Desmontanto la paradoja
tle la sostenihilidad

Miriam Garcia Garcia

Ya desde finales de los anos setenta, el calenta-
miento global, el agotamiento de los recursos
naturales, la pérdida de la biodiversidad o la
contaminacion, forman parte de la preocupa-
cién por los profundos desequilibrios de las
condiciones que mantienen la vida en la Tierra.
Unos desequilibrios que se hacian perceptibles
en distintas partes del planeta advirtiendo de
una crisis ecologica global de alcance indefini-
do, aunque de consecuencias catastroficas. En
este contexto, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente Humano ce-
lebrada en Estocolmo en junio de 1972, hizo
hincapié en reconocer que el hombre es a la vez
obra y artifice del medio que lo rodea, el cual
le da el sustento material y le brinda la oportu-
nidad de desarrollarse intelectual, moral, social
y espiritualmente. Es decir, que es el hombre
quien con sus acciones interfiere con los pro-
cesos naturales ralentizando unos y catalizando
o acelerando otros. Es necesario abandonar la
perspectiva del consumidor de recursos, como
agente externo al medio, para abrazar la del
regulador, como parte de un sistema mas am-
plio. Un regulador de ecosistemas es una es-
pecie que utiliza una parte de los recursos del
sistema y a cambio realiza acciones que son
necesarias para el funcionamiento del mismo.
Los animales por ejemplo son reguladores de
los ecosistemas y posibilitan el flujo de energia.
Por lo tanto entre una especie y el sistema hay
una relacion dinamica en la que ambas partes
tienen la capacidad de evolucionar y adaptarse.

Por supuesto, hay especies que no lo consiguen
y se extinguen; quizas ese sea el destino final de
la especie humana.

DOS NUEVOS CONCEPTOS NACIDOS
EN LOS 80: DESARROLLO SOSTENIBLE
Y CAMBIO CLIMATICO

Una década mas tarde, la primera reunion de
la Comision Mundial sobre Medio Ambiente
y Desarrollo (World Comission on Environment
and Development) celebrada en octubre de
1984, atendiendo a la llamada de la Asamblea
General de las Naciones Unidades para esta-
blecer una agenda global para el cambio (A
global agenda for change) ponia de nuevo sobre
la mesa la necesidad de conciliar desarrollo y
preservacion de los recursos. Un par de afios
mas tarde, 1986 se estim6 como el tltimo afio
en el que el conjunto del planeta fue capaz de
regenerar y asimilar tantos recursos ecolégicos
como los que habia consumido. Es entonces
cuando en abril de 1987 se publica el Informe
sobre Nuestro futuro comtin, coordinado por la
primera ministra noruega, Gro Harlem Brudt-
land, que planteaba la posibilidad de obtener
un crecimiento econémico basado en politi-
cas de sostenibilidad. La sostenibilidad, o el
desarrollo sostenible, se definfa como “aquel
que garantiza las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades.”
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No era la primera vez que se enunciaba este
concepto, pero sin duda alguna este sera el
texto que le confiera difusion internacional. El
desarrollo sostenible ira creciendo en populari-
dad hasta que en 1992, durante la Cumbre de
la Tierra celebrada en Rio de Janeiro, se asume
esta definicion proclamandose como el nuevo
paradigma que nos permitiria continuar me-
jorando la calidad de vida de las poblaciones
sin destruir el medio ambiente'. Curiosamen-
te es también en 1992 cuando Andrew Revkin
acuno el término Antroceno en su libro El ca-
lentamiento global: Comprension de la Prevision.
Revkin advertia entonces de que los efectos del

! La Cumbre de la Tierra se denomina a las Conferencias de
Naciones Unidas sobre el Medio ambiente y el Desarrollo, ce-
lebradas cada diez arios desde 1972 entre los jefes de estado
de todos los paises del mundo, con el objetivo de alcanzar
acuerdos sobre temas como el desarrollo, el medio ambiente,
la biodiversidad o el cambio climatico. La de 1982 es la segun-
day en ella nace la Agenda 21, se aprueba el Convenio sobre
el Cambio Climatico y el Convenio de la Diversidad Biologica,
entre otros.
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hombre sobre el planeta desde la Revolucion
Industrial habian supuesto la aparicion de una
nueva era geologica, esta vez fruto de nuestra
propia creaciéon. Una era geoldgica marcada
por la aceleracion, el consumo de recursos por
encima de su capacidad de regeneracion y el
aumento de las emisiones de gases efecto in-
vernadero. Aunque finalmente esta nueva era
es conocida como Antropoceno, denominacion
acuniada por el ganador del premio Nobel de
quimica Paul Crutzen en el afio 2000. Mas alla
de la denominacién, lo importante es recono-
cer que desde que tras la Revolucion Industrial
empezara a cambiar la composicion quimica
de la atmoésfera, las acciones humanas tienen
la capacidad de alterar sustancialmente las con-
diciones de vida en la Tierra. La atmosfera, los
océanos, el clima o los ecosistemas estan ope-
rando fuera de las logicas del Holoceno. Los
denominados como “sistemas de soporte vital”,
esenciales para la vida humana en la Tierra son
mas vulnerables que nunca. Dos de ellos, el cli-

Imagen que
muestra la
superficie
de la

temperatura
de la Tierra
en Asia entre
el 15y 23 de
abril de 2016.
Recogida por
el Moderate
Resolution
Imaging
Spectroradio-
meter
(MODIS) de
la NASA.
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ma y el ciclo del nitrogeno estan en peligro de
fracasar, mientras que otros, como la biodiver-
sidad, ya han entrado en crisis. Hasta el punto
de que los afios 2014, 2015 y lo que llevamos
de 2016, son los mas calurosos desde que se
conocen registros, hace 150 anos. Estas tempe-
raturas son debidas al fenémeno climatico co-
nocido como “El Nifio” que desplaza masas de
agua caliente a la superficie de los océanos au-
mentando asi su temperatura global. Fenome-
no que se ve amplificado por el calentamiento
global debido a las actividades humanas. Esto
supone un calentamiento global entre 20 y 50
veces mas rapido de los procesos naturales de
la Tierra’. A pesar de que estos datos son es-
tadisticos y cientificos no es menos cierto que
de algiin modo todos experimentamos los efec-
tos de este calentamiento. Largos y calidos ve-
ranos, floraciones prematuras o inundaciones
mayores provocadas por lluvias cada vez mas
intensas y frecuentes, se hacen sentir en nuestro
entorno. A nivel global se produce un aumento
de los incendios, periodos de sequia mas largos
en algunas regiones mientras que otras sufren
tormentas y huracanes de mayor intensidad y
duracion, los glaciares se estan derritiendo de
tal forma que aportan mayor caudal de agua a
los rios y lagos y aceleran la subida del nivel
del mar.

En definitiva, se podria decir que a escala global
nuestros modelos de desarrollo son claramen-
te insostenibles. Porque si bien es cierto que el
término desarrollo sostenible pretendia poner
de manifiesto la insostenibilidad del modelo
desarrollista desde la Revoluciéon Industrial,
no es menos cierto que ha servido de paraguas
conceptual de muchas de las obras, infraestruc-
turas y desarrollos mas perturbadoras para el
medio llevados a cabo. Como apunta José Ma-
nuel Naredo, pionero de la economia ecologi-
ca en Espafia, “la grave indefinicion con la que
se maneja este término empuja a hacer que las
buenas intenciones que lo informan se queden
en meros gestos en el vacio, sin que apenas

* El Panel de expertos Intergubernamental para el Cambio
Climatico (IPCC) en la 43 sesion celebrada en Nairobi, Kenya,
en abril de 2016 acord6 abordar en el proximo informe las
consecuencias del calentamiento global de 1,5 °C.

contribuyan a reconvertir la sociedad industrial
sobre bases mas sostenibles”. Esta es la gran
paradoja de la sostenibilidad, que esconde su
ambigtiedad conceptual y su debilidad opera-
cional, a pesar de su enorme popularidad.

;COMO SE PUEDE MEDIR
LA SOSTENIBILIDAD?

Precisamente por ello los modelos mas exten-
didos de medicion de la sostenibilidad suelen
reducirse a parametros alejados de la compren-
sion del funcionamiento de los sistemas y de
sus interrelaciones. Esta dificultad supone que
la mayoria de las veces se analice desde el pun-
to de vista cuantitativo, como un proceso lineal
en un contexto cerrado desde el punto de vis-
ta espacial y temporal. Porque, ;como se pue-
de medir la sostenibilidad? ;Como podemos
estar seguros de que las hipotesis formuladas
hoy van a cumplirse? En el actual escenario de
crisis climatica resulta poco realista definir y
mucho mas atn cuantificar las variables de un
mundo sostenible, porque para lograrlo se ne-
cesitan condiciones estables que hoy sabemos
que no se dan, ni pueden darse en Sistemas
Adaptativos Complejos (Complex Adaptative
System, CAS). Y es que hoy también sabemos
que la biosfera, los partidos politicos, las co-
munidades, las ciudades y regiones son CAS;
también los fenomenos climaticos, y son ade-
mas impredecibles.

No se trata de desmontar los objetivos que es-
tan detras del concepto de sostenibilidad o de
desarrollo sostenible, sino de clarificar un en-
foque que permita su operatividad de manera
colectiva. El camino de la sostenibilidad se dara
a través de la mejora cualitativa de la capacidad
de adaptacion de los sistemas. Para ello es ne-
cesario relacionarlos con su contexto real. Un
contexto de escala global, a pesar de que las ac-
ciones sean locales, y en constante cambio fru-
to de procesos internos y agentes externos. Esto
es lo que Alan Berger denomina como Exterial
Landscapes, como reflejo de un entendimiento
de los recursos naturales desde la perspecti-
va socio-econdmica. Porque incluso lineas de
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No se trata de desmontar los objetivos que estan detras del concepto de
sostenibilidad o de desarrollo sostenible, sino de clarificar un enfoque que
permita su operatividad de manera colectiva. El camino de la sostenibilidad
se dara a traves de la mejora cualitativa de la capacidad de adaptacion

de los sistemas. Para ello es necesario relacionarlos con su contexto real.

Un contexto de escala global, a pesar de que las acciones sean locales, y en
constante cambio fruto de procesos internos y agentes externos

pensamiento que consideran los recursos na-
turales como un bien comun defienden la ex-
plotacion de los mismos a favor del desarrollo
socio-economico. Sin embargo, la mayoria de
las veces quienes explotan dichos recursos no
son propietarios de los mismos y por lo tanto
las externalidades de dicho desarrollo son ab-
sorbidas por la colectividad. Asi es como surge
el concepto de externalidad, es decir, el de un
coste que es absorbido no por el creador del
mismo, imaginemos una empresa contaminan-
te 0 una presa, sino por la sociedad en general.
La mayoria de las veces las externalidades, o
si se prefiere los efectos socio-ambientales, son
tratados con distancia ante la imposibilidad de
predecir sus consecuencias. Pero a pesar de no
poder predecirlas, el paraguas de la sostenibi-
lidad y su simplificacion mediante un conjun-
to de parametros, ha supuesto consecuencias
devastadoras para los humanos y los sistemas
naturales.

Las inundaciones, por ejemplo, estan consi-
deradas como la tercera catastrofe mundial.
Basta solo mencionar que desde que en 1936
se aprobara en USA la Ley de control de inun-
daciones (Flood Control Act), The Army Corps of
Engineers ha empleado 23 billones de délares
en la construccion de estas infraestructuras de
control y defensa en las zonas mas pobladas.
Sin embargo, estas obras han generado externa-
lidades negativas en el entorno. Asi por ejem-
plo los diques a lo largo de los rios Missouri
y Mississippi capturan sedimentos tras sus
estructuras impidiendo su acumulacion aguas
abajo y la creacion de suelos para los humeda-
les “protectores” del Golfo de Méjico. Precisa-

mente esta ha sido la causa fundamental que
aliment¢ el catastrofico impacto del huracan
Katrina en agosto de 2005. Como es de imagi-
nar, nadie habia calculado esta pérdida de sedi-
mentos durante la construccion de los diques.
Sin duda una “externalidad” de consecuencias
devastadoras.

Pero si hay un fenémeno que ha puesto en evi-
dencia la fragilidad de la aplicabilidad del con-
cepto de desarrollo sostenible este es sin duda
el cambio climatico. Sus efectos impredecibles,
con interrelaciones planetarias y distintas ma-
nifestaciones locales, convertidas en huracanes,
tormentas cada vez mas intensas y frecuentes,
periodos prolongados de sequia, cambios en la
composicion de los suelos y de la calidad de
las aguas, son indicadores de que el camino de
la sostenibilidad recorrido conduce a una crisis
ambiental global de efectos cuando menos in-
quietantes para el planeta y para los seres que
lo habitamos.

En este contexto, en enero de 2012, el Alto
Comité de Sostenibilidad Global de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, ONU, publico
un documento-base denominado El futuro que
vale la pena escoger: Gente Resiliente; Planeta Re-
siliente (Nations, 2012). En este documento se
reconoce que el concepto de desarrollo sosteni-
ble, aunque generalmente aceptado, no ha sido
capaz de llevarse a la practica. El documento
del Alto Comité pone precisamente el énfasis
en la necesidad de nuevos enfoques que reco-
nozcan las externalidades ambientales de las
acciones, pero también de la inaccion. Advierte
que el desarrollo sostenible no es un destino,
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Esta crisis climatica se manifiesta con diferentes intensidades y escalas a lo largo del planeta, relacionando la
dimension econdmica, ecoldgica, politica y social. La imagen muestra el mapa de las localizaciones de noticias
relativas al cambio climatico recogidas en los medios de comunicacion en 65 idiomas desde el 19 de febrero al 25

de septiembre de 2015. GDELT Project.

sino parte de un proceso dinamico de acepta-
cion, aprendizaje y accion en el que es necesa-
rio reconocer las interrelaciones entre el medio
natural, la economia y la sociedad.

UN NUEVO CONCEPTO: RESILIENCIA

Parece logico pensar que todas estas cuestiones
demandan una aproximacion diferente al con-
cepto de desarrollo sostenible desde el disefio,
la planificacion y la gestion de nuestros entor-
nos y ciudades. Una perspectiva que explicita-
mente les dote de capacidad para la adaptacion
a largo plazo y ante las crisis o perturbaciones.
Una viabilidad ecologica, cultural y economica
que se ha denominado como resiliencia, tal y
como apuntaba el documento del Alto Comité
y que supone una renovacion en la manera de
entender las relaciones entre hombre y natura-
leza que habia dominantes en la Modernidad.
Probablemente la nocion mas extendida de este
concepto tenga que ver con la capacidad de un
sistema de sobreponerse y recuperarse tras una
perturbacion, pero su alcance va mucho mas
alla. En las ultimas décadas este concepto ha
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evolucionado llegando a convertirse en el mar-
co para la comprension de cémo los sistemas
complejos se auto-organizan y cambian a lo
largo del tiempo. Asi, se ha definido también
como “a broad, multifaceted, and loosely orga-
nized cluster of concepts, each one related to some
aspect of the interplay of transformation and per-
sistence” (Carpenter y Brock 2008).

A pesar de tratarse de un concepto que en la
actualidad tiene una presencia creciente en
la planificacion y la gestion de las ciudades y
regiones, su estudio se ha desarrollado, desde
hace ya mas de 50 afos, desde diversos cam-
pos como la sicologia o la ecologia. No obstan-
te también es necesario reconocer que aunque
la literatura sobre resiliencia es abundante, es
todavia un concepto en construccion, espe-
cialmente en lo que a su aplicacion se refiere.
Se podria decir que basicamente y pesar de
sus distintas interpretaciones en las diferen-
tes disciplinas, es posible diferenciar al menos
tres variaciones, de complejidad creciente, del
concepto de resiliencia: lo que se conoce como
Resiliencia Ingenieril (o de sentido comun), la
Resiliencia de Sistemas y la Resiliencia en Sis-
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temas Adaptativos Complejos. La Resiliencia
Ingenieril se utiliza, por ejemplo en el desarro-
llo de programas educativos, la Resiliencia de
Sistemas tiene mas difusion en el campo de la
gobernanza y la gestion y la Resiliencia de los
Sistemas Adaptativos Complejos se ha utilizado
en la economia, la innovacion y tecnologia, la
historia y la planificacion ambiental y urbana.

La Resiliencia Ingenieril es la aproximacion mas
directa al concepto de resiliencia, e implica la
capacidad de recuperarse mas rapido después
del estrés y ser capaz de soportar cada vez un
nivel mayor del mismo. En este sentido, ser re-
siliente implica soportar una gran perturbacion
sin cambiar, desintegrarse, o ser daniado de ma-
nera permanente; regresando a la normalidad
rapidamente y con la menor distorsion. Esta es
probablemente la acepciéon del concepto mas
extendida, sin embargo es también la de menor
alcance. Su nombre proviene de sistemas como
puentes u otras infraestructuras, que estan di-
sefiadas para soportar grandes situaciones de
estrés y recuperarse de manera rapida cuando
éstas cesan. También se utiliza en el campo de
la sociologia aplicado a los seres humanos que
han sufrido acontecimientos traumaticos. Esta
acepcion del término resiliencia pone el acento
tan solo en la disminucion del riesgo y la recu-
peracion de las condiciones de partida. Defien-
de que existe solamente un estado de equili-
brio, que los elementos vuelven a ese estado de
equilibrio después de una perturbacion y que
las perturbaciones son esperadas y conocidas.
Por lo tanto, se trata de una aproximacion que
no es aplicable a los ecosistemas y a las ciuda-
des entendidas como tales, que como sabemos
se encuentran en constante proceso de trans-
formacion fruto de caracteristicas internas del
sistema o como reaccion/ adaptacion a agentes
o condiciones externas a los que estan vincula-
dos de manera directa o indirecta. Es decir, no
es aplicable a sistemas socio-ecolégicos com-
plejos.

En este caso es necesario afrontar la perspectiva
que da la resiliencia ecologica (ecological resi-
lience), es decir a la resiliencia de los CAS. Es
importante esta precisién puesto que en base a

la acepcion ingenieril del concepto de resilien-
cia se han llevado a cabo (todavia sigue siendo
la mirada mas extendida) las grandes estrate-
gias de gestion hidraulica, defensa o portuarias,
entre otras. Estrategias (diques, canales, esco-
lleras, ect) que hoy en dia se entenderfan desde
otras perspectivas mas amplias como contra-
dictorias con los medios en los que se han apli-
cado por su incapacidad de adaptacion, auto-
organizacion y aprendizaje (Holling 2009).

Por ello una aproximacion un poco mas am-
plia es la conocida como Resiliencia de Siste-
mas, que frente a la Ingenieril lleva implicita el
concepto de cambio. Desde esta perspectiva,
un sistema engloba al conjunto de agentes y
a las relaciones entre ellos. De este modo para
que un sistema siga funcionado tras una situa-
cion de estrés o de perturbacion, el sistema o
una parte del mismo, experimenta un cambio
interno. Este es un enfoque coherente con el
contemporaneo entendimiento dindmico de
los sistemas y con la Teoria de la evolucion
defendida por Wallance y luego Darwin. Teo-
ria que, por otro lado, ha ido evolucionando
hasta nuestros dias, traspasando la frontera
determinista de la evoluciéon para abrazar la
de la capacidad inherente de adaptacion de
algunos sistemas, los denominados CAS. Un
CAS, denominaciéon acunada en el interdis-
ciplinario Santa Fe Institute por John H. Ho-
lland, Murray Gell-Mann y otros, es un tipo
de sistema complejo, es decir, que ademas de
ser diverso y de estar formado por distintos
elementos interrelaciones, tiene la capacidad
de cambiar y aprender de la experiencia. Un
CAS es “a system composed of a heterogeneous
assemblage of types, in which structure and func-
tioning emerge from the balance between the con-
stant production of diversity, due to various forc-
es, and the winnowing of that diversity through a
selection process mediated by local interactions”
(Levin 1999). La resiliencia de los CAS tiene
que ver precisamente con esta singularidad,
con su capacidad de adaptabilidad, que no es
solo adaptacion o cambio, sino que significa
la capacidad de generar nuevos modos de au-
to-organizacion tras las perturbaciones. Esta
capacidad de auto-organizacion esta directa-
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mente relacionada con la innovacion ante una
nueva situacion, incluso ante situaciones que
pueden no haber sido previstas. De este modo,
las funciones principales de los CAS pueden
no resultar alteradas tras una perturbacion,
pero su estructura, su modelo de organizacion,
si. Pero ademas los CAS, tras una perturbacion
o fruto de su propia evolucion, pueden asum-
ir nuevas funciones, esta propiedad es la que
se conoce como capacidad de transformacion.
Una cualidad imprescindible de incorporar al
concepto de resiliencia desde el punto de vista
de la planificacion y el diserio.

Efectivamente, la teorfa dominante en el siglo
XX estaba construida sobre la idea de la suce-
sion ecologica de las comunidades en la bus-
queda de la estabilidad (o equilibrio) dentro
de diferentes medios (Clements 1916). Frente
a esta aproximacion, en los afios 70 del siglo
pasado surge el concepto de resiliencia como
reaccion a la estabilidad aplicada a la ecologia.
C. S. Holling avanzaba el concepto de resilien-
cia ecologica (ecological resilience) frente a la
tradicional discusion sobre la estabilidad de
los sistemas (naturales y sociales). “I propose
that the behavior of ecological systems could well
be defined by two distinct properties: resiliece and
stability. Resilience determines the persistence of
relationships within a system and is a measure of
the ability of these systems to absorb changes of
state variables, driving variables, and parame-
ters, and still persist. In this definition resilience
is the property of the system and persistence or
probability of extinction is the result. Stability, on
the other hand, is the ability of a system to return
to an equilibrium state after a temporary distur-
bance. The more rapidly it returns, and with the
least fluctuation, the more stable it is. In this defi-
nition stability is the property of the system and
the degree of fluctuation around specific states the
result” (Holling 1973, 17). Es decir, los eco-
sistemas no evolucionan hacia un tnico esta-
do de equilibrio, sino a través de periodicos
ciclos de cambio. De este modo la resiliencia
representa la capacidad de un sistema de ab-
sorber y aprender de las perturbaciones a las
que se ve sometido consiguiendo salir adelan-
te sin cambios sustanciales en su estructura y
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Probablemente la nocion mas
extendida de resiliencia tenga
que ver con la capacidad de

un sistema de sobreponerse

y Tecuperarse tras una
perturbacion, pero su alcance
va mucho mas alla. En las
ultimas décadas este concepto
ha evolucionado llegando a
convertirse en el marco para la
comprension de como los sistemas
complejos se auto-organizan y
;ambian a lo largo del tiempo

funcion, o sin transformar cualitativamente su
estado. Desde este punto de vista un sistema
puede ser muy resiliente y fluctuar mucho, es
decir tener poca estabilidad. De hecho, segtin
el propio Holling, los sistemas complejos fluc-
tuan mas que los sencillos. En la naturaleza
las modificaciones en el medio fisico pueden
ser una herramienta poderosa de cambio evo-
lutivo.

El concepto de resiliencia se revela, entonces,
como contrapunto al de vulnerabilidad, cues-
tion que le ha valido su aceptacion e integra-
cion en otras disciplinas, como la planificacion
y el diserio, y tiene por lo tanto un alcance fi-
sico, social, econémico y medioambiental. Asi
una gestion o un disefio basado en el concepto
de resiliencia, para Holling, enfatizaria la nece-
sidad de dejar opciones abiertas y de dotar de
heterogeneidad al sistema (Holling 1973, 21).
Esta aproximacion defendida por Holling ha
sido denominada ecological resilience o ecosystem
resilience, y enfatiza la persistencia, el cambio, y
la imprevisibilidad en oposicion a la resiliencia
ingenieril dominante en el campo del disefio y
la planificacion que se centra por el contrario
en la eficiencia, la constancia y la previsibilidad
(Holling 1996).
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RESILIENCIA Y CAS

Hay otros dos conceptos interesantes de dife-
renciar, la denominada resiliencia especifica
(specified resilience) con la que se denomina a
la capacidad de un sistema determinado a res-
ponder a una perturbacién conocida. Y la res-
iliencia general (general resilience), referida a la
capacidad de todo el sistema de sobreponerse
a diferentes perturbaciones o cambios no co-
nocidos. Esta distincion es importante, porque
si nos centramos en la resiliencia especifica, el
sistema en su conjunto se puede volver me-
nos diverso, menos flexible, menos receptivo
a interrelaciones y, por lo tanto, mas vulnera-
ble (Walker y Salt. 2006). Es aqui cuando la
cuestion de la escala aplicada a la planificacion
cobra sentido, ya que esta caracteristica de los
CAS supondria analizar los eventos desde una
perspectiva regional en vez de local. Esto es asi
puesto que los CAS se caracterizan por la auto-
organizacion o auto-regulacion, mediante la
cual pequetias interacciones a pequena escala
se transforman en patrones emergentes a gran
escala. Para posibilitar esta auto-organizacion
los sistemas han de ser heterogéneos, carecer
de linealidad cronolégica, contar con una or-
ganizacion jerarquica y flujos. De nuevo, qué
lejos queda este enfoque si pensamos en la pla-
nificacion y las infraestructuras “sostenibles”
llevadas a cabo en numerosas partes del globo
y Por supuesto en nuestro pais.

Las definiciones del concepto de resiliencia no
han variado mucho, pero se han ido refinando
incorporando las dinamicas de los CAS. Asi, la
resiliencia depende de la capacidad del sistema
de absorber las perturbaciones permanecien-
do en el mismo estado, alterando su grado de
auto-organizacion y mejorando su adaptacion
y aprendizaje (Folke 2006). Es precisamente
el entendimiento de la estructura y funciona-
miento de estos sistemas, sus elementos e inte-
rrelaciones, su alcance y escala, lo que permi-
tira a los humanos intervenir en los mismos a
través del disenio favoreciendo su resiliencia;
bien sea a través de la manipulacion de su es-
tructura y funcion, introduciendo repeticiones
y/o espacio para que el sistema se mueva, o

mejorando los mecanismos de retroalimenta-
cién y de respuesta adaptativa (Walker et al.,
2004).

La evolucion de los CAS al sufrir una pertur-
bacion se interpreta mediante la teoria de los
ciclos adaptativos acuniada por Holling. Pero
¢{Como se producen estos ciclos adaptativos?
En general se puede decir que los CAS a menu-
do estan sometidos a un conjunto de dinami-
cas recurrentes a lo largo de cuatro fases: una
fase de crecimiento o explosion, otra de con-
servacion o consolidacion, otra de liberacion,
catarsis o colapso y una fase de reorganizacion
o renovacion. Estas etapas del ciclo adaptativo
se apoyan en los conceptos de panarquia y pre-
cariedad.

Los ciclos adaptativos ocurren a multiples es-
calas espaciales, temporales y organizativas,
desde nuestros dias a las distintas épocas geo-
logicas y desde una hoja a la biosfera. Una red
anidada de ciclos adaptativos, cada uno de ellos
situado a una determinada escala temporal y
espacial se conoce como panarquia (panarchy).
De tal modo que cualquier ciclo, en determi-
nadas circunstancias, puede verse influenciado
tanto por los ciclos situados a escalas superio-
res como por los ciclos situados a escalas infe-
riores. Es decir, la afeccion entre los distintos
sistemas viene tanto desde arriba (top-down)
como desde abajo (botton-up).

En este diagrama se explica como en la fase
Omega, caracterizada por un colapso, por
ejemplo un incendio en un bosque, se produ-
ce una destruccion creativa, que en el caso del
incendio se corresponderia con la liberacion
del potencial de nutrientes acumulado. En esta
fase se produce una ruptura del crecimiento
y aumenta el grado de incertidumbre sobre la
evolucion del sistema. La fase siguiente, la fase
Alfa, se corresponde con un periodo de reno-
vacion y reorganizacion. Es en este momento
cuando aparecen las especies pioneras y se re-
activa el potencial acumulado, por ejemplo las
semillas. Se producen nuevas asociaciones en
funcion de las caracteristicas de las especies, el
sistema se auto-organiza. La tercera fase, o fase
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nuevos espacios. Se produce competencia entre  se han sustentado las metodologias de medi- Elgﬁ?rfg (2%0?)
las especies y la mayoria de las veces, disminu-  cién (cuantitativa) del desarrollo sostenible.
ye la biodiversidad, pero aumenta la conectivi-  La idea ademas, es que los procesos rapidos
dad. La ultima fase, o fase K, de conservacion,  generan agitacion y los procesos lentos esta-
se caracteriza por una nueva acumulacion de  bilizan a todo el sistema y lo proveen de me-
materiales y energia y una mayor estabilidad de  moria e innovacion (Gunderson y Holling,
las especies. 2002). Asi en un bosque por ejemplo, exis-
ten diferentes grupos de especies, cada una
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EL ENFOQUE PANARQUICO y con un tiempo distinto, cuando un fuego,
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Este enfoque panarquico se ha utilizado para  otra perturbacion les sobreviene, puede cau-
analizar los ciclos o procesos de cambio como  sar la muerte de determinadas comunidades,
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pero alguna de ellas son capaces de volver a
crecer de nuevo con ritmos distintos. El pai-
saje por lo tanto cambia, pero el bosque como
tal permanece.

De este modo, los CAS tienen multiples po-
sibles estados operacionales y son capaces de
pasar de uno a otro. El estado de un ecosistema
esta en funcion de sus condiciones medioam-
bientales, sus perturbaciones y la identidad de
su especificidad. Todos estos estados, al menos
desde el punto de vista ecologico, son tan sa-
ludables y apropiados como los demas, no hay
uno mas sostenible que otro. Por lo tanto, lo
que es realmente importante desde el punto de
vista del disefio, la planificacion y la gestion,
es que no hay un unico estado posible para un
determinado paisaje. Esta mutabilidad ofrece
al mismo tiempo retos y oportunidades para
los disefiadores a la hora de escoger escenarios
futuros. Es precisamente el dinamismo lo que
mejor ejemplifica estos retos y oportunidades
para el disefio, abrazando simultaneamente lo
efimero y lo permanente.

Un ejemplo de este tipo de actuaciones es la
recuperacion de espacios degradados, como los
vertederos. Este es el caso de Fresh Kills Park,
en Staten Island, que tras la Segunda Guerra
Mundial se convirti6 en el vertedero mas gran-
de del mundo, ubicado sobre antiguas zonas
de marismas, como en muchas otras partes del

mundo. El crecimiento de los barrios vecinos al
vertedero y su impacto ambiental y social hicie-
ron que el ano 2001 la ciudad de Nueva York
decidiera iniciar la recuperacion de este lugar.
Para ello se convocé un concurso de ideas del
que resulto ganadora la firma del reconocido
arquitecto paisajista James Corner, Field Ope-
rations.

El proceso de disefio llevaba aparejado un
proceso de restauracion ambiental a gran
escala, recuperando la biodiversidad de la
zona en base al cultivo dinamico de nuevas
ecologias a lo largo del tiempo. James Cor-
ner denomina a este proceso “lifescape”. No
se trata por tanto de un disefio cerrado, sino
de un programa continuo de tratamiento de
los suelos y el agua, plantaciones y cultivos
compatibles con el desarrollo de distintas
actividades de ocio, educacion y recreacion.
Un disefio en el que ecologia, tecnologia y
gestion se alian a favor de trabajar con los
procesos naturales.

De este modo, cuando en octubre de 2012 el
huracan Sandy golped la costa este de Esta-
dos Unidos, a pesar de sus devastadores efec-
tos, Fresh Kills actué como una “esponja” que
colaboré a disminuir la energia del oleaje. El
huracan Sandy, una de las mayores catastrofes
naturales que han asolado esta costa, una per-
turbacion imprevisible para este sistema socio-
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ecologico, ha puesto de manifiesto no solo la
importancia de la decision de recuperar este
vertedero, sus humedales y la vegetacion, sino
la metodologia de disefio adaptativo empleado.
Mas alla de convertirse en un espacio de ocio y
recreacion para la ciudad, Fresh Kills se mostro
como un eficaz elemento protector y resiliente.
La permeabilidad de los suelos y la vegetacion
de los humedales colaboraron a disipar la ener-
gia de las olas y a redistribuir el agua acumu-
lada.

Un sistema entonces, puede pasar de un es-
tado a otro de forma progresiva o repentina,
esto es lo que se conoce como bifurcaciones
y que a veces vienen provocadas por even-
tos denominados como catastréficos, aunque
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como ya se ha dicho, incluso éstos son per-
turbaciones posibles/necesarias de la evolu-
cion/adaptacion de los sistemas. El problema
reside cuando las condiciones del disefo y
uso de un determinado paisaje, coartan la ca-
pacidad de este sistema de saltar a un nuevo
estado de equilibrio. Por ejemplo, si la subida
del nivel del mar o un fuerte temporal impide
el paso de unos campos de cultivo a un hu-
medal, sera muy costoso mantener su protec-
cion frente a las inundaciones, gestionar su
drenaje, asi como mantener las caracteristicas
de salinidad del agua, ademas de perder una
posibilidad de barrera natural de proteccion
frente a la energia de las olas y las inundacio-
nes que suponen estos espacios humedos e
intermareales.

Manhattan
desde Fresh
Kills Park.
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Por tanto, reforzar la resiliencia se reduce a
dos cosas: dejar al sistema mutar conservando
sus funciones en respuesta a las adversidades,
y prevenir y mitigar el riesgo que pueden pro-
vocar las adversidades y que la capacidad de
recuperacion actual del sistema no puede ges-
tionar por si mismo. Esto significa disefiar y
planificar procesos lentos, de larga duracion y
escala global y al mismo tiempo estar prepa-
rados para intensas y rapidas perturbaciones
a escala local. Es por esto que se podria decir
que en nuestros dias el concepto de resilien-
cia de las regiones y comunidades frente a los
efectos del cambio climatico aparece asociado
a otros tales como flexibilidad, adaptabilidad,
persistencia, auto-regulacion y auto-organiza-
cion en multiples contextos y escalas a lo largo
del tiempo.

Indudablemente para ello es necesario un cam-
bio politico, de herramientas, un marco legisla-
tivo y programatico. Es decir, es necesario una
nueva manera de pensar, lo que Brian Walker
and David Salt denominaron pensamiento res-
iliente (resilience thinking). Los autores identifi-
can nueve caracteristicas propias de un mundo
resiliente (resilient world) que expresan de ma-
nera didactica este concepto y su aplicacion a
la planificacion y gestion espacial a todas las
escalas (Walker y Salt. 2006, 146).

Diversidad (Diversity): promover la diversi-
dad en todas sus formas (biologica, paisajisti-
ca, social y economica). La diversidad puede
considerarse como una libreria de informacion,
con ejemplares nuevos y otros maduros que re-
cogen infinidad de conocimiento y por lo tanto
distintas respuestas posibles frente a las pertur-
baciones. Los sistemas son menos vulnerables
ya que ante una perturbacion si una especie se
extingue, otras llena su hueco.

Versatilidad ecologica (Ecological variabili-
ty): promover y trabajar con esta variabilidad
ecologica, incluso para probar sus limites, en
vez de intentar controlarla y simplificarla. Nin-
gun cambio es bueno ni malo, la Unica certeza
es que el cambio siempre estard presente, asi
que congelar un sistema en un punto (aunque
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Reforzar la resiliencia se

reduce a dos cosas: dejar al
sistema mutar conservando sus
funciones en respuesta a las
adversidades, y prevenir y mitigar
el riesgo que pueden provocar las
adversidades y que la capacidad
de recuperacion actual del
sistema no puede gestionar por

si mismo. Esto significa disenar
y planificar procesos lentos, de
larga duracion y escala global y
al mismo tiempo estar preparados
para intensas y rapidas
perturbaciones a escala local

este sea el de maxima eficacia), puede crear
problemas imprevistos en su desarrollo.

Modularidad (Modularity): mantener un
cierto grado de compartimentacion como para
permitir que cambie o falle parte del sistema y
de este modo las perturbaciones queden conte-
nidas dentro de un determinado alcance.

Variables lentas (Acknowledging slow va-
riables): reconocer los procesos lentos y
controlar su tolerancia y sus limites. Algunos
cambios se producen durante un largo perio-
do de tiempo y pueden ser invisibles hasta
que llegan a un punto de inflexion. Un ejem-
plo seria el derretimiento del hielo polar y el
efecto acumulativo de la lluvia acida sobre
los bosques. En general se tiende a focalizar
la atencién en lo inmediato cuando estas con-
diciones o procesos pueden tener a la larga,
resultados desastrosos. Pero al mismo tiempo
son utiles para la estabilizacion de los cam-
bios. Un ejemplo seria el conocimiento de la
frecuencia e intensidad de las tormentas y no
solo la preocupacion por eventos climaticos
como los huracanes.
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Retroalimentacion proxima (Tight feed-
backs): es lo contrario a las variables a largo
plazo. Significa que los efectos estan directa-
mente relacionados con las causas. Por ejem-
plo una inundacion en un rio provocada por su
crecida fruto de intensas lluvias. En este caso
los efectos son inmediatos, no es necesario es-
perar afios para conocerlos.

Capital social (Social capital): promover la
confianza, las redes sociales y la implicacion
de la ciudadania en el liderazgo, puesto que la
resiliencia esta fuertemente conectada a la ca-
pacidad de respuesta y adaptacion de la socie-
dad. Las personas, ademas, son elementos del
sistema que pueden detectar los problemas en
base a su conocimiento y experiencia. Los pro-
blemas o desequilibrios ambientales han sido
provocados por la sociedad, por lo tanto sus
soluciones y procesos de cambio, son también
sociales.

Innovacion (Innovation): poner el énfasis en
el aprendizaje, la experimentacion y el cambio.
Incluso imaginando o anticipando escenarios
futuros y las estrategias o proyectos que los
hagan posibles. Esta es también una forma de
mantener alerta al sistema.

Solapamientos en la gobernanza (Overlap in
governance): compartir las estructuras de go-
bierno y promover la inclusion de la gestion de
lo publico y lo privado. Es habitual en los sis-
temas ecologicos utilizar la redundancia como
mecanismo de supervivencia. Muchas especies
por ejemplo dan a luz a mas individuos de
los que finalmente sobreviven, o especies que
cumplen funciones analogas.

Servicios ecologicos (Ecosystem services):
incluir los servicios ecoldgicos en la valoracion
de las nuevas propuestas. Por ejemplo, en las
estrategias de planificacion costera basadas en
la recualificacion de zonas humedas, conexion
y amplitud de las riberas queda patente, espe-
cialmente si el proyecto ha incluido el uso ludi-
co de los mismos, que suponen no solo una de-
fensa frente a los efectos del cambio climatico,
sino una mejora de la funcionalidad y diversi-

dad ecoldgica, asi como de la calidad escénica
y de vida.

Estos atributos definidos por Walker y Salt, a
pesar de ser aun muy generales, son utiles por-
que tienen implicaciones espaciales y esto posi-
bilita su aplicacion al campo de la planificacion
y el disefio a multiples escalas, ya que la mayo-
ria de las veces, el disefio, la planificacion y la
gestion en un contexto medioambiental estan
basados en la idea de que mayor conocimiento
aporta mayor certeza y, por lo tanto, predicti-
bilidad y éxito en el plan o proyecto. Aunque
esto pueda resultar cierto en aplicaciones in-
genieriles o en las ciencias deterministas no es
el caso, como se ha explicado, de los sistemas
adaptativos complejos. Por supuesto, esto no
significa que debamos caer en la trampa de un
escepticismo sobre la validez del disetio, la pla-
nificacion o la gestion. Pero desde luego si que
significa que debemos aceptar el cambio como
algo normal de nuestros planes y proyectos y
pensar en su capacidad de adaptacion y flexi-

bilidad.

Esta nueva manera de pensar pone en conexion
los sistemas ecoldgicos y sociales de manera
compleja y adaptativa, con el objetivo de pro-
vocar determinadas transformaciones que los
aproximen a un estado o conjunto de circuns-
tancias que les provea de nuevos valores y be-
neficios. Es en este contexto en el que la teoria
de la resiliencia puede ofrecer una alternativa a
la paradoja de la sostenibilidad en un mundo
en constante cambio.

Una aproximacién interesante es la que se co-
noce como fallo seguro (safe to fail), es decir,
aquella que se anticipa a los fallos y en los que
el papel del diseio es precisamente el de me-
jorar estratégicamente a través de los procesos
de cambio de los sistemas su adaptabilidad,
de modo que los efectos del fallo en el entor-
no se minimizan (Steiner 2006). Esto supone
una planificacion y un disefio adaptativo fun-
damentado entre otros en la variabilidad eco-
logica y la experimentacion. “The attributes
can be described in an abstract, general sense, for
example, diversity, and the experimentation and
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Sustainability

Figura 2.- Sostenibilidad adaptativa, donde la
sostenibilidad se ve como un proceso y ho como

un objetivo. Un proceso dinamico que requiere la
capacidad adaptativa de los sistemas socio-ecolégicos
resilientes para afrontar los cambios. Fuente: Berkes,
Colding y Folke, 20083.

inherent risk associated with innovation creates a
source of future options, or redundancies. Modular
systems are sdfe to fail” (Lister 2007: 46).

PLANTEAMIENTO MULTIESCALAR

Efectivamente, aunque no podremos aspirar a
una total gestion de los sistemas vivos, sin em-
bargo si podemos centrar nuestras energias en
proporcionar las condiciones o el contexto que
favorezcan su auto organizacion. Y para ello, es
necesario tener en cuenta a todos los actores
(humanos y no humanos) del sistema, sus flu-
jos e interrelaciones. Abrazar la resiliencia po-
sibilita entonces unir ecologia y planificacion a
través de la gestion adaptativa mediante el dise-
no y la experimentacion. Esto necesariamente
implica una posicion proactiva y creativa, ex-
perimental y no proteccionista o reactiva. Con-
lleva también un planteamiento multiescalar,
como constante subir y bajar de escala, y como
proceso iterativo de planificacion y disetio, de
estrategia y de detalle, de experimentacion y
aprendizaje.
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Un ejemplo de esta nueva perspectiva es el pro-
grama de investigacion denominado Structures
of coastal resilience (SCR), promovido por la
Fundacion Rockefeller con el objetivo de avan-
zar en la investigacion y la innovacion de la
adaptacion de las areas costeras a los efectos del
cambio climatico y, en especial, a la proteccion
frente a los huracanes y tormentas’. La idea de
este proyecto surgi6 en octubre de 2013, meses
después del huracan Sandy. El reto es que estas
medidas sean tenidas en cuenta por el US Army
Corps of Engineers (USACE) para el desarrollo
de una serie de proyectos piloto que permitan
repensar sus marcos conceptuales y técnicos.
En SCR han participado cuatro equipos de in-
vestigacion de las universidades de Princeton,
Harvard University, the City College of New
York y the University of Pennsylvania, en co-
laboracién con miembros de the Army Corps of
Engineers’ North Atlantic Division, incluyendo
su National Planning Center for Coastal Storm
Risk Management y the Corps’ Engineer Re-
search and Development Center en Vicksburg,
Mississippi.

El equipo de Harvard University Graduate
School of Design (GSD) liderado por Rosetta
S. Elkin, desarrolla su investigacion en Narra-
gansett Bay en Rhode Island, un estuario que
divide Rhode Island de norte a sur. La bahia
se extiende a lo largo de aproximadamente
45km a lo largo de este eje y tiene una an-
chura maxima de 18 km. Las tipologias cos-
teras mas caracteristicas en ella son praderas
de inundacion y marismas saladas, asi como
pantallas y otros perfiles costeros modificados.
Este ambito fue uno de los extremos norte de
la costa este de US mas afectados por el hura-
can Sandy.

El equipo toma como punto de partida dos
ideas base. Por un lado el analisis del tipo de
temporales y tormentas que azotan la zona y
por otro, la busqueda de una serie de especies
vegetales, adaptadas a las condiciones edafo-
logicas de la misma, que basandose en la for-

* La Rockefeller Foundation apoya y financia otros proyectos
basados en el concepto de resiliencia tales como 100 Resilient
Cities o Rebuild by Design.
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ma y densidad de sus raices y sus patrones de
crecimiento sirva como paleta de materiales
con la que construir nuevos bosques pantalla
atenuadores de los efectos de dichas tormen-
tas y adaptados a la creciente subida del nivel
del mar. Por lo tanto, no se trata de identificar
en el area los puntos mas conflictivos desde el
punto de vista del impacto de los temporales,
sino de localizar aquellos que en funcion de
determinadas caracteristicas (pendiente ben-
tonica, morfologia del lecho marino, y com-
posicion material del perfil costero o batime-
tria) sean mas idoneos para la plantacion de
dichas especies y la disipacion de la fuerza del
oleaje de tal forma que aminoren sus efectos
en las zonas urbanizadas. Es decir, se propone
un nuevo paisaje a modo de filtro vegetal que
aminore los efectos de los temporales en las
zonas afectadas, aunque esta cortina o sistema
de cortinajes no esté directamente en contacto
con ellas.

Sin embargo, la tendencia habitual en este
tipo de espacios es proceder a la recuperacion
de las zonas htumedas con especies autdcto-
nas en vez de proponer un nuevo paisaje de
transicion mas robusto, a modo de membrana
ante la subida del nivel de mar, que sirva al
mismo tiempo como barrera atenuante de la
energia de las olas en caso de temporal. La
subversiva propuesta del GSD pone sobre la
mesa la posibilidad de imaginar futuros pai-
sajes resilientes generando nuevas ecologias,
distintas a las habituales de la zona, cuestion
comprometida desde el punto de vista de al-
gunos ecologistas y conservacionistas. Este
proyecto reconoce, o si se prefiere, considera
la resiliencia como un atributo biolégico en
oposicién al entendimiento de valor ecolo-
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Fista nueva manera de pensar
pone en conexion los sistemas
ecologicos y sociales de manera
compleja y adaptativa,

con el objetivo de provocar
determinadas transformaciones
que los aproximen a un estado o
conjunto de circunstancias

que les provea de nuevos valores
y beneficios. Eis en este contexto
en el que la teoria de la
resiliencia puede ofrecer una
alternativa a la paradoja de la
sostenibilidad en un mundo en
constante cambio

gico. Por naturaleza competitiva, las plantas
emergen o retrasan su crecimiento en base a
los regimenes de perturbacion. Este proceso
debe ser reconocido y explotado en lugar de
eclipsado por los discursos del ambientalismo
nativo o reparador. El equipo reconoce que
las comprension del comportamiento de las
distintas especies vegetales es un elemento
crucial de disefio adaptativo atendiendo a las
fluctuaciones que forman parte de la ecologia
costera.

Esta concepcion dinamica de la morfologia
de las plantas que les confiere una capaci-
dad adaptativa y por lo tanto resiliente, es el
marco intelectual desde el que proponer un
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futuro de la materia viva, especulando que la
planta en si es un medio provocador de di-
sefio. Para ello se propone el pensamiento en
secuencia, a través del movimiento, el tiempo
y la transformacion. De este modo la planta se
convierte en un dispositivo escalar, uno que
crea relaciones y proporciona la base para un
abanico de intervenciones que pueden ser ma-
nipuladas y controladas junto con otras medi-
das de proteccion en su caso. Es importante
tener en cuenta que en este tipo de proyectos
mas explorativos, las especificaciones y tipo-
logias escalares son fundamentales para la
creacion de propuestas viables y flexibles en el
tiempo. Por otro lado se trata de disefios que
pueden ser instalados de forma metddica y fa-
cilmente observados. El principal resultado de
la propuesta del equipo GSD es una serie de
recomendaciones de disefio que son altamente
especificas para condiciones particularmente
identificables. Un formato que ofrece un len-
guaje que puede ser compartido, reproducido,
reformado y mejorado por los diferentes agen-
tes interesados.

En definitiva, la planificacion y disefio han de
ser prospectivos, estar dotados de capacidad de
anticipacion y de intencién de que las acciones
puedan reducir el impacto de los cambios en
un sistema y aumentar su resiliencia. Porque
hay que deshacer de una vez por todas esa idea
de no provocar “impactos” en el entorno. Los
sistemas tienen sus procesos de cambio y las
actuaciones o desarrollos no los dejan indife-
rentes. Se trata de proponer nuevas herramien-
tas para la transformacion y evolucion de los
paisajes hacia un concepto de sostenibilidad
basado en la capacidad, creatividad y mante-
nimiento de su adaptabilidad a los cambios en
funcion de la escala espacial, temporal y orga-
nizativa.

De esta manera disenar la resiliencia supone li-
gar estructura con funcion mediante procesos
permitiendo al sistema su adaptacion, incluso
su trasformacion. Este disefio adaptativo es,
por definicién, un disefio sostenible: la super-
vivencia a largo plazo demanda adaptabilidad y
esta se afirma en la resiliencia. **
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