo, que incluso puede ser
provisional, para construir sobre ella o variarla, en la medida en que el marco
conceptual de discusién del tema se va aclarando. La definicién propuesta
toma los elementos principales de las definiciones pertinentes contempladas en
el Anexo 2
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La sostenibilidad de la agricultura y de los recursos naturales se refiere al
uso de los recursos biofisicos, econémicos y sociales segiin su capacidad,
en un espacio geogréfico, para mediante tecnologias bioffsicas, econ6-
micas, sociales e institucionales, obtener bienes y servicios directos e
indirectos de la agricultura y de los recursos naturales para satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes y futuras. El valor presente de
los bienes y servicios debe representar méas que el valor de las externali-
dades e insumos incorporados, mejorando o al menos manteniendo en
forma indefinida la productividad futura del ambiente bioffsico y social.
Ademés, el valor presente debe estar equitativamente distribuido entre
los participantes del proceso.

El logro de la sostenibilidad se basa en el manejo racional de las
interacciones entre los componentes y, por lo tanto, repercute en la
regién/cuenca y en los sistemas de finca y su integracién vertical con otras
cadenas de produccién. Componentes aislados, asi como partes de sistemas
regionales, no son compatibles con la sostenibilidad, pues no consideran las
interacciones intra e intersistemas.

El cumplimiento de la definicién supone ademéas que hay sostenibilidad
social, ecolégica y econémica, las cuales no deben separarse al discutir las
circunstancias del desarrollo de la agricultura y los recursos naturales.

La definicién pretende ser coherente e incluye los elementos principales,

funciones y variables que interesan a la agricultura, los recursos naturales y el
desarrollo sostenible.
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VARIABLES
Y FUNCIONES INVOLUCRADAS

EN LAS DEFINICIONES DE SOSTENIBILIDAD
Y SUS NIVELES DE AGREGACION

Variables o funciones

Las definiciones del concepto, y en especial la definicién de trabajo adoptada
de manera provisional, determinan variables independientes y dependientes
que permiten medir hasta qué punto un sistema econémico, social, natural o
integrado es sostenible en el largo plazo.

Los elementos comunes (variables, grupos de variables, funciones), que se
desprenden de las definiciones revisadas son:

— Poblacién

— Necesidades y consumo
— Recursos

— Tecnologfa

— Produccién

— Productividad

— Capacidad de carga

— Distribucién y acceso a los recursos y la tecnologfa
— Rentabilidad

— Instituciones

— Variables sociales

— Tiempo

Poblacién

Se hace referencia a un nivel actual de poblacién y a las generaciones
futuras; por lo tanto, a una poblacién dindmica que varfa y crece a una
determinada tasa. También se hace referencia al concepto de poblacién meta
0 a crecimientos postulados de poblacién, lo que implica polfticas de poblaci6n.
Incluso en el Informe Brundtland (WCED 1987) se menciona un crecimiento
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cero de la poblacibn como comportamiento de la sociedad sostenible. La
poblacién es una variable central al concepto de sostenibilidad, pues influye
sobre otras funciones y variables como las sociales, la demanda (necesidades y
consumo) y las instituciones. La poblacién no es un nimero, sino que implica
muchas variables, y como concepto integra su dindmica cuantitativa, cualitativa
y de organizacién. A su vez, la poblacién es variable dependiendo del ingreso,
del papel de la mujer en la sociedad, la religi6n, y otros factores.

Necesidades y consumo

Es una variable dependiente de la poblacién. Se habla de necesidades
humanas, las cuales no son estéticas, sino dindmicas. La satisfaccién de
necesidades puede ser para alcanzar niveles minimos, para alcanzar o aumentar
el bienestar, para la continuacién de la raza humana sobre el planeta, o lograr
la felicidad. La variedad de necesidades humanas es enorme en tipo, calidad
y cantidad. La satisfaccién de necesidades es el consumo, pero hay necesidades
de muy variada naturaleza como la justicia, la libertad, la calidad de vida, el
mejoramiento intelectual, que también deben considerarse como tales y que
implican cambios institucionales méds que de otro tipo.

La cuantia de las necesidades que se deben satisfacer en el presente y el
futuro crea presion sobre los recursos y su sostenibilidad. Ademés, la relacién
entre la cuantia de las necesidades y el consumo efectivo es importante para la
calidad y sostenibilidad del nivel de vida de la poblacién.

Recursos

La variable recursos es también central al concepto de sostenibilidad. Los
recursos procesados en productos son los satisfactores de las necesidades. Las
definiciones revisadas hablan de la base de recursos, de los recursos fisicos,
bibticos y abiéticos. También se refieren al mantenimiento del capital natural
en forma indefinida, a la renovacién del capital natural, al mejoramiento del
potencial de los recursos naturales; ademés de los recursos endégenos y
exégenos a un determinado sistema. La variable recursos es en parte un stock
disponible en la naturaleza, como es el caso de los recursos renovables; pero
incluso los recursos de flujo estdn limitados a un méximo, lo que da al hombre
la posibilidad de influir dindmicamente, disminuyendo, aumentando o
mejorando la base de recursos.

La naturaleza impone limites a la utilizacién de recursos y, por lo tanto, a la
produccién (bajo constancia de tecnologfa y rendimiento), pues si son supe-
rados provocan alteraciones ecol6gicas que en general hacen a los sistemas
naturales més vulnerables frente al uso y futuras intervenciones o alteraciones,
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e incluso pueden agotar el recurso y producir una degradacién general del
ambiente.

Hay grupos y definiciones que pretenden el mantenimiento intacto de ciertos
recursos para el futuro. Se plantea entonces una cuestién de derechos de uso
sobre los recursos y derechos de terceros a un ambiente sano. Se esboza el
tema de la compensacién o la renta de los servicios ambientales por el uso
global, planetario de los recursos.

La variedad de recursos es enorme y los conceptos relacionados sobre la
cantidad y calidad de esos recursos son: flora, fauna, suelos, aguas, atmésfera,
sistemas ecolégicos, biodiversidad, recursos genéticos, complejidad, energfa,
capital fisico, capital natural, cultura y otros.

Tecnologias

Las tecnologfas movilizan y transforman los recursos para que el hombre
pueda satisfacer sus necesidades. Las tecnologfas son dindmicas y evolucionan.
Una forma de tecnologfa permite mejorar la capacidad de los recursos para
satisfacer las necesidades. El manejo de los recursos y la regulacién de su uso
es parte de la tecnologfa. También es importante la consideraci6én del esfuerzo
que aplicaré la poblacién futura para disponer de recursos. El esfuerzo puede
permanecer constante porque la accesibilidad de los recursos también es una
constante o puede permanecer asf porque habléndose dlﬁcultado la
accesibilidad, la tecnologfa ha progresado.

Las tecnologfas afectan al medio de muchas maneras. En algunos casos lo
deterioran y en otros permiten evitar desarrollos no sostenibles. Hay una
‘estrecha relaci6n entre la sostenibilidad y la intensidad de las tecnologfas y sus
instrumentales (bienes de capital, insumos, otros).

Ademaés, las tecnologfas son de diferente naturaleza: econémicas (manejo
gerencial), bioffsicas (manejo técnico), sociales e institucionales (organizaci6n,
participacién).

Produccién

El resultado de la aplicacién de la tecnologfa a los recursos es la produccién,
variable que depende de los recursos y las tecnologfas. La produccién significa
crecimiento econémico, y se puede perseguir produccién méxima o continua a
un determinado nivel o flujos continuos, iguales 0 mayores. La produccién es
de bienes y servicios que son satisfactores directos con precios en los mercados
o como bienes y servicios intangibles o de tipo ambiental. Es importante
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considerar la continuidad o crecimiento del producto neto, libre de
depreciacién, especialmente de la depreciacién de los recursos naturales.

Productividad

La productividad es una funci6én que relaciona la produccién con los
factores e insumos empleados en ella. La evolucién de la productividad en
relacién con los insumos y recursos principales es una sefial clara de la
operacion del sistema con la tecnologfa accesible en un determinado momento
y circunstancia. La evolucién de la productividad, es decir, la productividad
actual con respecto a la pasada o con respecto a los supuestos de productividad
futura, es una informacién importante sobre la sostenibilidad de un sistema.
Un sistema puede tener o postular una productividad constante, creciente o
decreciente, y de acuerdo con ello habré que verificar la sostenibilidad de los
sistemas a los que dichas tecnologfas se aplican.

Capacidad de carga

Es una funcién de la dotacién de recursos de un sistema determinado de su
calidad y potencialidad, de la tecnologfa para transformar esos recursos y de
los niveles de consumo de la poblacién. Esta relacionada con la dotacién de
recursos y con la operacién del sistema en andlisis. Dados los recursos,
tecnologia y niveles de consumo, un sistema puede alimentar una determinada
poblacién (humana, de insectos, de animales, plantas, peces). Sin embargo,
especialmente en el caso de la poblacién humana, hay variables institucionales
que afectan la capacidad de carga, por ejemplo, la distribucién de los recursos
en la poblacién y el acceso a la tecnologfa que el sistema institucional permite.
La capacidad de carga puede ser 6ptima o méxima. Trabajar con el méximo de
capacidad implica asumir un riesgo muy alto, pues una alteracién del sistema
producirfa impactos muy fuertes y graves, al punto que su recuperacién serfa
imposible o muy lenta. La capacidad 6ptima deja una reserva de seguridad y
una alteracién al sistema trabajando a capacidad 6ptima, permitirfa una mejor
recuperacion.

Uno de los principios operacionales para la sostenibilidad tiene relacién
directa con la capacidad de carga (Daly y Cobb 1989). Se refiere a limitar la
escala humana a un nivel que si bien puede no ser 6ptimo, por lo menos esta
dentro de la capacidad de carga y por lo tanto es sostenible. La capacidad de
carga no debe ser excedida por la combinacién del nimero de personas y el
nivel medio del consumo per cépita de recursos. Han existido esfuerzos
globales de importancia de modelaje de la capacidad de carga que permiten por
lo menos determinar momentos y regiones criticas (Higgins et al. 1982). Serfa
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importante que los anélisis de capacidad de carga se definan también en
términos regionales dentro de los pafses.

Distribucién y acceso de los recursos

Es una variable que afecta muchas otras, como la misma capacidad de carga
(efectiva), pues recursos generales, te6ricamente disponibles que entran en el
cilculo de la capacidad de carga, pueden estar no disponibles para la
produccién. Mientras algunos recursos se sobreutilizan, otros se subutilizan.
Por ejemplo, la estructura de tenencia de la tierra es importante desde el punto
de vista de la distribucién de la tierra, mientras que la capacidad de uso y la
infraestructura son importantes desde el punto de vista del acceso real a los
recursos y su utilizacién.

El concepto de capacidad de carga implica limites para una poblacién con
respecto a los recursos, supone también una nocién de equilibrio dindmico y
una indicacién de la posible continuidad en el tiempo del sistema. Se trata de
un concepto dindmico, puesto que la tecnologfa cambia y los hébitos de
consumo también. Los recursos no solo pueden ser mejorados con la tecnologfa
sino que pueden variar su potencialidad (por ejemplo, recuperacién de tierras
degradadas).

El empleo de la tecnologfa depende también de la distribucién y acceso a la
misma. Hay limitaciones de distribucién de tecnologfas reguladas por el
mercado y por razones culturales. A veces hay problemas de acceso por costo
de tecnologfas, por intensidad de capital o por derechos sobre ella. Un caso
interesante se plantea por ejemplo en el control de principios de la naturaleza
por parte de la tecnologfa que hace perder valor a la biodiversidad. Esta, en
algunos sentidos, s6lo tiene valor si es domesticada o sintetizada, y en esos
casos sus principios naturales no pueden competir con los sintéticos en los
mercados.

Rentabilidad

La rentabilidad es una expresién econémica de la productividad que
relaciona no los insumos con los productos, sino los costos con los ingresos. Es
la productividad del capital invertido. Socialmente, sin embargo, el capital
natural no se considera dentro de la dotacién general de capital de la economfa
y la mayor parte de la rentabilidad se atribuye al capital manufacturado. La
rentabilidad y su evolucién son también elementos importantes que pueden ser
relacionados con otras variables. En la seleccién de criterios o estrategias de
desarrollo, se podrd postular un miximo de rentabilidad absoluta sujeto a
restricciones relativas al ambiente y/o a la sociedad, una rentabilidad mfnima
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aceptable y una evolucién creciente o decreciente de cualquiera de los criterios
elegidos. Aquf se trata de considerar las sefiales del mercado, pero también las
del ambiente y la sociedad como criterio de sostenibilidad.

Instituciones

Las instituciones encierran en sf un conjunto de variables y funciones que
en esta etapa no se detallardn més finamente. Sin embargo, las instituciones
representan la organizacién para la produccién, para la integracién horizontal
y vertical de productores, para la comercializacién y comercio de productos, asf
como también todo el sistema de facilitadores potenciales representado por las
instituciones de servicios, las que canalizan los incentivos, el cobro de cargas
sociales, etc. Hay muchas variables y funciones que tienen relacién con las
instituciones, incluso es de vital importancia determinar cuéles instituciones se
consideran cuando se define un grupo de interés en una sociedad determinada.
Por ejemplo, existe una tendencia aiin dominante de reconocer al sector
publico y al sector privado principalmente. Ultimamente ha surgido el sector
de las organizaciones no gubernamentales (ONGs). Todavia se falla al
reconocer al sector informal y a las comunidades de base como sector privado.

Variables sociales

Ademés de las variables asociadas con la poblacién, su dimensién y su
crecimiento, hay un conjunto de variables que relacionan a la sociedad con las
instituciones y la economfa, y que muestran, por ejemplo, la calidad de vida,
el nivel cultural y de salud, el grado de organizacién, el nivel de ingresos, la
aceptabilidad social de los sistemas, su persistencia en el tiempo.

Las variables sociales, en gran medida, califican la equidad de un sistema
dentro de la trilogia del desarrollo humano (PNUD 1991). Variables
importantes son esperanza de vida, salud, nutricién, educacién, papel de la
mujer, desigualdad, distribucién del ingreso, libertad y otros.

Tiempo

El concepto de sostenibilidad plantea un problema intergeneracional —el
cambio o permanencia de un estado en el tiempo— de manera que la variable
central para la determinacién de la condicién de sostenibilidad es el tiempo.
Se trata de relacionar o comparar la situacién actual con el pasado (tendencia)
o con el futuro previsible (proyeccién). Practicamente todas las variables se
tienen que relacionar en forma discreta (comparacién de dos puntos en el
tiempo) o en forma continua (funciones de tendencia o proyeccién en el tiempo)
con el tiempo. Las relaciones marginales con respecto al tiempo serin
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indicadores importantes de sostenibilidad, pues serdn las funciones de
variacién o crecimiento de las variables dependientes.

La consideracién del tiempo también implica la preferenca de la sociedad
con respecto al presente y futuro. La expresién econémica del tiempo se realiza
a través de la tasa de interés. En general, la alta preferencia en el tiempo de la
sociedad ha afectado la tasa de descuento y, por lo tanto, el rendimiento del
capital invertido en el manejo de los recursos naturales. Se podrfa afirmar
entonces que el precio del tiempo afecta negativamente las decisiones de uso
sostenible de los recursos naturales.

Niveles de agregacion

La dimensi6n del sistema bajo anélisis es muy importante en la definicién
de sostenibilidad y sus formas de expresién. Puede tratarse de sistemas muy
agregados o sistemas muy desagregados para los cuales es necesario determinar
la sostenibilidad. En ese sentido, podemos reconocer sistemas globales/
mundiales, sistemas regionales, sistemas nacionales, sistemas
regionales-nacionales, sistemas locales, sistemas de finca y sistemas de
produccién, que van de lo més general a lo més particular, de lo més agregado
a lo més desagregado. Tedricamente se puede llegar incluso a reconocer un
sistema de produccibn como aquel compuesto por infinitos subsistemas
menores microscopicos; no obstante, como dentro del concepto de
sostenibilidad, el hombre es un concepto central (visién antropocéntrica), en
esta discusion sélo se considerardn algunos sistemas mayores a partir del de
produccion.

Cada nivel de agregacién se puede considerar por sf mismo y de manera
separada. Sin embargo, hay interdependencias entre los diferentes niveles; por
ejemplo, el sistema mundial estd compuesto por muchos sistemas regionales,
los cuales tienen un nimero importante de sistemas nacionales, y asf
sucesivamente. Ademés, se pueden considerar otros sistemas de agregacién de
tipo global y sectorial. Esta separacién es véilida hasta un cierto nivel de
desagregacion espacial, por ejemplo, los sistemas de finca representan
elementos especificos del sector agropecuario, en un sentido amplio, incluyendo
el uso de la tierra y la produccién agropecuaria, forestal, agroforestal, de
servicios ambientales y agroindustrial.

Debido al nivel de agregacién, la disponibilidad de informacién y el tipo de
variables significativas, los sistemas por considerar serdn diferentes. En general
la disponibilidad de informacién y la facilidad de conseguirla, aumentan con
el nivel de agregacién. Por otro lado, cuanto més agregado est4 el sistema bajo
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consideracién y, por lo tanto, méis agregadas las variables que lo explican,
menor serd el poder de prediccién sobre la sostenibilidad que tendrédn las
mismas. Al respecto hay que tener en consideracién que existen mecanismos
reales de compensacién; por ejemplo, la contaminacién de la atmésfera de una
regién se puede ver compensada, en cierta medida, por la cobertura vegetal en
otra regién. Muchas veces los promedios estadfsticos esconden problemas a
menudo puntuales pero que pueden ser de extrema gravedad y se relacionan
con el hecho de que al pasar cierto nivel de contaminacién o degradaci6n, ya
no existe ninguna posibilidad de compensacién.

Si tomamos por ejemplo la produccién de CO, en el mundo, resulta que la
produccién de Chile es moderada en comparacién con otros pafses; sin
embargo, en Santiago de Chile el nivel de contaminaci6n es tal, que al habitante
de esa ciudad no le ayuda la existencia de amplias zonas en el sur del pafs
donde no hay emisiones significativas de CO,. Es importante, por lo tanto, en
la consideraci6n de la sostenibilidad, 1a distribucién espacial y temporal de los
fenémenos, asi como sus lfmites maximos y mfnimos tolerables. Cuanto més
agregado sea un sistema, mayor riesgo hay de no identificar problemas serios.

La desagregacién puede esconder conflictos si no se conduce con base en
criterios de homogeneidad. Por lo tanto, los niveles de agregacién no deben
escogerse mecinicamente, sino con el criterio de que tengan significacién por
sf mismos. Por ejemplo, el anélisis de una cuenca permite identificar seiales
de no-sostenibilidad ecol6gica porque representa una unidad ecolégica donde
los efectos de los procesos que la afectan, en su mayorfa, son visibles a nivel de
la cuenca misma. Si la cuenca, por ejemplo, comprende varias municipalidades
o partes de diferentes municipalidades, no ser4 entonces el agregado adecuado
para la evaluacién de los efectos de la politica de una -municipalidad
determinada sobre el nivel de vida de su poblacién.

De acuerdo con lo anterior, en este documento se har4 referencia a cinco
niveles de agregacién: el nivel nacional, el regional dentro de un pafs, el local,
el nivel de finca y el de sistema de produccién. Se deber4 tener presente que
estos no son los tinicos agregados posibles ni tampoco los adecuados.

Nivel nacional

A nivel nacional, es necesario establecer comparaciones tanto entre pafses,
como en un pafs dentro del tiempo. El anélisis a nivel nacional puede ser
global o sectorial. Es un ejercicio de gran utilidad para advertir sobre
desarrollos no sostenibles y para comprobar los impactos de los estilos de
desarrollo que el pafs adopt6 en el pasado o podria adoptar en el futuro. El
anélisis a nivel nacional sirve también para determinar el impacto global o
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distribuido por sectores econémicos de determinadas politicas pasadas o en
perspectiva. A su vez, puede dar indicaciones sobre problemas regionales en
torno a la sostenibilidad de la agricultura o de los recursos naturales.

Nivel regional dentro de un pais

La situacién de sostenibilidad de los recursos de un pafs puede ser critica o
aceptable; sin embargo, la distribucién de los impactos depende de lo que
ocurre internamente en regiones significativas, como se expres6 anteriormente.
El anilisis regional se puede hacer para una regi6én administrativa mayor o
menor (estado o municipio), a alguna categorfa de cuenca hidrogréfica (cuenca,
subcuenca, microcuenca) o a reas de programas o proyectos especificos. Al
igual que con el andlisis a nivel nacional puede ser global o por sector de la
economfa regional y también ex ante o ex post, si se refiere a anélisis del pasado
0 a proyecciones respectivamente.

Nivel local

La distincién entre anélisis regional y local dentro de un pafs se justifica,
dependiendo del tamaiio del pafs o el ambiente inmediato de una accién
concreta de desarrollo. Por ejemplo, los niveles de agregacién serdn diferentes
en pafses como Costa Rica y Brasil, donde un proyecto de desarrollo rural para
un estado brasilefo, corresponde al tamafo de todo el pafs centroamericano,
asf también una organizacién de desarrollo puede estar actuando al nivel de
comunidades especificas que justifican un anélisis de sostenibilidad a nivel
local.

Nivel de finca

Los sistemas de finca se caracterizan porque comprenden la produccién y
consumo de bienes y servicios en la finca propiamente dicha (parcelas, establos,
otros) y en el hogar del finquero. Hay un intercambio entre la produccién
"afuera” y la produccién "adentro". En el hogar se consume parte de la
produccién de manera directa y, por otro lado, se generan ingresos (por
ejemplo, a través de la produccién y/o procesamiento de productos y posterior
venta fuera de la finca). La disponibilidad de mano de obra en la finca
depende del tamafio y composicién de la familia y de las posibilidades de
empleo fuera de la finca. Un sistema de finca puede formarse por varios
sistemas de produccién, ademéds de otras producciones que son fuentes de
ingreso familiar.

Existen muiltiples criterios para la clasificacién de sistemas de finca. La
relacién entre ingresos provenientes de la actividad agropecuaria propiamente
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dicha y los que provienen de otras fuentes como procesamiento,
comercializacién, empleo fuera de la finca, y otros, pueden constituir criterios
de dlasificacién. Otros criterios de clasificacién pueden ser el tamaiio de finca,
la fuente de mano de obra familiar, el sistema de produccién predominante y
el grado de integraci6n vertical de la producci6n.

El anélisis de sostenibilidad a nivel de finca tiene gran importancia en la
revisién de las modalidades de explotacién pasadas, presentes y futuras y en
la determinacién del impacto de las tecnologfas en la finca o fuera de ella. El
cambio en los sistemas de finca es un elemento fundamental de anélisis. En
general, los sistemas de finca basados en varias fuentes de ingresos (sistemas
de produccién), tienden a ser més sostenibles que los de finca, los cuales
dependen de un unico sistema.

Nivel de sistemas de produccién

La categoria menor de andlisis por considerarse es el sistema de produccién;
es decir, el andlisis de los resultados de los diferentes cultivos especificos dentro
del sistema de produccién. El sistema de produccién puede representar un solo
cultivo, por ejemplo, el sistema de produccién de mafz en cultivo limpio
(monocultivo), o estar formado por varios cultivos (maiz con frijoles, café con
frutales y drboles maderables). Este puede ser bastante complejo e incluir
actividades pecuarias; por ejemplo, ovejas estabuladas alimentadas con los
residuos del sistema maiz-frijol y la materia vegetal de los arbustos que forman
los rompevientos entre parcelas.

Los sistemas de produccién pueden ser analizados econémica y ecol6gica-
mente, y , como en el caso de los sistemas de finca, existen multiples criterios
para clasificarlos (uso de insumos, niimero de cultivos, mecanizacién, inclusién
de especies forestales, integracién entre la produccién agricola y pecuaria y
forestal, grado de procesamiento y otros).

Como una conclusién a las consideraciones en cuanto a variables, funciones
y niveles se puede afirmar que, a pesar de que el tiempo es un elemento central
a la sostenibilidad, tiene sentido también la comparacién de la sostenibilidad
y su evolucién entre diferentes sistemas de uso de la tierra, entre diferentes
tecnologfas, sistemas de produccién, sistemas de finca; es decir, estudiar la
"sostenibilidad comparada”. Tiene sentido, por ejemplo, comparar no sélo un
sistema consigo mismo en el tiempo, sino también con sistemas alternativos.
Un ejemplo lo constituye la comparacién del empobrecimiento biolégico entre
el uso del bosque por las comunidades extractivistas de la Amazonia, la
explotacién maderera y la explotacién pecuaria (Nepstad et al. 1992).
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4

ESQUEMA PARA LA DEFINICION
DE INDICADORES

El desarrollo sostenible requiere que el stock de capital que pasa de una
generaci6n a otra se mantenga o se mejore. Debe tenerse en cuenta que el stock
de capital estd compuesto por la suma del capital manufacturado y el capital
natural. Victor (1991) hace un intento por desarrollar indicadores globales para
una economfa nacional, que permitan establecer el grado de sostenibilidad del
desarrollo. Sin embargo, bajo los supuestos de las escuelas capitalistas de
pensamiento econémico, como la neoclésica, la de Londres (mantener intacto
el capital natural), la postkeynesiana y la escuela termodindmica, el desarrollo
de un indicador global de sostenibilidad no es posible. Por esa razén es
necesario disminuir el nivel de ambici6n de los indicadores y buscar sistemas
que informen sobre la evolucién en el tiempo de la sostenibilidad de un
sistema, cualquiera que sea su nivel de agregacion.

El desarrollo implica riesgos e incertidumbres. En ocasiones, por querer
obtener resultados positivos en términos de ingreso per cépita, se arriesga la
destruccién de los recursos naturales o se exponen efectos directos sobre las
personas, derivados de los impactos negativos sobre los recursos. Todo tipo de
desarrollo implica riesgos, por lo tanto existe la necesidad de mantener la
situacién controlada dentro de lfmites tolerables para los grupos de variables
més criticas en relacibn con la sostenibilidad. Los impactos de las
intervenciones pueden ser positivos o negativos, significativos o insignificantes,
inmediatos o de largo plazo, y a todos ellos hay que prestarles la debida
atencion. ' '

Es necesario también tener un control sobre las intervenciones para el
desarrollo, puesto que independientemente de cuén exitosas parezcan, el
resultado de ellas sobre cualquier parte de la base de recursos naturales se
habré reducido o destruido; los beneficiarios en lugar de mejorar, pueden
terminar empeorando su situacién o sus perspectivas futuras (Weber 1990).

Categorias de anilisis

Una categorfa de anélisis es un aspecto de un sistema, significativo desde
el punto de vista de la sostenibilidad.
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Para cualquier sistema, agregado o desagregado, es necesario definir un
esquema para el disefio de indicadores de sostenibilidad.

Avila (1989) propone las siguientes categorfas de anélisis de un sistema o de
sistemas asociados:

el objetivo general

la base de recursos

las tecnologfas y métodos de manejo
el rendimiento

Torquebiau (1989) define indicadores para sistemas agroforestales partiendo
de diferentes categorfas de anélisis:

¢ la base de recursos del sistema
* la operacién misma del sistema
* los efectos e influencias sobre otros sistemas relacionados

Teniendo en cuenta los criterios mencionados se propone analizar, para
cualquier sistema y en cualquier nivel de organizacibn o agregacién, las
siguientes categorfas:

* la base de recursos del sistema

* la operaci6n del sistema propiamente

* otros recursos exégenos al sistema (de entrada o salida)

* la operacién de otros sistemas exégenos (de entrada o salida)

La relacién entre las categorfas de anilisis y las funciones y variables
identificadas en las relaciones se indica en el Cuadro 5. En dicho cuadro se
muestra que poblacién, necesidades y tiempo tienen relacién con todas las
categorfas de andlisis, mientras que las restantes variables y funciones se
relacionan ya sea con recursos del sistema o de otros sistemas, o bien, con la
operacién del sistema o de otros sistemas.

Elementos de categoria

Un elemento es una parte de una categorfa, significativa desde el punto
de vista de la sostenibilidad.
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Cuadro 5. Relaci6n entre categorias de anilisis de un sistema y las variables
y funciones criticas de sostenibilidad.

Variables y Categorias de anilisis
funciones Sistema Otros sistemas

Recursos  Operacién Recursos Operacién

Poblacién X X X X
Necesidades y consumo X x X X
Recursos X X

Tecnologfa X X
Produccién X X X X
Productividad X X X X
Capacidad de carga x x X X
Distribucién y

Acceso rec. y tec. X X
Rentabilidad X X X X
Instituciones X X
Variables sociales X x X X
Tiempo X X X X

Fuente: Elaboracién de los autores.

Es necesario definir los elementos significativos de las categorfas mencio-
nadas; es decir, los tipos de recursos del sistema y del entorno, asf como los
elementos del sistema propiamente y de los sistemas del entorno.

Como recursos del sistema y de sistemas ex6genos se pueden considerar los
siguientes (Avila 1989; Weber 1990):

* agua

* suelo

* flora

* fauna

* aire

* recursos culturales y
* &reas Unicas
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Como elementos de la operaci6n del sistema y de la operacién de sistemas

exégenos se pueden considerar, ampliando la proposicién de Avila (1989):

* manejo técnico

* manejo socioeconémico

* rendimiento técnico y

* rendimiento socioecon6mico

El manejo y rendimiento técnico se refieren a los elementos bioffsicos del

sistema y su operacién, y el manejo y rendimiento socioeconémico a los
elementos sociales y econémicos de los sistemas implicados. Como ejemplos
de elementos se pueden considerar:

a)
b)
<)
d)

Manejo técnico: insumos, energia
Rendimiento técnico: produccién bioffsica, productividad biofisica.
Manejo socioecon6mico: demanda de trabajo, ingresos netos o brutos.

Rendimiento socioecon6mico: participacién de la mujer, distribucién del
ingreso, acceso a recursos.

Descriptores e indicadores

Para cada elemento significativo de cada categorfa importante, es necesario

escoger descriptores e indicadores.

Los descriptores son caracterfsticas significativas de un elemento de
acuerdo con los principales atributos de sostenibilidad de un sistema
determinado.

Los descriptores pueden ser diferentes atn entre sistemas similares de

acuerdo con los atributos particulares del mismo (Torquebiau 1989). Los
descriptores también dependerén en gran medida del nivel de agregaci6n del
sistema bajo anélisis.
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En el recuadro se destacan algunos ejemplos:

Sistema: Cuenca del rio xy.
Categorfa de anilisis: Base de recursos
Elemento: Agua
Descriptores: —Calidad
—Cantidad
—Disponibilidad estacional
Categoria de andlisis: Base de recursos
Elemento: Suelo
Descriptores: —Erosién
—Materia orgénica
—Humedad
Categorfa de anélisis: Operacién del sistema
Elemento: Manejo técnico
Descriptores: —Vida qtil del embalse

—Capacidad de riego del embalse

Sistema: Sector agrfcola del pafs xy

Categorfa: Base de recursos

Elemento: Superficie cultivada

Descriptor: —Calidad del uso actual de la
tierra

Categorfa: Poblacién laboral

Elemento: Rendimiento socioecon6mico

Descriptor: —Ingresos de la poblacién rural

—Organizaci6n de la poblacién

rural

Para cada descriptor seleccionado como relevante, se debe definir uno o
varios indicadores.

Los indicadores son una medida del efecto de la operacién del sistema
sobre el descriptor (Torquebiau 1989); si el sistema es sostenible, tiene un
efecto positivo sobre el descriptor y un efecto negativo, si no lo es.
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Un estudio para América Latina y el Caribe sobre opciones para una
estrategia ambiental (WRI et al. 1991) reconoce tres tipos de indicadores, cuya
evolucién tiene relacién con la sostenibilidad de los sistemas nacionales. Los
tipos de indicadores son de dotacién de recursos, degradacién y problemas,
rendimiento o efectividad, y corresponden a las categorias de anélisis que
proponen Torquebiau y Avila, pues se pueden asimilar a recursos de diferentes
tipos, tanto de manejo como de rendimiento socioeconémico y técnico.

Del anilisis hecho hasta este punto, deberfa quedar en claro que no existen
indicadores universales, sino que cada sistema, dependiendo de su nivel de
agregacién, sus categorfas y elementos especificos, asf como de los descriptores
seleccionados, tendrd su propio conjunto (set) de indicadores. Ademas,.los
indicadores pueden variar segtin el problema o el objetivo de anélisis. Por
ejemplo, en el caso de indicadores que deben medir la sostenibilidad de un
sistema de produccién, la cantidad y precisién de ellos seré diferente, si se trata
de un proyecto de investigacibn donde se pretende analizar ensayos con
diferentes tecnologfas todavia no probadas, o si se trata de un proyecto de
desarrollo rural, donde se quiere monitorear la sostenibilidad de los sistemas
de produccién promovidos por el proyecto. El conjunto de indicadores debe
ser robusto y no exhaustivo. Robusto en el sentido de que los indicadores
realmente cumplen con las condiciones descritas y que, ademés, son sensibles
y con una base estadfstica o de medicién suficiente. No debe ser exhaustivo,
sino s6lo referirse a las categorfas y elementos més significativos del sistema
bajo anélisis. No se pueden dar niimeros, pero de seis a ocho indicadores para
un sistema parece razonable, 20 6 30 no lo parece. Estas consideraciones son
importantes dados los costos y complicaciones que tiene toda convencién de
monitoreo en el comportamiento de un sistema determinado.

Como caracterfsticas significativas de los indicadores se definen las siguientes
(Avila 1989; Torquebiau 1989, Weber 1990; Ferreira 1991; Bartelmus 1991;
Speidel 1972):

— Deben ser medibles y de fécil medicién.

— Deben ser tangibles.

— Aplicables sobre un rango de diferentes ecosistemas y sistemas
econémicos y sociales.

— La recoleccién de informacién no debe ser ni diffcil ni costosa.

— Deben ser adecuados al nivel de agregacién del sistema bajo andlisis.

— Cuando sea el caso, la poblacién local podré involucrarse en la medicién,
por lo tanto, los indicadores debe centrarse en aspectos pricticos y ser
claros.

— Las mediciones deben poder repetirse a través del tiempo.

— Deben ser significantes a la sostenibilidad del o los sistemas analizados.
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— Deben ser sensibles a los cambios en el sistema, sensibilidad que puede
manifestarse por la magnitud de las desviaciones a la tendencia (Ferreira
y Kass 1991).

— Deben medir el cumplimiento de una serie de estdndares o condiciones
extremas que un sistema tiene que cumplir como: ambientales, ecol6gicos,
distributivos, econémicos, sociales y de otro tipo.

— Deben analizarse las relaciones con otros indicadores.

Es necesario tratar de ser précticos en la definicibn de un conjunto de
indicadores, puesto que al considerar las condiciones que se deben cumplir, el
sistema se hace muy complejo. Consideremos, por ejemplo, el sistema bosques;
en la categorfa recursos, el elemento vegetacién. El descriptor serfa la cobertura

-forestal. El indicador adecuado serfa la deforestacién y su evolucién; sin
embargo, hay muchas variables e indicadores adecuados para la deforestacién
(Rente 1991), dependiendo del érea total bajo consideracién, laimportancia local
de la misma, el nimero de mediciones disponibles, las necesidades de

- proyeccién de los resultados y otros. El Anexo 3 tiene ejemplos de indicadores

~diversos de sostenibilidad de deforestacién, emisiones de azufre y cambios en
| la base de los recursos naturales.

Weber (1990) establece un grupo de diez indicadores para monitorear
cambios en la base de recursos naturales; sin embargo, como ya se explic6, no
parece adecuado tener un conjunto Gnico de indicadores para cualquier sistema,
puesto que los indicadores serdn diferentes segin el nivel de agregacién, las
categorfas y elementos importantes del sistema, los descriptores significativos,
y el problema por abordar. El Cuadro 6 es una adaptacién del cuadro de
Weber, pero empleando el sistema expuesto en este documento que pasa por
identificacién del sistema, categoria, elemento y descriptor. Hay que tener en
cuenta que el grupo de indicadores no necesita cubrir toda la base de recursos
y todos los elementos de operacién de un sistema, puesto que la matriz de
indicadores se haria inmanejable fisica y operacionalmente. El Cuadro 6
pretende dar también una idea de la secuencia de pasos por seguir para definir
indicadores. ‘

Refiriéndose a indicadores de desarrollo socioeconémico, McGranahan et al.
(1979) establecen que los indicadores deben poder compararse a través de los
paises, del tiempo y los sectores (especialmente en lo que se refiere a tiempo y
poblacién) si es el caso. El criterio mencionado de comparabilidad es aplicable
a los indicadores nacionales de sostenibilidad, asf como a los de regiones
geogréficas mayores y, en general, sistemas parecidos (cuencas por ejemplo),
puesto que uno de los objetivos es su comparacién entre sistemas (pafses, por
ejemplo) en el tiempo y también en el sector. Obviamente para poder hacer
una comparacién intertemporal, es necesario que el objeto por medir (4rea por
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ejemplo) sea el mismo en cada medici6n; si se trata de hacer comparaciones
entre regiones diferentes, es necesario que las variables por medir sean
exactamente las mismas.

Ruitenbeek (1991) identifica cinco nuevos fundamentos que deben quedar
reflejados en la nueva generacién de indicadores de sostenibilidad, como
soporte de decisiones:

— El indicador estdndar es util para propésitos descriptivos y, en general,
estd focalizado a requerimientos a corto plazo del hombre.

— Ambito més amplio, teniendo en cuenta que la economia y la conducta
humana son partes de un ecosistema més amplio que las soporta o
incluye. El indicador por seleccionar debe informar cémo algunos
sistemas particulares seleccionados estdn siendo afectados.

— Elementos distributivos, donde la equidad social debe ser un componente
explicito de los indicadores. Se deben seleccionar indicadores sobre la
forma en que algunos grupos de interés o de ingreso estdn siendo
afectados.

— Aplicaciones proyectivas, no sélo deben describir el pasado, sino permitir
aplicaciones hacia el futuro. Las relaciones descriptivas histéricas son
atiles si suministran informacién sobre tendencias potenciales futuras.

— Relaciones explfcitas entre la conducta econémica humana y la salud del
ecosistema més amplio. Se trata de suministrar informacién de las
relaciones entre la productividad de un sistema en general y las
alteraciones o estreses causados por acciones del hombre en el mismo.

— Incertidumbre inherente, que debe ser comunicada a los decisores, a
través de los indicadores, en el sentido de que hay una incertidumbre no
cuantificable en la conducta y respuesta de los ecosistemas; Victor (1991)
se refiere también a la incertidumbre del papel del capital natural como
soporte a la actividad econémica, asf como a los efectos de la actividad
econémica sobre el ambiente. Se hace necesario expresar tanto el rango
potencial en una medicién corriente como los niveles potenciales de
"criticidad” en la modificacién de un sistema.

En el Anexo 3 se muestra, con base en el ejemplo de Ruitenbeek, la
expansién del universo de indicadores en la medida en que se agregan los
elementos mencionados al sistema. El ejemplo de Ruitenbeek parte con el
sistema "pafs”, categorfa "recursos”, elemento "aire", descriptor "calidad del
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aire", indicadores sobre "emisiones de azufre" y transcribe los cuadros
traducidos de Ruitenbeek. Mediante el ejemplo se evidencia que cuanto mas
fundamentos se afiaden como exigencia a un indicador, més compleja es su
determinacién y més exigente en cuanto a informacién.

En el caso de las emisiones de azufre (SO,), se empieza con indicadores
globales de emisiones totales y emisiones por unidad de energfa consumida.
Al introducir la amplitud de perspectiva como fundamento para el indicador,
aparecen dos nuevos indicadores: las emisiones por hectirea/afio en diferentes
tipos de superficie de valor para la economfa y el porcentaje de 4rea bajo
amenaza. Al incorporar los elementos distributivos se agregan otros dos
indicadores posibles: las emisiones por hectérea/afio por grupos de interés y
la poblacién amenazada. Al introducir elementos proyectivos, se afiaden dos
nuevos indicadores: la elasticidad a la energfa (variacién de las emisiones en
relacién con la variacién en el consumo de energfa) y la elasticidad ingreso
(variacién de las emisiones al variar el nivel de ingresos). Al incorporar las
relaciones explfcitas con la productividad del sistema se afiade un indicador
que relaciona las emisiones y el rendimiento anual de madera de los bosques.
Finalmente, al incorporar el factor incertidumbre se agrega como nuevo
indicador la relacién entre emisiones medias reales y emisiones crfticas
postuladas.

El mismo Ruitenbeek reconoce cuatro tipos diferentes de indicadores:

— Indicadores descriptivos: que se usan como linea de base descriptiva de
condiciones pasadas o actuales.

— Indicadores con aplicaciones proyectivas: que hacen una descripcién
analftica de condiciones pasadas.

— Indicadores proyectivos: que permiten proyectar las condiciones futuras
con base en un escenario explicito.

— Indicadores predictivos: que permiten hacer una prediccién sin
condiciones de la linea de base de las condidones futuras.

Weber (1990) reconoce dos clases de indicadores: los primarios, de medicién
directa, y los secundarios, que requieren de pruebas y observaciones adicionales
(no corresponde con la definicién de informacién primaria e informacién
secundaria). Este autor recomienda el célculo de indicadores primarios como
norma y en caso de que estos no sean suficientes o posibles de calcular, o bien
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arrojen valores criticos, se debe tratar de calcular los indicadores secundarios
basados en informacién profunda y sobre aspectos muy especificos.

Algunos casos particulares de indicadores

Siguiendo una secuencia 16gica, ahora corresponde aplicar el esquema para
la definicién de indicadores con ejemplos concretos. Anteriormente se
mencioné que la sostenibilidad de un sistema se establece a través de la
evolucién o cambio en el tiempo de un conjunto de indicadores individuales.
Como tarea para el analista se asigna el definir los conjuntos que necesite en
casos particulares; aquf se ofrece solo el procedimiento para hacerlos, no
intuitivamente, sino dentro de un marco l6gico de referencia. Los ejemplos
proceden de documentos y elaboraciones de otros autores y se han reelaborado
como indicadores de sostenibilidad para los fines del presente trabajo.

Torquebiau (1989) establece como norma para la definicién de indicadores
algunos elementos:

— interpretacién del significado del indicador,

— definir qué, c6mo y cudndo medir,

= definir los insumos requeridos para el célculo,

— establecer las limitaciones del indicador,

— interpretar los resultados de los valores del indicador considerando las
limitaciones que tiene.

A estos elementos se pueden agregar:

— una clasificacién de la intensidad del impacto positivo o negativo (alto,
medio, bajo).

— una definici6én de los valores extremos de los indicadores.
Estos elementos se usardn para presentar ejemplos de indicadores.

Insistiendo sobre lo inadecuado al tratar de definir "indicadores universales"
de sostenibilidad, se presentardn algunos ejemplos de estos indicadores.
Asimismo se asignardn casos a diferentes niveles de agregacién, correspon-
dientes a categorfas, elementos y descriptores particulares. Los ejemplos que
se presentan son solo algunos de la gran diversidad de posibilidades de indica-
dores segin el sistema bajo anélisis. Estos no interesan por los resultados del
estudio especifico, sino sélo por su valor metodolégico para definir indicadores
especificos en situaciones particulares concretas.
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Sistema

Fig. 4. Esquema para la definicién del sistema de indicadores.

Fuente: Elaboracién de los autores.

Categorias
Recursos Operacién Otros Otros
sistema sistema recursos sistemas
(Elem.) (Elem.) (Elem.) (Elem.)
recursos sistema recursos otros
endogénos propia- exégenos sistemas
mente
— Agua — Manejo — Agua Manejo
técnico técnico
— Minerales — Minerales
— Manejo Manejo
— Suelo socioeco- — Suelo socioeco-
némico némico
— Flora — Flora
— Rendi- Rendi-
— Fauna miento — Fauna miento
técnico técnico
— Aire - Aire
. = Rendi- Rendi-
— Recursos miento — Recursos miento
culturales socioeco- culturales socioeco-
némico némico
— Areas — Areas
Gnicas Gnicas
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Definicién del sistema
por analizar

Identificacién
de categorfas significativas

Identificacién de elementos
significativos en cada categorfa

Identificacién y seleccién
de descriptores

Definicién y obtenci6n
de indicadores

Anélisis de
indicadores

Procedimiento
de monitoreo

Fig. 5. [Esquema para la definicién de un set de indicadores de sostenibilidad para
un sistema.

Fuente: Elaboracién de los autores.



La Figura 4 muestra el esquema para la definicién de un conjunto (set) de
indicadores de sostenibilidad para un sistema particular, identificando
categorfas de anélisis y elementos de cada categorfa. La Figura 5 explica el
proceso general.

Un indicador a nivel nacional

Caso de depreciacién de los recursos naturales
en las cuentas nacionales de Costa Rica.

El Centro Cientffico Tropical realiz6 un exhaustivo estudio sobre la
depreciacién de los recursos naturales en Costa Rica, del cual se desprende el
caso que se presenta a continuacién.

i)  Sistema por analizar, categorfa, elemento y descriptor

Sistema bajo anélisis: sector agropecuario de Costa Rica.
Categorfa: el sistema propiamente.

Elemento: rendimiento econémico.

Descriptor: producto neto de la agricultura.

ii) Indicador

El indicador desarrollado es el producto neto de la agricultura ajustado
por la depreciacién de los recursos naturales y su evolucién en el tiempo.
Otra forma de presentacién del indicador es la relacién entre el producto
neto sin ajustar y el producto neto ajustado.

iii) Significado del indicador

El indicador permite determinar hasta qué punto ha existido formacién
de capital en el sector agrfcola que garantice la renovacién del aparato
productivo, asf como la renovacién del capital natural.

Si el producto neto ajustado es mayor que el producto neto sin ajustar,
significarfa una apreciacién o aumento de valor de los recursos naturales
en la economfa. Si por el contrario el producto ajustado es menor, quiere
decir que la economfa ha estado desarrolldndose ilusoriamente a expensas
de los recursos naturales que en realidad se han depreciado.



iv)

vi)

¢Qué, c6mo, dénde y cudndo medir?

Habrfa muchas alternativas metodol6gicas para responder a las preguntas
planteadas. Sin embargo, como ejemplo, se explicard suscintamente la
metodologfa empleada por el Centro Cientffico Tropical (CCT y WRI
1991).

El primer paso de la metodologfa fue determinar cuéles recursos se van
a evaluar. Se acord6 trabajar con los bosques, suelos y recursos
pesqueros. La depreciacién de los bosques se determina a través del
valor de la madera en pie, arruinada por la deforestacién, y por la
pérdida de un potencial indefinido de produccién, si los bosques se
hubieran manejado. El perjuicio de suelos por erosi6n se estimé por el
valor de los nutrimentos perdidos por erosién a sus precios comerciales;
se consider6 la pérdida de nutrimentos ocurrida por la erosién "no
sostenible”; es decir, la diferencia entre erosi6n total y erosién geolégica,
que es natural. La pesca se valor6 por el detrimento de las operaciones
pesqueras debidas al agotamiento por sobreexplotacién.

Para hacer los célculos se trabaj6 con informacién histérica de los dltimos
20 afios y con modelos como el de Valor Potencial del Bosque, 1a Ecuacién
Universal de la Pérdida de Suelos y la determinacién del nivel de pesca
sostenible en relacién con el esfuerzo pesquero.

Insumos requeridos para el célculo

Para el célculo se requirié un insumo fuerte de profesionales, fotograffas
aéreas del pafs de diferentes fechas, un sistema de informacién geogréafica
y mucha fuente de informaci6én secundaria como los censos agropecuarios,
pesquero, estudios béasicos de tipo forestal y de productividad primaria
y estadfisticas de produccién, costos y precios de productos forestales,

agricolas y pesqueros.

Limitaciones del indicador

El indicador depende de las estadisticas oficiales de los censos, con todas
las restricciones que les son propias. Ademds, se estd claro en que los

1 El trabajo fue realizado por un equipo formado por R. Solérzano; R. de Camino; R.

Woodward; Tosi, R.; J. Watson; V. Vasquez; C. Villalobos y, J. Jiménez. Ademés conté con
la cooperacién de R. Repetto y W. Cruz del WRI.



vii)

valores de la deforestacién, los nutrimentos y la pérdida de recursos
pesqueros s6lo miden una fraccién de los valores adicionales que se
pierden, como son recreacién y turismo, influencia sobre el ciclo de las
aguas, influencia sobre los sistemas de riego y centrales hidroeléctricas,
impacto sobre la biodiversidad y otros.

Valores lfmites del indicador

No se pueden establecer mdximos o minimos de tolerancia, pero una
economfa o un sector de la economia no es sustentable si la renovacién
de capital no es al menos tan importante como el consumo de capital; es
decir, si se deforesta, por ejemplo, se deberfa poner bajo manejo y/o
reforestar superficies equivalentes.

Cuadro 7. Costa Rica: Comparacién entre el PAB y el PAN ajustado con la

depreciacién de los recursos naturales. (Valores en billones de colones

de 1984).
Afo PAB PAN (1-PAN/PAB)*100
1970 21.0 16.0 238
1971 19.0 13.0 316
1972 20.0 145 27.5
1973 23.0 16.5 28.3
1974 235 15.0 36.2
1975 25.5 175 314
1976 26.5 21.0 20.8
1977 31.0 245 20.9
1978 30.5 240 213
1979 29.5 20.0 322
1980 28.0 195 30.4
1981 36.0 31.0 13.7
1982 35.5 31.0 12.7
1983 33.5 23.0 313
1984 340 225 33.8
1985 315 21.0 333
1986 37.0 225 39.2
1987 34.0 23.0 324
1988 370 17.0 54.1
1989 39.5 17.5 55.7

Fuente: CCT y WRI 1991.
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Fig. 6. Comparacién entre el PAB y el PAN ajustado con la depreciacién de los
recursos naturales de Costa Rica.

Fuente: CET/WRI, 1991.

viii) Presentaci6én e interpretacién de los resultados

El Cuadro 7 muestra el Producto Agricola Bruto (PAB) y el Producto
Agricola Neto (PAN), descontada la depreciacién de los recursos naturales.
La Figura 6 también muestra la evolucién en el tiempo del PAB y el PAN.

El PAB se ve fuertemente disminuido no sélo por la reserva de depreciacién,
normal en las cuentas nacionales de un pafs, sino especialmente por la
depreciaci6én de los recursos naturales. Como consecuencia de ello, el producto
neto es entre un 23% y un 55% menor que el producto bruto, debido a que el
pafs estd consumiendo sus recursos naturales.

Indicador a nivel regional:

Degradacion ambiental en el Nicleo Maicero
de la Pampa Hiimeda Argentina

El Centro de Estudios Avanzados de la Universidad de Buenos Aires realiz6
un andlisis sobre la degradaci6én de los suelos del Nicleo Maicero de la Pampa
Himeda Argentina. Al contrario de la pampa semiérida, donde la erosién
eblica produjo fenémenos visibles, los procesos de declinacién de la producti-
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vidad de la tierra y del trabajo que ha provocado en el nicleo, ha sido llamada
la "crisis silenciosa” porque sus efectos suelen aparecer muy diferidos en el
tiempo de las acciones que la causan (Garcfa et al. 1991).

El estudio evalda la degradacién ambiental a través de tres descriptores prin-
cipales: la fuga de materiales, el amanchomiento antrépico del paisaje cultivado
y la expansi6n de la fiebre hemorrégica argentina. El andlisis se fundamenta
en mediciones y anélisis existentes de suelos y relaciona los efectos con dife-
rentes factores que los podrfan haber causado. Con base en esto llegamos a
algunas conclusiones respecto al desarrollo futuro de la productividad del Na-
deo Maicero de la Pampa Hameda Argentina, si siguiera el mismo patrén tec-
nolégico.

i) El sistema bajo anélisis: Nicleo Maicero de la Pampa Himeda Argentina

Categorfa: Sistema propiamente.
Elemento: Productividad del suelo.
Descriptor: Fuga de materiales.

it) Indicador

El indicador es la erosién en toneladas por hectérea y afio, considerando
los diferentes sistemas de produccién vigentes en la zona.

iii) Significado del indicador

La seleccién de la fuga de materiales como descriptor de la sostenibilidad
de la productividad del suelo, parte del supuesto de que existe una
influencia directa sobre rendimiento por unidad de tierra, un supuesto que
ha sido probado en varias ocasiones. Garcfa et al. (1991) citan una serie de
ejemplos como los estudios en el Cornbelt de EE.UU., con suelos y manejos
del suelo muy similares al del Nicleo Maicero, que revelan una cafda de
los rendimientos a largo plazo de trigo y mafz de 2.36% por cada
centfmetro de espesor de suelo orgénico que es decapitado. En México,
suelos desprovistos de 18 cm de suelo orgénico produjeron 0.6 t/ha/afio,
comparado con 3.8 t/ha/aio en el testigo.

Por otro lado, el estudio de la relacién entre produccién y erosi6n en un
caso concreto enfrenta una serie de dificultades, porque es un fenémeno
que difiere enormemente de sitio a sitio y la variabilidad interanual de
cosechas, dependiente de otros factores como precipitacién, podrfa
deprimir los rendimientos més que los efectos acumulativos de 20 afios de
erosioén. En Veracruz, México, se ha encontrado que la variacién entre aino
y afio de los rendimientos puede ser del 30% y un afio seco puede
deprimir més los rendimientos de mafz que los efectos acumulativos de 35
anos de erosién (Sancholuz 1980).
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Sin embargo, el efecto mas dramético de la erosién es la reduccién de la
capacidad de retencién de agua por remocién selectiva de materia orgénica
y particulas finas. Segin Brown y Wolf (1984) un suelo muy erosionado
puede perder hasta el 93% de su capacidad de infiltracién. Por lo tanto,
el suelo pierde su capacidad de mitigar efectos perturbadores climaticos,
tales como, una sequfa y una parte de la variacién por factores climéticos
es causada por la erosion.

¢{Qué, cémo, dénde y cudndo medir?
Principalmente existen dos posibilidades:

Medicién directa: En el caso de que no existiera ninguna informacién
anterior respecto al espesor de los horizontes, habrfa que empezar con un
anilisis de los suelos y, a partir de este momento, medir la erosién durante
una época suficientemente larga para poder identificar diferencias en el
tiempo. En la mayorfa de los casos existen anélisis de suelo. Entonces, se
puede analizar un muestreo representativo cuyos resultados se comparan
con el estudio anterior. Asf se podrfa calcular la erosi6n anual. En el caso
de que se desee, por ejemplo, evaluar la variacién de la erosién en funcién
de un cambio del sistema de produccién, habrfa que partir del momento
de la introduccién del sistema o usar una zona con las mismas condiciones
agroclimaéticas, pero que todavia use el sistema de produccién anterior,
como testigo. La medicién directa se justifica en investigaciones cientfficas
y en un anélisis ex post, en regiones de un tamaiio manejable y como parte
de un sistema de monitoreo.

En regiones muy grandes o evaluaciones ex ante, probablemente serd més
econémica la estimacién de la erosién a través de las relaciones conocidas
entre los factores que causan la erosién. En el caso de la pampa hiimeda,
supuestamente las lluvias son el factor de erosividad principal. En este
caso se podrfa usar la ecuacién universal de pérdidas de suelo que refleja
el efecto de la erosividad de las lluvias y de cuatro factores de erosionabi-
lidad (caracterfsticas del suelo, pendiente, sistema de produccién y préc-
ticas de control de erosi6én). En el pasado se ha indicado que los valores
de los diferentes factores de esta ecuacién han sido calculados bisicamente
en los EE.UU. y, por lo tanto, reflejan la situacién en las zonas templadas,
por lo que talvez no se aplican perfectamente a las zonas tropicales (El
Swaify 1989). Sin embargo, en el caso de la Pampa Himeda Argentina
esto no representa un problema, ya que la misma forma parte de las zonas
templadas.

Insumos requeridos para el cilculo

Para el célculo se necesita un sistema de informacién geogréifica y se
requiere un mapa de suelos y del relieve, informacién sobre la cobertura



vegetal (fotograffa aérea), informaciones de clima, del uso de la tierra y de
las précticas culturales. Ademds, el anilisis exige el insumo de
profesionales con experiencia en este tipo de estudio.

Limitaciones del indicador

La erosién es un indicador vilido (t/ha/afio) de la sostenibilidad de un
sistema de produccién. Habrd que deducir la erosi6én natural, sin
intervencién, para llegar a la erosi6n efectiva causada por la intervencién.
Este indicador es mucho més sensible a cambios que la produccién misma,
ya que depende de muchos més factores y la relacién causa-efecto es
diffcilmente cuantificable.

La limitacién del indicador estd muy vinculada con su dependendcia de
informacién primaria y secundaria de buena calidad, que no se encuentra
en las estadfsticas corrientes.

vii) Valores lfmites del indicador

La visibilidad de efectos de la erosién depende en gran medida de la
fuerza del fenémeno y del egreso y la textura del horizonte A. Es fédil
imaginar que la curva de erosién no sea lineal, considerando que en el
primer momento se pierde la masa orgénica y las partfculas més finas.
Cuanto més gruesas sean las partfculas restantes, més lenta debe ser la
fuga de este material. Respecto al efecto sobre la productividad, deben
existir lfmites a partir de los cuales una produccién vegetal deja de ser

posible.

viii) Presentaci6n e interpretacién

de los resultados del trabajo de Garcfa et al. 1991.

Dependiendo de las condiciones locales, la pérdida y la formacién de
suelos se equilibran con una tasa de erosi6n anual de 0.5 a 2.0 t/ha (WRI
1986). Michelena et al. (1989) encontraron que 1 280 000 ha (32% de la
superficie del Nuicleo Maicero) se encontraban en erosién hidrica
moderadamente severa, con pérdidas del horizonte A de 5 a 20 cm (Figura
7). Los mejores suelos del Nicleo, los argiudoles, tienen valores méximos
de erosi6n actual mayores a 60 t/ha/afo (Figura 8).

A pesar de que la erosién es un tfpico fenémeno del sitio, es decir muy
localizado, el Nicleo Maicero admite ciertas generalizaciones: el suelo
virgen se erosiona a 0.14 t/ha/afo oscilando entre 0.1 y 0.4. En tierras con
rotacién agroganadera, la medida es 18.2 t/ha/ano, variando entre 8.9 y
34.0, mientras en tierra de agricultura continua, la media es de 28.4
t/ha/ano, variando entre 14.0 y 64.1. En cuanto a grado de pendiente, en
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Fuente: Michelena et al. 1989.

Nota: Tomado de Centro de Estudios Avanzados, Universidad de Buenos Aires, Programa de
Sistemas Complejos, Morello et al. "Agricultura Continua y Degradacién Ambiental en el
Nideo Maicero de la Pampa Argentina”, versién preliminar, 1991.

Fig. 7. Valores miximos de erosién en distintos subgrupos de argiudoles (Brunizen) del
Niicleo Maicero de 1a Pampa Argentina. Uso agricola continuo. Pendiente 0-4%.
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Fuente: Michelena et al. 1989.

Nota: Tomado de Centro de Estudios Avanzados, Universidad de Buenos Aires, Programa de
Sistemas Complejos, Morello et al. "Agricultura Continua y Degradacién Ambiental en
el Nucleo Maicero de la Pampa Argentina”, versién preliminar, 1991.

Fig. 8. Estimacién de la superficie erosionada en el Niicleo Maicero de la Pampa
Argentina (Erosién actual).



el Nicleo Maicero un argiudol tfpico con 0 a 0.25% de pendiente pierde
entre 10 y 21 t/ha/aiio, mientras que en pendientes de 1% a 3%, la tasa

asciende a 50.2 t/ha/aiio.

Considerando que el porcentaje del suelo desnudo expuesto representa una
causa importante de la erosién hfdrica, el estudio analiza la relacién entre
el tiempo, el suelo potencial o totalmente desnudo en los diferentes
sistemas de produccdén y la época del méaximo potencial erosivo de las
lluvias (desde octubre a abril). Resulta que el trigo es el peor filtro o
desacelerador del potencial erosivo, ya que hace las veces de pantalla
antierosiva solamente durante dos meses del gran potencial erosivo
pluvial. La cosecha de la soja ocurre cuando el potencial erosivo de las
lluvias comienza a ser bajo, pero su crecimiento inicial lento de diciembre
y enero ofrece muy baja cobertura en dos meses de muy alto potendial
erosivo. El mafz, por el contrario, en enero ya tiene su méxima altura, la
que conserva hasta marzo. Los sistemas residuales demuestran una cohe-
rencia entre la curva de crecimiento en altura de la vegetacién y la del
potencial erosivo: sus maximas y mifnimas coinciden (Figura 9).
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el Nicleo Maicero de la Pampa Argentina", versién preliminar, 1991.

Tomado de Centro de Estudios Avanzados, Universidad de Buenos Aires, Programa de
Sistemas Complejos, Morello et al. "Agricultura Continua y Degradacién Ambiental en

Fig. 9. Altura midxima de la vegetaci6n durante 1a campania agricola 1987/1988 en tres
cultivos y en el ecosistema residual en Pergamino.
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En varios lugares del Niicleo Maicero la rotacién agrogranadera tradicional
fue alfalfa-trigo-mafz. En rotacién semejante (trébol-trigo-mafz) en
Missouri, la tasa de erosién era de 6.75 t/ha/aio (Pimentel et al. 1978) y
al pasar a agricultura continua (trigo-mafz) o mafz solo, la pérdida de
suelos subi6 a 49.5 t/ha/afio.

Es facil imaginar que en suelos de alta erosionabilidad, la disminucién del
uso agroganadero en rotacién y la expansién de la agricultura continua ha
aumentado por lo menos siete veces la erosién, que es el incremento
registrado en Missouri para un cambio parecido (Brown y Wolf 1984).

En el Nicleo Maicero, la pérdida en rotacién agroganadera no es menos
que 89 t/ha y el maximo registrado de erosién actual en agricultura
continua es 71.3 t/ha/afio, lo cual confirma los incrementos hipotetizados
arriba.

Indicador a nivel de una "finca":

Relacion entre carga efectiva y capacidad de carga
de turistas en la Reserva BiolSgica de Carara (Costa Rica)

La Fundacién Neotrépica (1992) realiz6 un estudio sobre la capacidad de

carga turfstica o para visitantes de las édreas silvestres de Costa Rica. Al
presentar este caso se hace una interpretacibn de la aplicacién de la
metodologfa a la Reserva Biol6gica de Carara.

i)

Sistema por analizar, categorfa, elemento y descriptor

Sistema bajo anélisis: Reserva Biol6gica de Carara.
Categorfa: Recursos turfsticos.

Elementos: Manejo y rendimiento técnico.
Descriptor: Tasa de uso del recurso.

Indicador

El indicador "Grado de Utilizacién de la Capacidad de Carga" como
relacién entre la carga efectiva medida por el nimero de visitantes y la
capacidad de carga efectiva (niimero de visitantes méximo tolerable que no
deteriora el valor recreacional de la reserva, para una intensidad dada de
manejo del 4rea).



iii) Significado del indicador

El indicador puede tener valores menores a la unidad, en cuyo caso el
nimero de visitantes es menor a lo que la unidad puede absorber; es decir,
la capacidad del 4rea no se agota ni se afecta y hay un mayor o menor
grado de subutilizacién (por razones de conservacién o de presupuesto
limitado). Si el valor del indicador es igual a uno, la unidad se usa a plena
capacidad, y si es mayor que uno, se sobreexplota la capacidad del parque
o unidad, lo cual puede tener consecuencias de deterioro sobre el valor
recreacional de la misma.

¢Qué, c6mo, dénde y cudndo medir?

Las variables utilizadas para determinar la capacidad de carga y los tipos
de capacidad de carga definidos son las siguientes:

— Capacidad de carga ffsica, que es el lfmite mdximo de visitantes que
caben en un espacio definido y en un tiempo determinado (se asume en
el estudio 1 m? de 4rea de transito por persona al dfa). Para determinar
la capacidad de carga fisica, se midi6 el espacio fisico de cada sitio
importante de la Reserva Biol6gica, en relacién con el espacio que ocupa
una persona normalmente en un tiempo determinado.

— Capacidad de carga real es el lfmite maximo de visitantes, determinado
a partir de la capacidad fisica, luego de aplicar factores de correccién
correspondientes a cada sitio, con base en sus caracterfsticas particulares.
Los factores de correccibn consideran variables ambientales, fisicas,
ecolégicas, sociolégicas (intensidad méxima de presencia de personas
aceptada por los visitantes) y de manejo. Para determinar la capacidad
de carga real se consideraron las siguientes variables: 1) ambientales,
como horas de sol, precipitacién, inundaciones; 2) fisicas, como erosion,
grado de dificultad; 3) ecolégicas, como alteracién de la fauna; 4) de
manejo, como tamano de los grupos, distancia entre grupos, densidad
tolerable de visitantes, cierres de mantenimiento, horario de visitas.

— Capacidad de carga efectiva es aquella que se obtiene al comparar la
capacidad de carga real con la capacidad de manejo que tienen los
administradores del 4rea (equivale a incorporar la influencia de la
tecnologfa en la capacidad de carga). Para determinar la capacidad de
carga efectiva se consideraron las siguientes variables para determinar
la capacidad de manejo: 1) personal disponible; 2) acciones concretas de
manejo; 3) equipo; 4) facilidades; 5) recursos financieros de presupuesto
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y proyectos. Se supone que se parte de un nivel de recursos y, por lo
tanto, de una cierta intensidad de manejo. El aumento de recursos
permite ir de un nivel actual de uso de la capacidad de carga hasta
copar la capacidad real, como méximo nivel de utilizacién.

— La informacién se tomé para los sitios de real importancia dentro de los
objetivos de la Reserva Biol6gica y cada sitio recreativo tiene una
capacidad de carga diferente. En este sentido, es necesario tomar
decisiones, tanto si se hace un control diferenciado de las 4reas, como si
se trabaja con todas las zonas simultdneamente. El control diferenciado
permite aprovechar cada sitio en su capacidad efectiva total. El trabajo
o apertura simultinea de todas las zonas obliga a fijar la capacidad de
carga total de acuerdo con la capacidad efectiva del sitio con menor
dimensi6n. '

— La informacién de visitantes totales se midi6 con base en varios aiios,
durante todo el afio. Los controles de visitantes son para el total del
parque y no por sitios de estudio, como los controles para determinacién
de capacidad de carga. En los sitios prioritarios de visita se midi6 el
nimero de turistas a lo largo de un afio completo para hacer la
diferenciacién por lugares escogidos.

Insumos requeridos para el cdlculo

Incluyen los instrumentos y el personal necesario para cada sitio, asf como
el tipo de registros y protocolos de medici6n.

Limitaciones del indicador

El indicador, en la forma que se calcula, es vélido sélo si se tiene un
control diferenciado de los sitios de visita, pues de lo contrario, incluso con
subuso de la capacidad total, se podrfan deteriorar los sitios de menor
capacidad de carga.

Maéximos, mfnimos y grados de intensidad de uso

En este caso se puede considerar (convencién basada en la experiencia):
Grado bajo de utilizacién GU < 0.5

Grado normal de utilizacién GU = 0.5 - 1.0

Sobreutilizacién GU > 1.0



viii) Presentacién e interpretacién de los resultados

El Cuadro 8 muestra los resultados del estudio de visitantes:

Cuadro 8. Niimero de visitantes a la Reserva Biolégica de Carara (Costa Rica).
Ao Visitantes
1988 3 501
1989 5 603
1990 8 000

Fuente: Fundacién Neotr6pica 1992.

El Cuadro 9 muestra la capacidad de carga real de los diferentes sitios de
visita y la capacidad de carga efectiva bajo diferentes hipétesis de intensidad

de manejo.

Cuadro 9.

Capacidad de carga real y efectiva bajo diferentes intensidades de
tamafio manejo en la Reserva de Carara (Costa Rica).

Sitio Capacidad Capacidad de carga efectiva
de carga real segln porcentaje
de intensidad de manejo
15 25 50 75 100
(valores en niimero de visitantes por dia)

Dique 576 86 144 288 432 576
Camino
Cooope 220 33 55 110 165 220
Carara
Sendero
Quinta 74 11 18 37 55 74
Bonita
Capacidad anual
de carga* 27 010 4015 6570 13505 20075 27 010

* Se define segtn la capacidad del sitio que absorbe menos visitantes en 365 djias.

Fuente: Elaborado por los autores con base en el caso de Carara.
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Fuente: Elaboracién de los autores.

Fig. 10. Numero proyectado de visitantes y grado de utilizacién de la capacidad
efectiva, con diferentes intensidades de manejo en la Reserva Biolégica de
Carara, Costa Rica.

Cuadro 10. Numero de visitantes proyectados y grado de utilizacién de la capacidad
efectiva con diferentes intensidades de manejo en la Reserva Biolégica
de Carara®, Costa Rica.

Afo Niimero Grado Nivel Grado
visitantes utilizacién manejo utilizacién
necesario (%)
1988 3501 0.87 15 087
1989 5 603 1.39 25 0.85
1990 8 000 1.99 50 059
1991 11 422 284 50 0.84
1992 16 334 4.07 75 0.81
1993 23 358 5.82 100 0.86
1994 33 401 8.32 100 124
1995 47 764 11.89 100 1.77

* Ejemplo hipotético basado en el caso de la Reserva Biologica de Carara, CR.
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Al proyectar el nimero de visitantes a través del tiempo, se puede
determinar en qué momento el manejo de la reserva, con determinados niveles
de manejo (niveles de tecnologifa), se puede hacer insostenible y, por lo tanto,
en qué momento es necesario hacer inversiones para el mejoramiento de las
facilidades de la reserva. La situacién se aprecia en el Cuadro 10 y Figura 10.

Se puede apreciar que en 1990, la Reserva Biol6gica de Carara estaba
sobreutilizada (GU=1.99) a casi el doble de su capacidad de carga. Para superar
el problema habrfa sido necesario aumentar la intensidad de manejo del 15 al
50%. Como estrategia, seria necesario llegar a una intensidad de manejo del
100% en 1993 y a partir de allf mantener GU =1.0; es decir, no admitir més de
47 764 visitantes al afio o establecer una politica de visitas diferenciadas por
sitio.

Indicadores a nivel de sistemas de finca:
Rentabilidad del manejo forestal en la Amazonia

i) Sistema por analizar, categorfa, elemento y descriptor.
Sistema bajo anélisis: Bosque amazénico en el Estado de Par4, Brasil.
Categorfa: Sistema Bosque Amazénico.
Elemento: Rendimiento socioeconémico.
Descriptor: Rentabilidad de la inversién.

La informacién necesaria para el andlisis del sistema proviene de un
estudio en el Estado de Paréi en Brasil (Verissimo et al. 1992) y en célculos
posteriores con base en la informacién de los estudios de Brasil (de Camino
1992).

ii) Indicador

El indicador utilizado es el valor neto presente, una medida de
rendimiento del capital invertido equivalente a la diferencia de los
beneficios y los costos actualizados durante el perfodo de inversi6n a una
cierta tasa de interés de descuento, equivalente a la de inversiones
alternativas. La férmula de célculo es:

n t n t
VNP =2 Bt*(1+i) -2 Ct*(1+1i)
i% t=1 t=1
Donde:
VNP = Valor neto presente
Bt = Beneficios brutos en el afio t
Ct= Costos aio t
i= Tasa de interés

Lnt = Ao en que ocurre el ingreso o costo
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Significado del indicador

El indicador representa el rendimiento del capital encima de una tasa de
interés de mercado. Si el valor neto presente es mayor que cero, quiere
decir que la inversién renta méas que la tasa de interés de cdlculo. Si el

"VNP es igual a cero, la inversion tiene una rentabilidad igual a la tasa de

célculo. Si el VNP es mayor que cero, la rentabilidad de inversién es
mayor que la tasa de célculo. Sin embargo, ademés el VNP da una idea del
valor presente de una inversién a largo plazo y permite calcular también
el rendimiento en valores absolutos.

¢Qué, cé6mo, cudndo y dénde medir?

Para poder calcular el valor neto presente (en este caso, en términos
financieros), es necesario conocer los coeficientes técnicos y financieros de
las operaciones que involucra la actividad de manejo forestal y su
distribuci6n en el tiempo, desde el inicio del manejo hasta la cosecha. La
fuente de informacién pueden ser los libros de una empresa, una encuesta
de productores, etcétera. La informacién técnica de manejo forestal puede
ser la expe-riencia, ensayos forestales en el 4rea o resultados de estudios
en 4reas similares.

Insumos requeridos para el cdlculo

Para calcular el VNP se requiere la informaci6én contable y técnica
mencionada en el punto anterior, ademés de facilidades de cémputo para
hacer los célculos.

Limitaciones del indicador

La calidad del indicador depende de la calidad de los datos.En el caso de
bosque no manejado, que es lo usual, los datos de beneficios, costos y
rendimientos corresponden a informacién real. El problema se produce
con la informacién de bosques manejados, que es una extrapolacién a
partir del resultado de parcelas experimentales de rendimiento y de
estimacién de costo de las actividades de manejo.

Valores limites del indicador

Ya se dijo que el VNP puede ser negativo, cero o positivo, lo que indicard
si el capital invertido renta menos, igual o més que la tasa alternativa de
mercado elegida para las actualizaciones. También el coeficiente tiene
sentido en comparaciones absolutas, es decir para comparar, como en este
caso, la influencia del manejo y grado de integracién en el indicador.



viii) Presentaci6n e interpretacién de los resultados

En el caso bajo anilisis se trata de determinar el VNP al 10% de interés de
una hectérea de bosque con manejo y sin él y con tres diferentes grados de
integracién vertical del proceso de produccién. Los resultados obtenidos
se muestran en el Cuadro 11 y Figura 11.

Cuadro 11. Valor neto presente para diferentes situaciones de integracién
de la produccién, con manejo forestal y sin él.

Nivel presente del Tipo de integracién Valor Neto
manejo de bosques de la produccién US$/ha al 10%
Sin manejo Madera en pie 31.33

Sin manejo Madera puesta en aserradero 246.28

Sin manejo Madera aserrada 619.37
Con manejo Madera en pie -36.02
Con manejo Madera puesta en aserradero 211.23
Con manejo Madera serrada 640.04

Fuente: Basado en Verissimo et al. (1992) y de Camino (1992).

700

600 -

SM

SM

~100 A
Madera en pie Madera puesta en aserradero  Madera aserrada

Fuente: Basado en Versissimo ef al. (1992) y de Camino (1992).

Fig. 11. VNP para diferentes situaciones de integracién de la produccién, con y sin
manejo forestal (SM, CM).
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Del Cuadro 11 se desprende que el manejo forestal, que debiera ser sostenible
ecolégicamente, no es sostenible financieramente para un propietario si se
vende la madera en pie. A medida que aumenta la integracién vertical del
sistema, primero se equipara la rentabilidad entre el bosque manejado y no
manejado (venta de madera en el aserradero, es decir el propietario hace la
corta y transporte de &drboles) y, posteriormente, la rentabilidad del manejo
forestal supera a las actividades sin manejo (aserrfo de la madera en aserradero
propio del duerio del bosque).

Un resultado adicional, producto del andlisis de sensibilidad (grado de
respuesta) a cambios en los precios de los productos, permitié calcular otra
serie de indicadores que tiene valor proyectivo; es decir permite prever la
conducta del sistema frente a situaciones hipotéticas que se pueden presentar
en el futuro.

El Cuadro 12 y la Figura 12 muestran la elasticidad VNP/precio, es decir los
cambios porcentuales en el VNP que se producen como consecuencia de los
cambios porcentuales del precio de los productos.

Cuadro 12. Elasticidad VNP/precio de diferentes alternativas de manejo
forestal y de integraci6én vertical de la produccién.

Nivel de manejo Tipo de integracién Elasticidad
del bosque de la produccién VNP/Precio
Sin manejo Madera en pie 211
Sin manejo Madera puesta en aserradero 3.90
Sin manejo Madera aserrada 4.10
Con manejo Madera en pie 2.70
Con manejo Madera puesta en aserradero 5.30
Con manejo Madera aserrada 4.60

Fuente: Basado en Verissimo et al. (1992) y de Camino (1992).

Se puede apreciar que los cambios en los precios de la madera en diferentes
puntos (érbol, puesta aserradero, salida aserradero) afectan més a las empresas
que manejan sus bosques. En este sentido, un aumento de precios hace més
factible el manejo forestal y superior como alternativa a la corta destructiva no
sostenible (por 1o menos en las circunstancias del caso analizado).

El resultado que aquf se presenta es solo como ilustracién, ain cuando se
adelantan investigaciones para determinar la variacién de la sostenibilidad
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financiera y econ6mica con la integracion vertical de los procesos de produccién
en la agricultura y la actividad forestal.

Madera en pie Madera puesta en aserradero ~ Madera aserrada
SM: Sin manejo CM: Con manejo

Fuente: Basado en Verisssimo et al. (1992) y de Camino (1992).

Fig. 12. Elasticidad VNP/precio de diferentes alternativas de manejo y de
integracién vertical de la produccién.

Indicadores a nivel de ecosistema:
Biodiversidad en el bosque himedo tropical

i)  Sistema por analizar, categorfa, elemento y descriptor

Sistema bajo anélisis: Bosque hiimedo tropical.
Categorfa: Recursos biolégicos.
Elemento: Bosque himedo.
Descriptor: Biodiversidad.



ii)

iii)

Indicador

Se trata de dos indicadores seleccionados, la relacién niimero de especies
expresada como una funcién y expresada como un cociente.

Significado del indicador

En el bosque tropical hay una gran biodiversidad y para un mismo
ecosistema, cuanto més superficie se muestrea, mayor es el nimero total
de especies que aparecen en el muestreo, hasta un punto méximo en que
no aparecen nuevas especies ain cuando se muestree mayor superficie.
Para la superficie en la que se llega al méximo niimero de especies, se
calcula lo que se podrfa llamar el coeficiente de biodiversidad como un
cociente entre el nimero méximo de especies acumuladas y la superficie
en que se logra el nimero méximo. Hay muchas expresiones similares del
indicador en la literatura forestal (Finol 1972; Bockor 1979; Marmillod 1982
Sabogal 1987; Blaser 1987)%. Cuanto més especies en menos superficie se
encuentren, mayor es la biodiversidad del ecosistema. El indicador puede
utilizarse para comparacion entre ecosistemas y también para comparar un
mismo sistema con diferentes grados de intervencién en el espacio o en el
tiempo.

¢Qué, c6mo, cudndo y dénde medir?

Para hacer una curva especies/superficie, es necesario hacer un muestreo
con parcelas convencionales distribuidas sobre una superficie. Cada
parcela representa una superficie determinada. El muestreo es sucesivo,
agregando muestras hasta que la curva especies/superficie se estabiliza en
un méximo. Se determinan las especies que van apareciendo en cada
parcela y se van agregando, parcela por parcela, tanto la superficie como
el nimero de especies. Las mediciones se deben hacer a partir de plantas
de una condicién determinada: 1) las plantas serfan la biodiversidad total
2) los arboles y arbustos, serfan la biodiversidad de la vegetacién superior
3) los &rboles, mayores de un determinado didmetro, serfan la diversidad
de especies forestales.

2 Las llamadas curvas de especies/superficie se han usado en la literatura con mucha frecuencia
para describir la complejidad de los bosques tropicales.
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vii)

Las mediciones se hacen delimitando estrictamente las parcelas, con
superficies corregidas por pendiente y siguiendo normas y convenciones
de medici6n estandarizadas. La identificacion de especies es diffcil y debe
hacerse con el personal especializado y, en lo posible, en la estacién en que
haya mayor cantidad de caracterfsticas taxon6micas presentes (flores,
frutos, hojas, etc.). Se debe medir posterior a una delimitaci6n al menos
fisiografica del terreno, puesto que hay variaciones a veces sustanciales del
ecosistema, segin se trate de dreas inundables o de tierra firme.

Insumos requeridos para el célculo

Incluyen el personal de materos y ec6logos, instrumental de medicién y
delimitacién de ecosistemas y parcelas, y facilidades de c6mputo.

Limitaciones del indicador

Biodiversidad no es un niimero, de manera que la estructura y funciona-
miento del ecosistema bosque tropical lleva a diferencias de interpretacién
entre la cantidad total de especies en un ecosistema, hasta que se hace
constante el niimero de especies en una determinada superficie, y en ese
caso, a mayor niimero de especies mayor biodiversidad; o bien, considerar
la relacién de niimero de especies promedio por hectérea resultante de di-
vidir el nimero méximo de especies entre la superficie en que se encuen-
tran.

Maéximos, minimos y grados de biodiversidad

El minimo de biodiversidad es el de una plantaci6n forestal, es decir, un
valor igual a uno. La curva es una asintética y el cociente especies/
superficie es uno. El méximo puede ser cualquier valor. Es dificil
establecer grados; s6lo comparando situaciones se puede saber si la
biodiversidad de un ecosistema es mayor o menor que la de otro.

viii) Presentaci6n e interpretacién de los resultados

Supongamos que se estd tratando de comparar la biodiversidad en el
tiempo (intervenciones a un ecosistema) o en el espacio (diferenciando una
masa de bosques segiin biodiversidad). Con datos tomados de Finol
(1972), construimos el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Relacién entre el nimero de especies de drboles y la superficie
muestreada en seis tipos de Bosque Himedo Tropical en la
Reserva Forestal de Caparo en el Estado de Barinas (Ven.).

Area Tipo Forestal

muestreada (ha) 1 2 3 4 5 6
1 12 15 12 13 12 9
2 26 24 23 23 20 13
3 34 30 29 30 27 19
4 39 37 34 34 32 22
5 43 40 36 37 36 24
6 47 44 37 40 38 26
7 49 47 39 41 39 28
8 50 48 39 42 40 29
9 51 48 39 42 40 30
10 51 48 39 42 40 30

Fuente: Elaboracién de los autores con base en datos de Finol (1972).

La Figura 13 representa las curvas de especies/superficie para los seis tipos.

La interpretacién de los valores serfa la siguiente:

Biodiversidad

1

Tipo forestal

5

6

Area muestreada (ha)

9 10

Fig. 13. Relacién entre el nimero de especies de drboles y superficie muestreada en
seis tipos de bosque hiimedo.



Supuesto 1

Los tipos forestales 1, 3 y 6 representan el mismo ecosistema en tres periodos
diferentes. En éste se ha producido una pérdida de biodiversidad, puesto que:

1) El nimero total de especies arbéreas bajé de 51 especies en la primera
medicién a 39 en la segunda y a 30 especies en la tercera.

2) El cociente entre el nimero de especies y superficie, para la superficie en
que se estabiliza el nimero de especies es de 5.7 para el periodo uno; 5.6
para el perfodo dos y 3.3 para el perfodo tres. La biodiversidad como
nimero de nuevas especies hasta la estabilizacién, ha decrecido
fuertemente en el perfodo tres de medicién (podria ser, por ejemplo, a
consecuencia de una explotaci6n).

Supuesto 2

Se trata de seis tipos forestales diferentes en una regién, que se estin
tratando de estratificar de acuerdo con biodiversidad. En ese sentido,
daramente los tipos uno y dos son més diversos en niimero de especies (51 y
48 respectivamente). Luego vendrian los tipos tres, cuatro y cinco con un
nimero entre 39 y 42 especies y finalmente el tipo seis, claramente con menor
diversidad, con 30 especies.

De acuerdo con el coeficiente de biodiversidad nimero de especies/super-
ficie, los cinco primeros tipos no tienen gran diferencia, mientras el tipo seis es
el més pobre.

Indicador a nivel de sistema de produccién:

Comprobacion de aptitudes de un sitio para un cultivo especifico
o verificacion de la sostenibilidad potencial de un cultivo

En el presente caso se utiliza la estrategia de seleccién de cultivos para un
lugar determinado (zona agroecolégica) en sentido inverso; es dedir, se
determina agroecolégicamente si un determinado cultivo es apto en un lugar
determinado y, por lo tanto, si es sostenible ecolégicamente. El desarrollo que
aquf se explica se basa en el "Sistema Experto " en desarrollo por el Programa
Il de Desarrollo Agropecuario Sostenido del CATIE. Los ejemplos desarrollados
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por el CATIE son para café en Nicaragua y para trigo en Guatemala. Se pre-
senta aqui un ejemplo para café en Puerto Nuevo, Nicaragua®.

i)  Sistema por analizar

Sistema: Produccién de café en Pueblo Nuevo, Nicaragua.
Categorfa: Recursos.
- Elemento: Recurso suelo y medio ambiente.

Descriptor: Aptitud del suelo y del ambiente para el cultivo.
ii) Indicador

Grado de aptitud del cultivo en una categorfa determinada de suelo con
base en combinaciones de caracterfsticas de la tierra y requerimientos de
uso de la tierra, basados en drboles de decisién de diferente tipo.

iii) Significado del indicador

El indicador de aptitud se basa en tres tipos de 4rboles de decisién a
través de los cuales se puede determinar indistintamente la sostenibilidad
de un cultivo en una zona agroecol6gica determinada. Los tipos de drboles
de decisién por considerar son:

1) Niveles de severidad: (severity level decision tree) que son diagramas
de decisién formados por las caracteristicas de la tierra (land
characteristics= LC) para cada requerimiento de uso de la tierra (land
use requirements=LUR).

2) Rendimiento proporcional: son 4rboles de decisi6n con los fndices de
evaluacién o influencia sobre el rendimiento del cultivo, dadas las
importancias relativas de los LUR.

3) Aptitud fisica: son &rboles que representan la influencia de los LUR
en la aptitud de la tierra.

El indicador sigue el camino inverso de los &rboles de decisi6n, no buscando
la aptitud de un sitio para un cultivo, sino al revés, sometiendo a prueba la
aptitud (sostenibilidad ecol6gica) de un cultivo en un determinado sitio.

3 El ejemplo que se desarrolla se basa en las salidas de cémputo preparadas por J. Arze del
Programa II de CATIE, quien a partir de la informacién del Sistema Experto, con base en las
caracteristicas de la tierra (13 en total) y a requerimientos de uso de la tierra preparé 4rboles
de decisién sobre niveles de severidad, drboles de rendimiento proporcional y 4rboles de
aptitud fisica para café en Nicaragua y trigo en Guatemala.
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iv) Qué, d6nde, cudndo y c6mo medir?

Las caracterfsticas de la tierra para café segin el sistema experto LC son
las siguientes:

Capacidad de intercambio catiénico en me/100 g (especifico para
café); Cédigo CICE-C.

Contenido de fésforo en ppm (especifico para café); Cédigo FOS-C.
Materia orgénica en porcentaje (%) (especifico para café); Cédigo
MOR-C.

Pendiente (para cualquier cultivo) en porcentaje (%); C6digo PEN.
Peligro de erosién (para cualquier cultivo) en orden de peligro,
cualitativo de 1 a 5; C6digo PER.

pH en agua, medido en la escala de 1 a 14 (espedifico para café);
Cédigo PH-C.

Potasio (especffico para café), medido en me/100 g; Cédigo POT-C.
Precipitacién promedio anual (especifico para café) mm/afo; Cédigo
PPA-C.

Profundidad del suelo (cualquier cultivo) en cm; Cédigo PRO.
Retencién de humedad (especifico para café) en porcentaje (%); C6digo
RH-C.

Riesgo de sequfa (cualquier cultivo) en cinco categorfas crecientes de
riesgo; C6digo RS.

Saturacién de bases (especifico para café) en porcentaje (%). Cédigo
SB-C.

Textura del suelo (especffico para café) en clases de textura; Cédigo
TEX-C.

Los requerimientos de uso de la tierra dependen de una o varias LC, se
categorizan por clases y son los siguientes:

Condiciones para el enraizamiento; C6digo CE.
Capacidad de laboreo del suelo; Cédigo CLS.
Capacidad de retencién de nutrimentos; Cédigo CRN.
Humedad para el cultivo; Cédigo HU.

Nutrimentos disponibles; C6digo ND.

Posibilidades de mecanizacién; Cédigo PMe.

Riesgo de erosi6n; Cédigo RE.

Se puede apreciar que es necesario hacer mediciones cuantiosas,
principalmente anélisis de suelos, para poder seguir los drboles de decisién y
determinar si un cultivo es apto en condiciones especificas.
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Los cuadros 14 y 15 muestran los c6digos y niveles para las LC y para los

LUR.

Cuadro 14. Cédigos de caracteristicas de la tierra.

Cédigos LC Nombre

CE Condiciones para el enraizamiento
CLS Capacidad de laboreo del suelo

CRN Capacidad de retencién de nutrimentos
HU Humedad para el cultivo

ND Nutrimentos disponibles

PMe Posibilidades de mecanizacién

RE Riesgo de erosién

Fuente: Sistema experto CATIE. Elaboracién de José Arze.

v)

vi)

vii)

Insumos requeridos para el célculo

El insumo principal son las tablas de LUR y de LC, ademés del andlisis
especifico de suelo para la finca o 4rea en que se quiere determinar la
aptitud del cultivo.

Limitaciones del indicador

El indicador es utilizable sélo cuando hay informacién para el sistema
experto que permite determinar especialmente condiciones especificas de
LC para el sistema de produccién bajo anélisis.

Méximos, mfnimos y niveles

El Cuadro 16 muestra los niveles para cada caracterfstica especifica de
tierra, tanto para cualquier cultivo, como para el caso especifico del café
y las categorfas de los LUR. Ademdés, hay caracterfsticas cualitativas de
grados de aptitud, que si bien deberfan estar basadas en datos de
rendimiento, en el presente caso se basan en la opini6én de los expertos
del sistema.



Cuadro 15. Cé6digos de requerimientos de uso de la tierra.

Cédigos LUR Nombre
CR Condiciones para las rafces
CT Condiciones de temperatura
DA Disponibilidad de agua

DO . Disponibilidad de oxfgeno
DP Distribucién de precipitacién
EC Duraci6n de la estacién de crecimiento
FS Fertilidad del suelo

NT Pot. para toxicidad de nitrato
PE Potencial de enfermedades
RS Reaccién del suelo

Fuente: Sistema experto CATIE. Elaboracién de José Arze.

viii) Presentaci6n e interpretacién de los resultados
Arboles de decisién de niveles de severidad

Ejemplo 1:

PRO 40-60 cm, poco profundo. Apto.

TEXT-C, més de 50% arcilla, muy arcilloso. No apto.
Conclusién: Las condiciones para produccién de
café no son sostenibles.

Ejemplo 2:
PRO 40-60 cm, poco profundo. Apto.

TEXT-C, franco-arcillo-limoso. Moderadamente apto.
Conclusién: Las condiciones para la produccién

son de aptitud moderada. El cultivo de café

es sostenible, pero posiblemente en niveles de
productividad no muy altos.

Ejemplo 3:

RH més de 20% 6ptimo.

RS 1 mB, muy bajo.

PP 1500-1900 mm/ afio, buena.
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Concdlusién: Las condiciones para la produccién de
café, desde el punto de vista del presupuesto
hidrico, son 6ptimas, y si otras condiciones

fisicas y qufmicas se cumplen, el cultivo de

café es sostenible.

Arboles de decisién de rendimiento proporcional.

Ejemplo 1:

ND, 2, ligeramente deficiente en nutrimentos.
CRN, 1, apto.

HU,1, humedad 6ptima para el cultivo.

CLS, 2, moderadamente apto.

CE, 2, apto.

Conclusién: En las condidiones sefialadas, el
cultivo de café se encuentra en condiciones
satisfactorias y serfa sostenible.

Arboles de decisién de aptitud fisica

Ejemplo 1:

PMe, 3, moderado, con riesgo de erosién.
RE,2, leve riesgo erosién

ND, 2, ligera deficiencia de nutrimentos.
CRN, 1, apto.

CLS, 1, apto.

CE, 1, altamente apto.

Conclusién: El cultivo es sostenible por las
buenas condiciones en que se produce.

Obviamente la determinacién de si un cultivo es o no sostenible a través de
los &rboles de decision mencionados requiere del sistema experto, por una
parte, y de los anélisis correspondientes de suelo. El dltimo requisito no es una
limitacién, puesto que los servicios de anélisis son frecuentes y de costo
razonable.

Indicador a nivel de sistema regional:
Calidad del agua en un sistema de riego
La operacién inadecuada de sistemas de riego puede llevar a inutilizar tierras

de cultivo por cambio en las condiciones quimicas de suelos. Es importante,
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entonces, el control de la calidad del agua de riego, tanto a la entrada de un
sistema, como en su salida, para determinar el riesgo y sostenibilidad del
sistema. El ejemplo ha sido tomado del trabajo de Cordero (1987) en
CoopeRioPalmas.

i)

iii)

Sistema por analizar

Sistema: Sistema de riego CoopeRfoPalmas. Guanacaste.
Categorfa: Recursos.

Elemento: Agua.

Descriptor: Salinidad del agua.

Indicador

Un indicador corrientemente usado es el llamado coeficiente alcalino o
fndice de Scott, definido como la altura de agua (en pulgadas) que por
evaporacién, darfa suficiente cantidad de sales para hacer un espesor de
suelo de cuatro pies, perjudicial para las plantas més sensibles. El fndice
considera la calidad y cantidad de sales y la permeabilidad del suelo.

Significado del indicador

El indice "k, con la base recién citada, tiene los siguientes rangos y
significado:

1. "k" mayor de 18: Agua buena. Se puede utilizar muchos afios sin
tomar precauciones para impedir la acumulacién de sales.

2. "k" entre 6 y 18: Agua tolerable. Hay que tomar precauciones para
impedir acumulacién de sales, excepto en suelos sueltos con drenaje
libre.

3. "k" entre 1.2 y 6: Agua mediocre. Debe seleccionarse el suelo; a veces
es preciso drenaje superficial.

4. "k" menor de 1.2: Agua mala. Practicamente no es utilizable para el
riego.

¢Qué, dénde, cuando y c6mo medir?

Se trata de mediciones y anélisis qufmicos especializados. En todo caso, en

un sistema de riego es importante medir las entradas y las salidas del
sistema. Es posible que las aguas de entrada tengan caracterfsticas



apropiadas y que las de salida tengan caracteristicas inconvenientes,
debido a la acumulacién ya existente de sales en los suelos o efecto del
manejo de productos quimicos.

v) Insumos requeridos para el célculo

Laboratorio de andlisis de salinidad de aguas. Se trata, en todo caso, de
mediciones estdndar y, por lo tanto, su aplicacibn no representa
dificultades.

vi) Limitaciones del indicador

No es objetivo del trabajo presente. El indicador posiblemente debe tener
limitaciones, como por ejemplo, que se basa s6lo en las tres caracterfsticas
mencionadas: cantidad de sales, calidad de sales y permeabilidad del
suelo.

vii)) Méximos, mfnimos y niveles
Se citaron al describir el significado del indicador.
viii) Presentacién e interpretacién de los resultados

La informacién que se dispuso fue solo descriptiva sobre el fndice. Sin
embargo, la determinacién de niveles puede dar claras indicaciones sobre
los danos del agua a los cultivos y, por lo tanto, la mayor sostenibilidad
del sistema de produccién segtin las caracterfsticas de las aguas, o bien, el
tipo de accién tecnolégica necesaria para hacer sostenible el cultivo, como
por ejemplo, la construccién de obras de drenaje, o en casos extremos, el
cambio de cultivos por otros més tolerables a la condicién del agua, en
caso de que ésta no se pueda cambiar.

-

‘Esquema de definicién de indicadores
~de sostenibilidad

Como se indic6 antes, las figuras 4 y 5 explican los pasos para definir un
conjunto de indicadores, que se pueden enumerar asf:

1. Decisién sobre el sistema que se quiere analizar.

2. Determinacién de las categorfas de anélisis para el sistema.

3. Identificacién de elementos significativos dentro de las categorfas.
4. Definicién de descriptores claros.
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5. Identificacién de indicadores significativos que cumplan con los requisitos
impuestos a todo indicador.

6. Célculo y anilisis de indicadores.

7. Sistema de monitoreo.

Vale la pena insistir ain sobre la necesidad de tener un "sistema de
indicadores", puesto que un tnico indicador solo dard una visién parcial del
sistema bajo andlisis. También hay que insistir sobre la necesidad de identificar
sblo pocos indicadores, fuertes, robustos, basados en las mejores estadfsticas
posibles. La coleccién de indicadores debe incluir las categorfas de recursos
y del funcionamiento de los sistemas implicados y como elementos, los recursos
. especfficos, asf como el manejo y el rendimiento técnico y socioeconémico.

El procedimiento l6gico serfa individualizar para los elementos més
significativos de un sistema, uno o més descriptores, y para cada descriptor,
uno o més indicadores, para tener, finalmente, indicadores para descriptores de
elementos de las categorfas de un sistema.

En el Anexo 1 se presentan definiciones itiles en el contexto del tema
"agricultura-recursos naturales-desarrollo sostenible".

En el Anexo 2 se presentan las definiciones de sostenibilidad revisadas en el
contexto del presente trabajo. Se anexan con el objeto de que sirvan como
referencias para otros trabajos sobre el tema y eviten tiempo de bisqueda a
otros investigadores.

En el Anexo 3 se presentan tablas con indicadores usados como ejemplos de
Weber, Ruitenbeek, Rente y Dourojeanni.

Resta ahora una labor importante por desarrollar en el establecimiento de
tareas adicionales y complementarias a la obtencién de indicadores:

— Establecer una base de datos de sostenibilidad de la agricultura y los
recursos naturales en América Latina, definiendo un conjunto bésico de
indicadores a nivel macro y sus tendencias para cada pafs*.

— Es necesario establecer normas adaptadas para definir indicadores de
sostenibilidad, tecnologfas, proyectos, programas, planes, y polfticas. De
las normas se desprenderdn también -obviamente- las correcciones

4 El proyecto IICA/GTZ ha iniciado la definicién de estos indicadores, asf como el sistema de
carga de informacién y cdlculo de los mismos para un tiempo suficientemente largo.
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necesarias a los sistemas, a fin de lograr un funcionamiento u operacién
sostenible de los mismos.

— Hay que derivar principios bésicos para que las instituciones financieras,
de investigacién y de transferencia de tecnologfa, con base en el anlisis
de indicadores, introduzcan los cambios necesarios en sus procedimientos
que posibiliten realmente la sostenibilidad, para que se pase del campo
ret6rico a la accién efectiva.
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ANEXO 1

GLOSARIO

Adopcién:

Agroecosistema:

Ambiente:

Biocenosis:

Biodiversidad:

94

Acdén de adoptar. Adoptar: recibir, haciéndolos
propios, pareceres, métodos, doctrinas, ideologfas,
modas, etc., que han sido creados por otras personas o
comunidades (Real Academia Espariola 1986).

Cultivo que el hombre crea en el medio natural, con el
objeto de explotar los recursos del suelo de manera
sostenible, para obtener plantas y animales de uso
inmediato o para la agroindustria. Se caracteriza por su
diversidad, por utilizar control integrado de plagas y
practicar el aprovechamiento de los residuos orgéanicos y
la rotacién de cultivos (Mata y Quevedo 1990).

Abarca este término la connotacién de medio, pero
induye también las condiciones circunstanciales que
rodean a individuos o cosas. Estas circunstancias
pueden ser ffsicas (frfo, calor, humedad, sequedad) o de
orden social y sfquico (alegrfa, tristeza, ignorandia,
miseria, riqueza), también de orden biol6gico o naturales
(trépico, montana, etc) y antropogénicos (urbano,
industrial, rural) (Mata y Quevedo 1990). También:
Conjunto en un momento dado, de agentes ffsicos,
qufmicos y biol6gicos y de factores sociales, susceptibles
de tener un efecto directo o indirecto, inmediato o a
plazo, sobre los seres vivos y las actividades humanas
(Daget y Godron 1979).

Conjunto de animales y vegetales que viven en las
mismas condiciones del medio y en un espacio dado de
dimensiones variables (Hachette 1976).

Caracterfstica primordial de la naturaleza. Diversidad
biolégica y genética de un ecosistema. Diversidad
biol6gica: Variedad de formas de vida que ocupan
determinada regién, la funcién ecolégica que llevan a
cabo y las variedades genéticas que contienen.
Diversidad genética: Variedad extensa genética de un
organismo, especie, poblacién o ecosistema, que influye



Biosfera:

Biotopo:

Calidad
de vida:

Capacidad
de carga:

en el papel general que efectian los diferentes niveles
biolégicos de los sistemas de la biosfera (Mata y
Quevedo 1990). También: Caracteristica de una
poblacién, determinada por el nimero de especies
presentes y sus proporciones. La estabilidad de los
ecosistemas est4 en relacién estrecha con el grado de
diversidad de la poblacién (Hachette 1976).

Capa superficial de la Tierra, compuesta por un inmenso
conjunto de biogeocenosis y ecosistemas, ligados por
complejas tramas de relaciones. La biosfera comprende
la capa de suelo, las partes adyacentes de la corteza
terrestre, la hidrosfera y la primera capa del aire o
troposfera, que han sido colonizados por los seres vivos
(Mata y Quevedo 1990).

Porcién del espacio donde el conjunto de factores ffsicos
y qufmicos del ambiente permanecen sensiblemente
constantes o sufren variaciones peri6édicas (Hachette
1976).

Estado de existencia o de aspectos deseables de
la vida, reconocidos o no por una persona o sociedad.
En general, se puede enfocar desde tres puntos de vista:
1) uno meramente econ6émico, muy caracteristico de la
sociedad de consumo; 2) desde el punto de vista
espiritual, que no puede ser medido de manera
inmediata ni en términos materiales, que incluye aspectos
como las libertades civiles, la justicia, el libre juego de las
ideas, los derechos humanos, en general, la educacién, la
cultura, el arte; 3) desde el punto de vista ecolégico, se le
valora por factores como la salud, el aire puro, el agua
limpia (Mata y Quevedo 1990).

(Sin6nimo: capacidad portante). Propiedad 6ptima de

aguante o sostenimiento de un ambiente, para que una
poblaci6bn estable se mantenga en equilibrio
indefinidamente. Algun factor o sustancia limitante, o la
combinacibn de ambas, evita el aumento de esa
poblacién, en condiciones naturales. La capacidad de
sostenimiento o de carga es un punto balanceado entre
la produccién y resistencia ambiental y la reproduccién
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Complejidad:

Conservacién:

Contaminacién:

Crecimiento
bruto:

Crecimiento
neto:

Cuenca:

potencial de una poblacién. Una vez sobrepasada la
capacidad de soporte de un ambiente, éste se degrada
aceleradamente. El desequilibrio trae a su vez la merma
de esa capacidad y la poblaci6én o migra o se muere.
(Mata y Quevedo 1990). También: (capacidad biética) el
medio puede soportar una cierta carga animal (por
ejemplo) ligada a sus posibilidades de produccién de
materia vegetal. Esta capacidad de carga biol6gica puede
ser llamada capacidad biética (Daget y Godron 1979).

Caracterfstica de un sistema que est4 formado por varios
elementos fuertemente enlazados o relacionados entre sf.
Se habla de complejidad ecolégica cuando se trata de un
sistema natural (definicibn derivada de Diccionario
Enciclopédico Salvat Universal 1975).

Gestién dirigida a la preservacién y uso racional de los
recursos naturales, para asegurar el mejor beneficio, que
tiende al desarrollo sostenible de la sociedad (Mata y
Quevedo 1990). También: el medio de manejar los
recursos naturales, el aire, el agua, el suelo, los minerales
y las diferentes especies de plantas y animales, induido
el hombre, con el objeto de obtener una calidad de vida
6ptima para la humanidad (Daget y Godron 1979).

Existencia en el ambiente de contaminantes o agentes
t6xicos o infecciosos, que molestan o perjudican la vida,
la salud y el bienestar del hombre, la flora y fauna, que
degradan la calidad del ambiente y, en general, el
equilibrio ecol6gico, los bienes particulares y piblicos en
general (Mata y Quevedo 1990).

Incremento del PIB.

Aumento del PIB per cépita.

Regién amplia del planeta que rodea un mar o lago.
Depresion de la superficie terrestre en un 4&rea
determinada, con una salida por el sector més bajo.
Regi6n o 4rea de drenaje en la que se recogen las aguas
llovidas que sobre ella caen, dirigiéndolas hada



Cuenca
hidrogréfica:

Degradacién:

Desarrollo:

Descriptores:

Diversidad:

quebradas, arroyos y rfos, que a su vez son transportadas
a lagos o mares; el lfmite de una cuenca estd definido
geograficamente por la divisoria de las aguas, el borde
superior més alld del cual fluye en direccién opuesta
hacia otra cuenca (Mata y Quevedo 1990). Cuenca es la
unidad espacial natural de biogeoestructura, donde se
integran los componentes sélidos, lfquidos y gaseosos
formando unidades definidas de ocupacién del espacio
(Rodrigo 1988).

Zona geogréfica cuyo desagiie superficial confluye en un
rio principal. Es factor que hay que tomar en cuenta en
la planificacién integral regional, especialmente en
relacién con el uso prioritario del agua y, en general, de
la explotacién racional de los recursos naturales de esa
region. El equilibrio ecolégico estd fntimamente ligado
a la estabilidad de las cuencas (Mata y Quevedo 1990).

Término aplicado a cualquier proceso de transformacién
de un sistema, orden, estructura o sustancia compleja a
un nivel inferior. Asf tenemos la degradacién geolégica,
biolégica o biodegradacién, quimica del suelo, fisica del
suelo (Mata y Quevedo 1990). También: evolucién en
un sentido desfavorable del estado de un ambiente por
la accién de factores de alteracién.

Crecimiento con mejoramiento de la distribucién del
ingreso y de la calidad de vida bajo la condicién de
estructuras en permanente adecuacién.  También:
aumento acumulativo y durable, ligado a cambios
sociales, de la cantidad y la calidad de los bienes y
servicios y los recursos de una poblacién (Hachette 1976).

Son expresi6én tanto de una caracteristica de un sistema,
como de la base de recursos del sistema, de la base de
recursos de sistemas exégenos conectados, de la
operacién del sistema o de la operaci6n de sistemas
conectados (ICRAF 1989).

Propiedad de tener variedad de componentes en un
sistema determinado.



Diversificacién:

Ecologfa:

Ecosistema:

Energfa:

Equidad:

Especializacién:

Estagnacién:
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Aumento del nimero de componentes en un
agroecosistema o en un sistema cualquiera.

Ciencia generalizadora que estudia las relaciones de los
factores biéticos, abi6ticos y antropogénicos como un
todo, dentro de los ecosistemas en particular y la biosfera
en general (Mata y Quevedo 1990). También: estudio de
las relaciones entre seres vivos y con su ambiente
(Hachette 1976).

Conjunto formado por una o mds comunidades bi6ticas
(seres vivos) con el medio fisico (recursos abi6ticos) que
le rodea, en una zona determinada (Mata y Quevedo
1990). También: conjunto estructurado englobando en
una sola y unica unidad funcional al biétopo y la
biocenosis (Hachette 1976).

Capacidad de los cuerpos materiales para realizar un
trabajo; es la facultad de poner la materia en movimiento,
a pesar de la existencia de una fuerza que se resiste a él.
Existen muchas y muy variadas formas de energfa, que
se convierten unas en otras y que se caracterizan por dos
factores: calidad y cantidad (Mata y Quevedo 1990).

Condici6bn de "un crecimiento con las siguientes
caracterfsticas: participativo, que permita la iniciativa
privada y la amplia participacién de los individuos, bien
distribuido, que sea benéfico para todos los individuos”
(PNUD 1991).

Accibn y efecto de especializar o especializarse.
Especializar:  cultivar con especialidad un ramo
determinado de una ciencia o de un arte. También:
limitar una cosa a un uso o fin determinado (Real
Academia Espaiiola 1986).

Paralizaci6n, estancamiento (de una economfa), deja de
crecer, se paraliza (adaptado de Diccionario
Enciclopédico Salvat Universal 1975).



Externalidades:
(positivas
y negativas)

Funciones:

Incremento:

Indicadores de
sostenibilidad:

Perturbacién/
Alteracién:

Polucién:

Preservacién:

Costos y beneficios sociales causados por las actividades
de una industria (actividad humana en general), que no
estan reflejadas en el precio al que se vende el producto
de esa industria (actividad). Incluye los costos de la
contaminacién por afectar al ambiente, los de la
descontaminacién y de las secuelas de la explotacién
irracional de las materias primas (Mata y Quevedo 1990).
También incluye los beneficios sobre, por ejemplo, la
conservacién de un ecosistema, el mejoramiento de la
calidad del agua y otros.

Expresan la relacién entre una variable dependiente y
una o varias variables independientes. A su vez, cada
variable independiente puede ser dependiente de una o
varias variables independientes que la explican (adaptado
de Dicdonario Enciclopédico Salvat Universal 1975).

Crecimiento.

Son valores o calidades que dan las caracteristicas de un
descriptor relevante a la sostenibilidad. Es una medida
del efecto de un sistema y su operaci6én sobre un
descriptor (ICRAF 1989). También: fndices destinados
a apreciar, de manera resumida, el estado de una
sociedad (sistema) (Hachette 1976).

Modificacién favorable o desfavorable del
estado de un ambiente (Hachette 1976).

Expresiéon de origen inglés para la contaminacién del
medio ambiente por sustancias nocivas, pero no por
elementos o agentes infecciosos (Mata y Quevedo 1990).
También: 1) introduccién, directa o indirecta, de un
agente de polucién en un ambiente determinado;
2) resultado de esta accién, presencia del agente de
polucién en el ambiente (Hachette 1976).

Mantenimiento en su estado original, de un recurso
natural, una estructura o situacién que ha sido heredada
del pasado, sin cambios en su existencia (Mata y
Quevedo 1990).



Recursos:

Recursos genéticos:

Recursos
naturales

Region:

Resiliencia:

Sistemas creados:
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Conjunto de elementos disponibles para resolver una
necesidad o llevar a cabo una empresa (Real Academia
Espaiiola 1986).

Contenido genético de la vida silvestre, sobre todo de las
especies vegetales, precursoras de las domesticadas. Han
sido creados por el proceso de evolucién natural,
efectuado a lo largo de millones de afios; constituyen un
punto de partida importante para el mejoramiento
genético y el fortalecimiento de las especies domesticadas
por el hombre (Mata y Quevedo 1990).

Elementos biéticos y no bi6ticos de la Tierra, asf como las
diversas formas de energfa recibida (energfa solar) o
producidas sin la intervenci6én del hombre (mareas,
vientos). Se pueden distinguir los: 1) recursos renovables
por reproducdén (seres vivos) o por los cidos
biogeoqufmicos (agua, carbono); 2) los recursos no
renovables; y 3) los recursos permanentes (energfa solar)
(Hachette 1976). También: cualquier factor del medio
ambiente natural que pueda significar algin provecho al
hombre, como el agua, el aire, el suelo, los minerales, el
relieve, los animales y toda forma de vida silvestre,
incluso su arreglo estético (Mata y Quevedo 1990).

Porcién de territorio determinada por caracteres étnicos
o cdircunstancias especiales de clima, produccién,
topograffa, administracién, gobierno y otros. (Real
Academia Espafiola 1986).

Capacidad de una espedie de llenar lo més rdpidamente
posible todo vado provocado en la poblacién por
cdrcunstancias diversas. También: capacidad de
reproduccién neutralizada, no empleada, comprimida por
un ambiente hostil, pero capaz de una expansién sGbita
al primer alivio del ambiente (Daget y Godron 1979).

Sistemas ecol6gicos creados por el hombre, que
reemplazan los sistemas naturales y que representan un
cambio de uso de la tierra. Un sistema creado es un
cultivo agrfcola limpio. Puede referirse también a
ganaderfa.



Sistemas Sistemas ecolégicos donde la intervencién del

transformados: hombre ha introducido cambios en el sistema natural
original como, por ejemplo, los bosques residuales o
remanentes de la explotacién selectiva.

Sobrecosecha: Aprovechamiento de un recurso més alld de su
capacidad de regeneracién.

Variables: En un caso o fenémeno especffico, es el valor de algo
caracterfstico, cuantificable, pero que cambia dentro de
las mismas unidades. Ejemplos son: la temperatura del
agua, el oxfgeno disuelto, color del aire, crecimiento de
una poblacién, etc. (Mata y Quevedo 1990).
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ANEXO 2

RECOPILACION DE LAS PRINCIPALES
DEFINICIONES DE SOSTENIBILIDAD

Desarrollo humano

Desarrollo humano es crecimiento econémico equitativo y sostenible
(definicién derivada del PNUD 1991). La definicién hadia la que esté orientada
ahora la recopilacién de estadfsticas de desarrollo supera las limitaciones de la
clésica definicién de desarrollo que hace énfasis en el crecimiento econémico
como Unica dimensién significativa. Desarrollo humano es en realidad un
concepto superior e incluyente, en el sentido de que abarca los conceptos
sinénimos de desarrollo sostenible, sostenibilidad y sustentabilidad. Los
diferentes sectores deberfan tener como meta el desarrollo humano y no solo
desarrollo econémico.

Desarrollo sostenible y sociedad sostenible

Varias de las definiciones de sostenibilidad se refieren al desarrollo y
sociedad sostenibles como concepto jerdrquico mayor.

Desarrollo sostenible es el manejo y conservacién de la base de recursos
naturales y la orientacién del cambio tecnol6gico e institucional, de tal manera
que asegure la continua satisfacciébn de las necesidades humanas para las
generaciones presentes y futuras (FAO 1991).

Desarrollo sustentable indica el mejoramiento de la capacidad para convertir
un nivel constante de uso de los recursos fisicos, a fin de satisfacer cada vez en
mayor medida las necesidades humanas (IUCN et al. 1989).

Rendimiento sostenido es el manejo de un recurso para la produccién
méixima continuada, consistente con el mantenimiento de un capital
constantemente en renovacién (Tivy y O'Hare 1982, en Brown et al. 1987).

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, debe ponerse énfasis en la
continuidad de un flujo y no en alguna medida de valor agregado. En este
sentido, cada generacién tiene la obligacién de pasar a la siguiente una mezda
de activos que suministre flujos iguales o mayores a la generacién siguiente sin
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mayor esfuerzo, por parte de esa generacién, de proporcionar lo mismo a la
siguiente (Norgaard 1990).

Desarrollo sostenible se refiere al uso de recursos bioffsicos y econémicos para
obtener productos cuyo valor presente socioeconémico y ambiental representa
més que el valoi de los insumos incorporados, cuidando al mismo tiempo de
la productividaa futura del ambiente bioffsico (Hart y Sands 1990).

Desarrollo sostenible busca satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para alcanzar sus propias
necesidades (WCED 1987).

Desarrollo sostenible es equivalente al progreso econémico, sujeto a la
constancia de las reservas de recursos naturales (Pearce 1987).

Desarrollo sostenible es un proceso de cambio en el cual la explotacién de los
recursos, la orientacién de las inversiones y del desarrollo tecnélogico y el
cambio institucional estidn en armonfa y mejoran el potencial corriente y futuro
para satisfacer las necesidades humanas. El concepto supone limites que
imponen a los recursos del medio ambiente el estado actual de la tecnologfa y
de la organizacién social y la capacidad de la biosfera para absorber los efectos
de las actividades humanas. Pero tanto la tecnologfa como la organizacién
social pueden ser ordenadas ya mejoradas de manera que abran el camino a
una nueva era de crecimiento econémico (WCED 1987).

Desarrollo sostenible requiere que los ingredientes de tal desarrollo y el
estandar ffsico de bienestar que él trae se mantengan indefinidamente (King

1987).

Desarrollo sostenible implica cambios en la producdén y/o distribucién de
bienes y servicios deseados que resulta, para una poblacién meta dada, en un
aumento de bienestar que puede mantenerse con el tiempo (Gregersen y
Lundgren 1990).

El desarrollo sostenible puede s6lo ocurrir cuando las necesidades de la gente
y la capacidad de la base de recursos naturales para satisfacer esas necesidades
estdn en equilibrio a través del tiempo (Gregersen y Lundgren 1989).

Sostenibilidad es la capacidad de mantener un nivel especffico de produccién
en el largo plazo (Nijkamp 1990).

Desarrollo sostenible no es un estado fijo de armonfa, sino un proceso de
cambio balanceado y adaptativo. La sostenibilidad da por supuesto un
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equilibrio entre desarrollo econémico —todos los cambios cualitativos y
cuantitativos en la economfa que ofrecen contribuciones positivas al bienestar—
y la sostenibilidad ecolégica —todas las estrategias ambientales cuantitativas y
cualitativas que buscan mejorar la calidad de un ecosistema— y que, por lo
tanto, también tienen un impacto positivo en el bienestar (Nijkamp et al. 1991).

El desaffo del progreso econémico sostenible es dejar a los sistemas y recursos
naturales suficientemente intactos como para permitir progreso en el bienestar
econémico en el futuro predecible (Repetto 1990).

Desarrollo sostenible es una estrategia de desarrollo que maneja todos los
activos —recursos naturales y humanos, asf como activos ffsicos y financieros—
para aumentar la riqueza y el bienestar (Repetto 1986).

La esencia de la idea de sostenibilidad es el concepto de que las dedsiones
diarias no deben dafiar las perspectivas para mantener y mejorar los estindares
de vida en el futuro (Pearson 1985).

Una definicién de sostenibilidad deberfa incluir la continua satisfaccién de las
necesidades humanas, asf como necesidades de maés alto nivel de tipo social y
cultural tales como: seguridad, libertad, educacién, empleo y recreacién
(Maslow 1970).

Socialmente definida la sostenibilidad, debe especificar la supervivencia y
felididad del méximo nimero de personas, o la provisién de necesidades
mfnimas ailn para los grupos més pobres (Managing the .,. 1977).

Los economistas tienden a asumir lo inevitable del crecimiento econémico y
en la mayorfa de los casos no se refieren al tema de sostenibilidad. Al hacerlo,
deben resolver las limitaciones que la sociedad sostenible impone al crecimiento
econémico y deben tratar con los valores no comercializables e incuantificables
de los ecosistemas y la salud global a largo plazo (Goldsmith 1972; Ehrenfeld
1976).

Desarrollo econémico sostenible es la no disminuci6n del producto doméstico
neto, ajustado con la deprediacién de los recursos naturales, en la medida en
que la depreciacién del capital natural no sea compensada por el progreso
técnico, descubrimientos de recursos naturales y cambios en los patrones de
consumo (Bartelmus 1991).

Desarrollo econémico ambientalmente sano y sostenible es 1a no disminucién

del producto doméstico neto ajustado ambientalmente, en 1a medida en que la
depreciacién y degradacién de los activos naturales no es compensada por el
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progreso técnico, descubrimiento de recursos ambientales y cambios en los
patrones de consumo (Bartelmus 1991).

El foco del desarrollo sostenible se da en:

a) La reconciliaci6n de factores econémicos y sociales con los aspectos
ambientales en la planificacién e implementacién del desarrollo econémico y
social, a través de b) la aplicacién de principios de las ciencias econ6micas y
sociales dentro del marco de referencia suministrado por las ciencias bioffsicas
sobre las respuestas de los recursos naturales o sistemas ecolégicos al uso
humano (Girt 1990).

Sociedad sostenible es una sociedad duradera, independiente y menos
vulnerable a fuerzas externas (Brown 1981).

Condiciones sostenibles para la sociedad son aquellas que aseguran la
existencia de la especie humana en la Tierra por el mayor tiempo posible. Esto
se lograrfa con cero crecimiento de la poblacién y un estado estable de la
economfa en que el consumo se ha reducido y se distribuye més
equitativamente (Daly 1973).

Una sociedad estable es aquella en que todas las intenciones y propésitos
pueden mantenerse indefinidamente dando 6ptima satisfaccién a sus miembros
con un mfnimo de perturbacién ecolégica, conservando la energfa y los
materiales, con cero crecimiento de la poblacién y con sentido de libertad
individual (Goldsmith 1972).

La sociedad sostenible implica tomar en cuenta los lfmites ffsicos y sociales
del crecimiento econémico, delineando preferencias futuras sostenibles como
escenarios preferidos, desarrollando estrategias para alcanzar esos futuros
escenarios (Pirages 1977).

Crecimiento sostenible es crecimiento econémico que puede ser mantenido
por los ambientes ffsicos y sociales (especificamente mantenido por las fuentes
disponibles de energfa) por un futuro predecible (Pirages 1977).

La estructura de valores de una sociedad sostenible cambia el valor central
del egofsmo humano por la empatfa, compasién y sentido de justicia para
todos. La estructura de valores difiere de aquella en la cual el valor central es
la agresién y la competitividad que caracteriza a la sociedad no sostenible
(Milbrath 1984).
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Sostenibilidad no implica una economfa estitica, sino estancada, pero
debemos ser cuidadosos en distinguir entre crecimiento y desarrollo. El
crecimiento econémico, con un incremento en la cantidad, no puede ser
sostenible en forma indefinida en un planeta finito. El desarrollo econémico,
entendido como un mejoramiento en la calidad de vida sin necesariamente
causar un aumento en la cantidad de recursos consumidos, puede ser
sostenible. Crecimiento sostenido es unaimposibilidad. El desarrollo sostenido
debe ser nuestro objetivo primario de polftica a largo plazo (Costanza et al.
1991).

Sostenibilidad es la cantidad de consumo que puede continuar indefinida-
mente sin degradar los stocks de capital, incluyendo los stocks de capital natural
(El Serafy 1989).

Sostenibilidad es una relaci6bn entre los sistemas econémicos humanos
dindmicos y sistemas ecolégicos més grandes, dindmicos, pero con cambios més
lentos, en la cual: a) la vida humana puede continuar indefinidamente, b) los
seres humanos pueden prosperar, ¢) las culturas humanas se pueden
desarrollar; pero en la cual los efectos de las actividades humanas permanecen
dentro de lfmites, de manera que no se destruyan la diversidad, la complejidad
y las funciones del sistema ecolégico que soporta la vida (Costanza et al. 1991).

Norgaard (1988) refiere: "Propongo cinco definiciones para sostenibilidad de
extensién creciente. Primero, se puede partir al nivel local y simplemente
preguntar si las précticas agrfcolas e industriales de una regién pueden
continuar indefinidamente. ;Destruirdn la base local de recursos naturales y el
ambiente o, igualmente malo, a la poblacién local y a su sistema cultural? O
bien, la base de recursos, el ambiente, las tecnologfas y la cultura,
ievolucionardn de una forma auto y mutuamente reforzante en el tiempo?
Segundo, podemos preguntar si la regién es dependiente del insumo de
recursos no renovables tanto en energfa como materiales més alld de sus
limites, o es la regién dependiente de recursos renovables més alld de sus
limites, que no estdn siendo manejados de una manera sostenible. Tercero,
podemos examinar si la region es, en cierto sentido, sostenible culturalmente,
en el sentido de estar contribuyendo suficientemente al conocimiento y bases
institucionales de otras regiones, o més bien es culturalmente dependiente de
otras regiones. Cuarto, podemos preguntar si la regién est4 contribuyendo al
cambio del clima global, o forzando a otras regiones a cambiar su conducta, asf
como si tiene opciones disponibles para adaptarse a los cambios de dima y
otras sorpresas impuestas por otros? Y quinto, podemos preguntar sobre la
estabilidad cultural de todas las regiones en combinacién y si todas ellas estdn
evolucionando por senderos mutuamente compatibles, o se destruirdn
mutuamente por la guerra?".
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Desarrollo regional sostenible

Desarrollo regional sostenible es aquel en el cual se asegura que la poblacién
regional pueda alcanzar un nivel aceptable de bienestar —tanto en el presente
como en el futuro— el que ademis es compatible con las circunstancias
ecolégicas en el largo plazo, mientras al mismo tiempo trata de cumplir un
desarrollo sostenible global (Nijkamp 1990).

Programas y proyectos sostenibles

Un programa de desarrollo es sostenible cuando es capaz de rendir un nivel
apropiado de beneficios por un perfodo prolongado de tiempo, después que la
asistencia técnica financiera y gerencial por parte de un donante exégeno ha
terminado (USAID 1988).

Sostenibilidad de un proyecto es el mantenimiento de un flujo neto aceptable
de beneficios de las inversiones realizadas, después de su término, luego que
el proyecto ha cesado de recibir apoyo tanto financiero como técnico (Cernea

1987).

Ecodesarrollo, sostenibilidad del uso de los recursos
y de los ecosistemas y manejo de los recursos naturales

Un sistema sostenible de uso de la tierra es uno capaz de generar recursos
endégenamente y/o exégenamente, requeridos para su manejo exitoso, a fin de
alcanzar objetivos esperados por sus gestores a corto y a largo plazo. Si se
requieren recursos exégenos, el sistema de uso de la tierra debe ser capaz de
retribuirlos adecuadamente para asegurar el abastecimiento continuo (Avila
1989).

Uso sostenible de recursos implica la idea de que el uso de bienes y servicios
aportados por una tal base de recursos puede regularse para mantener un nivel
6ptimo del stock (Nijkamp 1990).

Sustentabilidad es la capacidad de un sistema (o ecosistema) de mantener
constante su estado en el tiempo. Esto se logra ya sea manteniendo invariables
los pardmetros de volumen, tasas de cambio y circulacién, o fluctudndolos
dclicamente en torno a valores promedio (Gligo 1990).

La sustentabilidad ambiental de los procesos de desarrollo de una sociedad
es una condicién en que se logra la coexistencia arménica del hombre con su

107



ambiente, equilibrando los sistemas transformados y creados y evitando, por
tanto, sus deterioros. Para que todo esto sea posible, se precisa de una
correspondencia con los horizontes de las estrategias de desarrollo de largo
plazo, sobre la base del acervo tecnolégico que la sociedad posee y
considerando su posibilidad real de disponer de los recursos materiales y
energéticos necesarios (Gligo 1990).

Un sistema que innecesariamente agota, poluciona o perturba el balance
ecolégico de los sistemas naturales es insostenible y debe ser reemplazado por
uno que respeta a largo plazo las restricciones de la naturaleza (Definicién del
segundo grupo segin Douglass, en Ruttan 1991).

La utilidad del eslogan del desarrollo sostenible es su sugerencia de que los
recursos naturales deben también ser entendidos, no sélo cuando son
explotados o cosechados como un flujo de bienes al mercado, sino como un
capital de trabajo que contribuye criticamente a la produccién (Repetto 1987, en
Ruttan 1991).

Ecodesarrollo es un desarrollo ecol6gicamente sano, un proceso de manejo
positivo del ambiente para el beneficio humano (Holdgate et al. 1982).

Los componentes del ecodesarrollo son: la satisfaccién de las necesidades
béasicas, independencia y sostenibilidad ecolégica. Sostenibilidad es una
relacién simbiética con la naturaleza o un desarrollo dentro de los lfmites que
imponen las restricciones de los ecosistemas locales (Dassmann 1985).

La sostenibilidad ecolégica a largo plazo requiere la proteccién de los recursos
genéticos y la conservacién de la diversidad biolégica (Iltis 1983; Blologlcal
diversity ... 1986; Wilderness Society 1966).

Desarrollo sostenible es un concepto que implica limites, tanto en la
capacidad de asimilacién del ambiente como en la capacidad de la tecnologfa
para mejorar el bienestar humano. Para la sociedad de desarrollo sostenible,
la capacidad del ambiente para asimilar la polucién de las actividades humanas
es el limite Gltimo del desarrollo econ6mico (Batie 1989, en Ruttan 1991).

La capacidad de la sociedad para resolver tanto el problema de sostenibilidad,
como los problemas planteados por la disposicibn de desechos estd
inversamente relacionada con la densidad y tasa de crecimiento de la poblacién
y estd positivamente relacionada con la capacidad de innovacién cientifica,
tecnolégica y de las instituciones sociales (Ruttan 1991).
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Sostenibilidad ambiental es la capacidad de mantener todas las condiciones
e influendias en su entorno y que afectan el desarrollo de un organismo o grupo
de organismos. En el sector agricultura-alimentacién, la sostenibilidad
ambiental es la capacidad de mantener indefinidamente el ambiente necesario
para sostener la produccién de la agricultura y alimentacién (Girt 1990).

Utilizacién no sostenible es la sobrecosecha de un animal o una planta hasta
un punto en que la especie est4 tan agotada que su valor para el hombre se
reduce severamente o atin se pierde (Talbot 1984).

Los objetivos del desarrollo sostenible son la satisfaccién de las necesidades
bésicas, la garantia de una base permanente de recursos naturales y capaz de
cumplir sus funciones y la conservacién de los recursos genéticos (Deutscher
Forstverein 1986).

Existe una calidad de vida 6ptima sostenible dentro de los limites fijados por
los recursos locales, regionales y aun internacionales (Watt 1977). Como
complemento es necesario definir la capacidad de carga. La capacidad de carga
méxima que es el tamafio méximo permisible de una poblacién que, siendo
te6ricamente sostenible, existe bajo la amenaza y es vulnerable atin a pequefios
cambios ambientales. La capacidad de carga 6ptima es un tamafio mas
pequefio y deseable de poblacién y es menos vulnerable a perturbaciones
ambientales (Odum 1983).

El concepto de manejo forestal cientffico ha sido equivalente a manejo forestal
sostenible. Sostenibilidad es la capacidad de una unidad forestal de producir
en forma permanente y 6ptima madera, servicios de infraestructura y otros
bienes y servicios para utilidad de las generaciones presentes y futuras.
Probablemente es en la actividad forestal donde primero se definié la
sostenibilidad como concepto, puesto que ya en 1713, von Carlowitz no s6lo
establecié el concepto, sino también advirti6 sobre los problemas, sobre la
conservacién del suelo, sobre la pobreza y la satisfaccion de necesidades
(Speidel 1972). Sin embargo, la critica principal al manejo forestal sostenible,
especialmente en la forma practicada en Europa, es que el concepto central es
la produccién de madera y no de todos los otros bienes y servicios del bosque.
En el campo forestal, el principio del "rendimiento sostenido” se ha aplicado
principalmente a las plantaciones forestales y muy poco a los bosques naturales.

La ITTO ha adoptado recientemente una nueva definicién de manejo forestal
sostenible: es el proceso de manejar en forma permanente la tierra forestal y
de lograr uno o més objetivos claramente especificados de manejo para lograr
un flujo continuo de los productos y servicios del bosque deseados sin una
reduccién indebida en sus valores inherentes y productividad futura, y sin

109



efectos indebidos indeseables en el ambiente fisico y social (ITTO sesi6én de
noviembre de 1991).

Uso sostenible de la energia

Sistema de energfa sostenible es una transicién de un sistema global de
energfa, basado en el consumo de combustibles fésiles no renovables a un
sistema sostenible basado en combustibles renovables, no agotables (Anderer
et al. 1981).

Agricultura sostenible

Desarrollo sostenible debe incorporar el manejo racional de los recursos
dedicados a la produccién agropecuaria, a fin de satisfacer las necesidades
cambiantes de la sociedad, manteniendo o fortaleciendo la base actual de
recursos, evitando la degradacién del ambiente (CGIAR 1990).

Agricultura sostenible es el manejo efectivo de los recursos para satisfacer las
necesidades cambiantes, mientras se mantiene o mejora la base de recursos y
se evita la degradacién ambiental, asegurando a largo plazo un desarrollo
productivo y equitativo (BIFAD 1988).

Sostenibilidad es el mantenimiento de la produccién en el tiempo, sin
degradaci6n de la base de recursos naturales de la cual dicha produccién es
dependiente (Young 1989).

Sostenibilidad = productividad + conservacién de recursos (Young 1989).

Conservacién de recursos = mantenimiento de la productividad de los
recursos (Young 1989).

Sostenibilidad es la habilidad de un agroecosistema de mantener la
productividad cuando es sometido a una fuerza disturbadora mayor; también
es la capacidad de un sistema para mantener su productividad a pesar de una
perturbacién o alteracién mayor (Conway 1985).

Sostenibilidad es la capacidad de abastecer la demanda en expansi6n por
bienes agricolas en términos cada vez més favorables. Para los que apoyan esta
definicién, la declinacién a largo plazo de los precios reales de los productos
agricolas representaria evidencia de que el crecimiento de la produccién
agricola estaba siguiendo un sendero sostenible. Por contraste, un aumento
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sostenido de los precios reales de los productos agricolas podrfa ser
interpretado como que existe una seria preocupacién por la sostenibilidad
(Definici6én del primer grupo segin Oouglass 1984, en Ruttan 1991).

La agricultura sostenible pone énfasis en la permanendia no solo de la base
fisica de recursos, sino también en un conjunto amplio de valores de la
comunidad. El objetivo principal es el fortalecimiento o revitalizacién de la
cultura rural y de las comunidades rurales, guiados por los valores de
administracion (gesti6n) e independencia y un enfoque integrado u holfstico a
las dimensiones fisicas y culturales de la produccién y el consumo (Definicién
del tercer grupo segin Douglass, en Ruttan 1991).

Agricultura alternativa es cualquier sistema de produccién de fibra o alimento
que persigue sisteméiticamente los siguientes objetivos: incorporacion
cuidadosa de procesos naturales como reciclaje de nutrimentos, fijacién de
nitrégeno y relaciones peste-predador en el proceso de produccién agrfcola;
reduccén del uso de insumos exégenos a la granja que tienen potencial de
provocar dafios al ambiente o a la salud de los granjeros o consumidores; uso
productivo mayor del potencial biolégico y genético de las especies animales
y vegetales; mejoramiento de la complementariedad entre patrones de cultivo
y el potencial productivo y las limitaciones ffsicas de las tierras agricolas para
asegurar el mantenimiento a largo plazo de los niveles de produccién; y
produccién rentable y eficiente con énfasis en el manejo mejorado de la
conservacion del suelo, agua, energfa y recursos biol6gicos (Ruttan 1991).

Agricultura sostenible es tanto una filosoffa como un sistema de hacer
agricultura. Los sistemas agricolas sostenibles se basan en rotacién de cultivos,
residuos agricolas, abonos animales, leguminosas y abonos verdes, residuos
orgénicos exégenos a la finca, cultivo mecénico apropiado, ademéas de material
mineral de soporte para maximizar la actividad biol6gica, para mantener la
fertilidad y productividad del suelo. Se usan sistemas de control de plagas,
enfermedades y malezas de tipo natural, biolégico y cultural (Hill 1990, en
Ruttan 1991).

Una de las condiciones fundamentales de la sostenibilidad de la agricultura
en un mundo de pobreza generalizada y de desnutrici6n, es que la produccién
aumente lo sufidente para satisfacer la demanda creciente de alimento y que
mantenga los precios de los alimentos permanentemente en decrecimiento
(Repetto 1987, en Ruttan 1991).

La sostenibilidad ha asumido particular importancia a causa de la dréstica

cafda en los estandares de vida que han acompafiado los programas de ajuste
en muchos pafses. Definimos el crecimiento real de la agricultura como
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sostenible si supera el crecimiento de la poblacién (Faini y de Melo 1990, en
Ruttan 1991).

Desarrollo sostenible debe incluir: a) el desarrollo de tecnologfa y practicas
que mantengan y/o mejoren la calidad de la tierra y de los recursos de agua;
y b) que mejoren el rendimiento de plantas y animales y mejore las précticas
que faciliten la sustitucién de tecnologfa qufmica por tecnologfa biolégica de
produccién (Ruttan 1991).

Sostenibilidad de la agricultura depende en Gltimo término del manejo de
tierra, agua, pastos y recursos forestales de manera que puedan retener sus
potenciales productivos. Estos potenciales estin ampliamente contenidos en la
actividad biolégica de los suelos, en el equilibrio ecolégico de las plantas e
insectos, y la calidad del agua y el aire en el agroecosistema. Todos son
afectados por las tecnologfas productivas y el manejo de los recursos (BID
1990).

La agricultura sustentable se interpreta segin el objetivo que se busque.
Estos podrfan agruparse en a) de produccién: aumento sostenido en la
disponibilidad de bienes; b) de conservacién: mantener tanto la calidad de los
servicios prestados por ecosistemas naturales como su biodiversidad; c) sociales:
lograr una distribucién equitativa de los benefidos respetando las tradiciones
culturales; d) institucionales: descentralizar los niveles de decisién para el
manejo de los recursos naturales (a nivel de 4rea ecol6gica, cuenca, comunidad)
(Torres 1991).

Agricultura sostenible debe conservar la base del recurso suelo sin
degradacién, y debe ser econ6micamente viable y socialmente aceptable (Brown
et al. 1987).

Sostenibilidad de la agricultura es la habilidad de un agroecosistema para
mantener la produccién a través del tiempo, en la presencia de repetidas
restricciones ecol6gicas y presiones socioeconOmicas (Altieri 1983).

Desarrollo sostenible es el manejo y conservacién de la base de recursos
naturales y la orientacién del cambio tecnolégico e institucional de tal manera
que se asegure cubrir y satisfacer en forma continua las necesidades humanas
para las generaciones presentes y futuras. Tal desarrollo sostenible (en el sector
agrfcola, forestal y pesquero) conserva los recursos de tierra, agua y los recursos
genéticos de plantas y animales, no degrada el ambiente, es técnicamente
apropiado, econémicamente viable y socialmente aceptable (FAO 1991).
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Los medios de evaluar la sostenibilidad de la agricultura son la justicia
intergeneracional, la -esiliencia de los sistemas de producci6n de alimentos a
perturbaciones externas y la estabilidad de producci6n en el tiempo (Hudgens
y Harwood 1991).
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ANEXO 3

EJEMPLOS DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Cuadro 1. Deforestacién
Indicadores para el andlisis de dos mediciones.

Indicador  Férmula Nombre/ Unidad/
interpretacién observ.
AT Medido Area total (ha; km?)
AD, Medido Area deforestada en el afio (t) (ha; km?)
AR, AT-AD, Area restante en el afio (t) (ha; km?)
ADT, (AD,/AT)x 100 Porcentaje del 4rea total ya (%)
deforestada en afio (t)
ART, (AR,/AT) x 100  Porcentaje del 4rea total (%)
todavia forestada en el afio (t)
Indicadores para el andlisis de dos mediciones
Indicador  Férmula Nombre/ Unidad/
interpretacién observ.
L AD-AD,, Incremento del 4rea deforestada entre (ha; km?)
los afios consecutivos t & t-1
M, (AD,- AD,)/n Incremento medio anual de deforestacién (ha/afto;
o velocidad media de deforestacién entre (km?/aiho)
los afios no consecutivos y & z y<z, z-y=n
Variantede L
IT, (L,/AT) x 100 Porcentaje del 4rea total destruida entre (%)
los afios t & t-1
IT, (IM,,/AT) x 100  Porcentaje del 4rea total destruida, (%)
en promedio anual, entre los afios y & z Variande de IT
TG, (./AD,,) x 100 Tasa de crecimiento de deforestacion entre (%)
los anos t & t-1
TQM,, (IM,,/AD,) x 100 Tasa de crecimiento (simple) medio anual (%)
de deforestacién entre los afios y & z Varianke de TC
IR, (L,/AR,,) x 100  Porcentaje del 4rea restante en el afio (t) (%)
que fue destruida entre los afios t & t-1
IRM,, (IM,,/AR)) x 100 Porcentaje del 4rea restante en el afio y (%)
que fue anualmente destruida entre los afios y & z Variante de IR
TC, [(AD,/AD,)"*]=  Tasa de crecimiento (compuesto) medio anual (% cuandoes
de deforestacién entre los afos y & z multiplicado
por 100)
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Aniligis con tres 0 mis mediciones (cont.).

Indicador Férmula Nombre/Interpretacién Unidad/
Observ
ACG, qQ-L,) Aceleracién anual de deforestacién o (ha o km?
variacién en la velocidad de deforestacién por afio)
entre los afios t & t-1
AG,,, M,-IM,) Aceleradién media anual de deforestacién o (ha o km?
variaci6n en la velocidad de deforestacién Ppor aiio)
entre los perfodos yz & vz varianie de AC
vey<z
ATG,.. (TG,-TC,) Aceleracién de la tasa de credmiento (% por afio)
x 100 (compuesto) medio anual de deforestacién varianie de AC
entre los perfodos yz & vz
Fuente: Rente 1991.
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Cuadro 2. Conjunto de indicadores.

Indicadores de cambios de los recursos.

Tipo de datos requeridos

Indicador Indicador Indicador
primario secundario

Agua

Cantidad X

Calidad X

Confiabilidad X

Accesibilidad X
Suelo

Erosién X

Productividad X

Disponibilidad de x

tierra, adaptabilidad

Periodos en barbecho X

Vegetacién
Coeficiente de x
vegetacién permanente

Vegetacién natural, x
Composicién, densidad

Areas abiertas b
Productividad x
Otros x

Flujo de corriente, capa fredtica,
almacenaje natural y patrones de
drenaje.

Propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas.

Altas y bajas estacionales y anuales.
Disponibilidad de fuentes alternas.
Derechos de acceso y conflictos.

Pérdidas del mantillo debido a
viento y agua. Erosién de
hondonadas, canales o riberas.
Propiedades quimicas y fisicas del
suelo. También: rendimientos
(cultivo, pasto, madera).
Porcentaje de necesidades
satisfechas.

Porcentaje de tierra submarginal
cultivada.

Suficiencia del perfodo en
barbecho.

Razén de &reas con vegetacion
permanente en 4reas abiertas o
cultivadas.

Composicién de especies y
densidades.

Porcentaje de la cobertura de
drboles/arbustos en 4reas abiertas.
Rendimientos (incluyendo
productos secundarios).

Haébitat, diversidad de especies,
etc. También: acceso y control
local.
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Cuadro 2 (cont.).

Indicador Indicador Indicador
primario secundario

Tipo de datos requeridos

Especies silvestres

Poblacién X

Habitat X
Otros

Areas Gnicas X

Namero de especies, densidades.

Extension (tamafio, drea) y calidad.

Depende de la localizacion y
naturaleza del objeto. Puede ser
geol6gico, histérico, santuario,
arquelégico, diversidad de
especies.

Fuente: Weber 1990.
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PROGRAMA II: Generacién y Transferencia de Tecnologia

El Programa de Gencracién y Transfercncia de Tecnologia fuc creado’'como respuesta a dos as- '
pectos bésicos: el reconocimiento por parte de los paises y de la comunidad técnica y financiera
internacional de la importancia dc la tecnologia para el desarrollo productivo del sector agro-
pecuario; y la conviccién de que el potencial de la ciencia y la teénologia s6lo pucde ser plena-
mente explotado a partir del desarrollo de infracstructuras institucionales capaces de generar res-
pucstas técnicas apropiadas a las condiciones especificas de cada pais, cn un marco de politicas
que alienten y faciliten la incorporacién de nueva tecnologia en cl proceso de produccibn.

En este contexto, el Programa Il promucve y respalda acciones cn los paises miembros para
mejorar el disciio de politicas iccnolégicas, reforzar la organizacién y la administracién de los
sistemas de generacion y transferencia de tecnologia, y facilitar la transferencia internacional de
tecnologia.

Se espera que estas acciones conduzcan a un uso mis racional dc los recursos disponibles y
bagan més efectiva la contribucién para resolver los problemas tecnolégicos de la produccién:
agricola, dentro de un marco de equitativa distribucién de los bencficios y de conservacién de
los recursos naturales.

De acucrdo con ¢l Plan de Mediano Plazo vigente, cl Programa de Generacién y Transferencia
de Tecnologia, para abordar estos problemas, concentra sus actividades en cinco freas bésicas:

* Disciio de una politica tecnolégica.

* Organizacién y administracién en los sistcmas e instituciones nacionales de generacién y
transferencia de tecnologia.

* Desarrollo y/o fortalecimiento dc los programas dc capacitacién de los recursos humanos.

* Cooperacién reciproca y coordinacién intemacional en investigacién y transferencia de
tecnologia.

* Formulaci6n e implementacién de proyectos de inversién.

El Programa II busca alcanzar sus objetivos primarios contribuyendo a resolver algunos de los
principales problemas que limitan cl desarrollo agricola y el bienestar rural cn los paises de la
regién. Para ello impulsa y estimula la vinculacién de la politica tecnolégica del sector
agropecuario con otros aspectos de la politica econémica general; ayuda al fortalecimicnto de
la organizacién y la capacidad econdémica de las instituciones tecnolégicas, la consolidaci6én de
los recursos humanos calificados, la capacitacién y especializacién dc los nuevos cuadros
profesionales; promucve la transferencia internacional de tecnologia y la integracién de la
investigacién a nivel nacional ¢ internacional.

Importancia cspecial se da a los esfuerzos regionales quc se espera permitan estrechar la amplia
brecha que afrontan I mayoria de los paiscs pequeiios en cuanto a sus necesidades de desarrollo
tecnolégico y la cantidad de recursos que pueden invertir.





