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INTRODUCCION

La economia ecolégica es una disciplina cientifica que persigue la
incorporacion de las variables ambientales a los modelos de gestion de
recursos econémicos. Es una perspectiva, a diferencia de lo que en la li-
teratura se conoce como economia medioambiental, con implicaciones
1o sélo en la escala econdmica sino tambien en la social, politica y am-
biental. Pero no es nuestro objetivo ahora el ocuparnos de sus implica-
ciones sino de sus raices, de los argumentos que permiten definir y de-
fender un nuevo modelo de desarrollo que garantice simultaneamente el
equilibrio econémico y ecoldgico.

El apartado inicial del presente articulo lo dedicaremos a reflexio-
nar, en términos generales, sobre la forma en que la economia incorpora
y/o olvida el medio ambiente, la naturaleza. En el segundo apartado
centraremos la atencién en la definicién de los sistemas econdmicos
como abiertos para, en el siguiente, defender la naturaleza entrépica del
proceso econdmico. Efectivamente, las dos piedras angulares sobre las
que se edifican las propuestas econdmico-ecolégicas son que las activi-
dades econémicas ocurren, necesariamente, en conexién con los siste-
mas naturales y que, en razén de ello, todas las leyes y procesos que
ocurren en esos sistemas ecoldgicos, como la Ley de la Entropia, deben
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ser variable independiente en todo modelo de desarrollo. A partir de
estos considerandos iniciales, en el cuarto apartado prescntamos el mo-
delo de desarrollo sustentable defendido por la economia ecoldgica.

Finalmente, en el quinto apartado, trataremos de defender una visidn
particular del desarrollo agririo, la agroecologia, pues es en este campo
donde la economia ecolégica ha alcanzado mayores y mejores resulta-
dos. Fundamentada en las estrategias de apropiacién de comunidades
campesinas y buscando un equilibrio entre sus desarrollos tecnologicos
y la ciencia agrondmica ha surgido el enfoque agroecoldgico. Su carac-
teristica fundamental es que se construye con o desde el campesino y no
para el campesino, tal y como sucede con el tradicional modelo «revo-
lucidn verde»,

1. LA ECONOMIA INTERNALIZA LA NATURALEZA

No resulta facil encontrar una definicidn dnica y convincente de los
objetos econémicos que nos permita circunscribir cual es su campo de
actuacioén: la economia es lo que hacen los economistas; no existe defi-
nicién de economia, ni es necesaria; ¢, la economia es la asignacion de
medios escasos a fines alternativos, son algunas de las pocas definicio-
nes explicitas que se pueden encontrar en la literatura.

Sin embargo, tal y como demuestra J. M. Naredo en La economia en
evolucion (1), es posible definir los objetos econdmicos mediante la
Contabilidad Nacional, esquema de representacién del sistema econémi-
co. Asi, podemos definir un objeto econémico como aquel que cumple
con tres caracteristicas fundamentales: que sea apropiable, intercambia-
ble y reproductible.

Para ser apropiable, un objeto debe tener un duefio claramente defi-
nido, los derechos de propiedad deben ser identificables. Un objeto seréa
intercambiable cuando tenga valor de cambio, esto es, un precio mayor
que cero. Y serd reproductible cuando sea posible obtenerlo mediante

(1) Este trabajo (Naredo, J. M, [1987]) y otros del mismo autor ¥ de Martinez Alier forman
el cucrpo tedrico de la economia ecoldgica desarrollada en el Estado espafiol. En los primeros
apartados de este articulo pueden aparecer ideas suyas sin ser citadas explicitamente.
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proceso de produccién. De esta forma, aquellos objetos que cumplan las
tres restricciones serdn considerados econémicos, aquellos que incum-
plan alguna de ellas no serdn preocupacidn para los economistas.

Las consecuencias de este razonamiento son variadas e importantes.
En primer lugar, existen bienes (el aire puro, esencial para los procesos
repiratorios de todas las especies, pero también los procesos ecoldgicos
que permiten la actividad econdmica o fundamentan la biodiversidad)
que incumplen los tres requisitos: no poseemos volumenes de aire puro,
ni existe mercado para su intercambio, ni es posible obtenerlo, a escala
global, a través de un proceso productive. En cambio, el aire acondicio-
nado si es un objeto econémico pues cumple con los tres requisitos. Por
otra parte, existen males (la cicuta o las bombas atémicas, por ejemplo)
que si son objetos econémicos y, en consecuencia, se consideran positi-
vamente al medir el bienestar social.

Efectivamente, una consecuencia esencial, resaltada desde la econo-
mia ecolégica, derivada de la naturaleza de los objetos econémicos es
que las medidas de la actividad econémica o del bienestar (PIB, PNB o
RN) sélo tienen en cuenta una porcién de los objetos existentes: aque-
llos que son reproductibles, intercambiables y apropiables. Es por ello, y
he aquf la paradoja, que €l accidente del petrolero Mar Egeo en la Costa
da Morte incrementd el nivel de vida de los gallegos: los sueldos y sala-
rios pagados a los trabajadores, los honorarios satisfechos a las armado-
ras que se emplearon en la «extincion» de la catdstofre, las compras de
productos quimicos utilizados para la desaparicion de la marea negra,
las indemnizaciones satisfechas a los afectados, etc., todo ello ha suma-
do en nuestra particular contabilidad sin que, al mismo tiempo, se hayan
descontado los efectos que ese accidente ha tenido sobre la fauna y flora
marinas o sobre los cilcos biogeoquimicos que regulan los mares. Asi,
la primera conclusion a sacar es que la economia ecolbgica rechaza la
utilizacién del PIB como indicador del bienestar y que la economia for-
mal solamente se ocupa accidentalmente de las funciones vitales de la
naturaleza, solo en la medida que cumplan los tres requisitos sefialados.

Efectivamente, los economistas tradicionalmente incorporan la natu-
raleza dentro de su funcién de produccién de dos formas distintas: o
bien bajo la categorfa de tierra o bien bajo la categoria de recursos natu-
rales.
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La tierra, obviamente, es apropiable e intercambiable pero no repro-
ductible. A pesar de incumplir con la tercera de las condiciones la tierra
es considerada un objeto econdmico. ¢C6mo se soluciona esta paradoja?
Quienes asi proceden consideran a la tierra en sentido ricardiano, esto es,
la tierra es inconsumible, no se deprecia con su uso. Proceder de esta
forma es totalmente arbitrario pues la evidencia nos dice que la tierra se
puede perder irremediablemente: las pérdidas de tierra por la construc-
cién de infraestructuras es un caso desgraciadamente presente en la ac-
tualidad, o la pérdida de tierra fértil por pricticas agricolas nocivas son
ejemplos suficientes que demuestran la consumibilidad de 1a tierra,

Por otra parte, la incorporacién de la naturaleza en el proceso de
produccién mediante la categoria de recursos naturales acarrea probie-
mas cuando consideramos los recursos no regovables que, claramente,
incumplen el tercero de los requisitos. En este caso, ademds, no es posi-
ble equipararlos al concepto de tierra pues, por definicién, los recursos
no renovables se consumen con su uso.;Cudl es la solucién en este
caso? Considerar, de una forma nuevamente arbitraria, que el agota-
miento de cualquier recurso natural nunca serd un problema econémico
grave pues el hombre, mediante el progreso técnico, podra suplir cual-
quier escasez (2).

A partir de estas consideraciones iniciales debemos preguntarnos
sobre cual es el proceder de la economia en la asignacion de los recur-
s0s. La economia es la ciencia de los precios y su formacién consiste en
que los individuos, con sus dotaciones respectivas, acuden al mercado y
expresan sus preferencias formandose los precios de equilibrio cuando
la oferta coincide con la demanda. De este proceder general podemos
reflexionar sobre tres cuestiones.

La primera hace referencia a que aquellos individuos que no tienen
dotacion monetaria alguna no pueden acudir al mercado v, si nadie lo
remedia, se morir4n de hambre. Esto es, el intercambio se producird no
en funcién de las necesidades que tenga el demandante sino solamente
cuando su demanda esté respaldada por divisas (los excedentes agrico-
las producidos por la PAC son un ejemplo oportuno).

(2} Un claro exponente de este pensamiento es Solow, R. (1974),
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La segunda cuestion hace referencia directa al objecto de este articu-
lo: los recursos no renovables pueden ser utilizados en la actualidad, o
pueden ser consumidos por generaciones futuras: esto es, un barril de
petréleo consumido hoy significa un barril menos para mafiana, o lo que
es lo mismo, nuestro consumo actual tiene que ver con el consumo que
puedan hacer los agentes futuros pero, dado que aiin no han nacido, esos
agentes no pueden acudir al mercado a expresar sus preferencias por ese
recurso no renovable del cual dispondrdn, o no, en funcién de la ética de
la presente generacién. ;Como resuelve la economia este grave proble-
ma ontoldgico? Pues otorgando a la demanda de las generaciones futu-
ras un peso determinado a través de una tasa de descuento. La economia
y el mercado operan normalmente con tasas positivas considerando, asi,
que la riqueza del futuro es menos importante que la riqueza del presen-
te. La cuestion no es «acertar» sobre cual es la tasa de descuento Gptima
sino modificar la operatividad de la economia en el sentido de que el
economista se convierta en historiador de la tecnologia (la demanda fu-
tura dependerd mucho de cual sea el estado de la técnica), en filésofo
moral y sociélogo (se debe conocer como se forman las preferencias).
Mientras, el mercado serd un «6éptimo» asignador.

Finalmente, si llevamos al limite extremo el individualismo metodo-
l6gico y enfrentamos la cantidad limitada de combustibles fosiles, por
ejemplo, con toda la demanda que se generard hasta que el sol deje de
brillar, dentro de 5.000 millones de afios, el resultado serdn precios infi-
nitos, vetandose su consumo actual. Esta solucién seria consecuencia de
aplicar una metodologia, la individualista, que persigue la maximizacion
del beneficio en el corto plazo a problemas que afectan a toda la huma-
nidad en los que estd en juego la supervivencia de la propia especie hu-
mana. En relacidn con esto es posible realizar una nueva pregunta: ;jen
razén a qué logica los precios del petrdleo, del cual existe cada vez una
menor cantidad, tienen tendencia descendente en los dltimos afios? La
respuesta tiene que ver con las relaciones de poder, con el orden econd-
mico internacional vigente. Galeano lo explica formidablemente: los
impuestos occidentales que gravan las materias primas importadas del
Tercer Mundo superan al precio pagado al productor (3).

(3) Galeano, E.1993), p. 1.
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Partiendo de la integracién de las ciencias naturales y las ciencias
sociales, la economia ecol6gica trata de definir Ia naturaleza entrépica
del proceso econémico y el caricter de abiertos de los sistemas econo-
micos. A esto dedicamos los siguientes apartados,

2. LOS SISTEMAS ECONOMICOS
COMO SISTEMAS ABIERTOS

El planeta Tierra es, por definicién, un sistema cerrado pues si ex-
ceptuamos el aporte material que suponen los meteoritos tan solo inter-
cambia energia con su entorno al recibir continuamente la energia pro-
cedente del Sol. La economia es un ejemplo contrario. Los sistemas
econdmicos intercambian energia y materiales con su entorno. Un siste-
ma econdémico intercambia energia, materiales e informacién con otros
sistemas econémicos; un sistema econémico intercambia energia, mate-
riales y, también, informacién con los sistemas naturales. Es por ello
que los sistemas econémicos son, por definicion, sistemas abiertos. Sin
embargo, esta consideracién no ests presente en los modelos econémi-
Cos convencionales.

Mientras que en la idea usual de sistema econémico los objetos eco-
némicos nacen y desaparecen dentro del propio sistema, en la medida
que lo haga su valor de cambio, en los sistemas econdmico-ecoldgicos
los objetos econdmicos ya existen antes de entrar a formar parte del pro-
pio sistema en virtud de su existencia fisica y siguen existiendo después
de que sean consumidos, en su forma de residuos.

Esto significa que en el primer tipo de sistemas solo entrardn en la
toma de decisiones aquellos recursos y aquellos residuos que tengan un
precio (ya sea creado en el propio mercado o imputado por un agente)
mientras que partiendo de sistemas econdmico-ecoldgicos la posible
«incomensurabilidad» debe ser sustituida por la comprensién de los fe-
nomenos y de la interrelacién entre los diversos elementos, adquiriendo
los objetos el caricter de econémicos independientemente de su conver-
$ién o no en un valor de cambio. En consecuencia, un sistema aislado en
el que fluye continuamente en circulo el valor de cambio no tiene ningu-
na dependencia respecto al ambiente ¥, por tanto, en ese sistema no
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existird ningdn problema de agotamiento de recursos, ni contaminaciéon
ambiental, ni ninguna dependencia de la economia respecto a los servi-
ctos ambientales (4).

La visién ecoldgica de la economia considera que ésta es un sistema
abierto al establecer como relevantes tanto los efectos que un proceso
econémico tiene sobre su entorno, mientras aquel estd en funcionamien-
to, como las consecuencias que sobre ese proceso tiene el entorno des-
pués que finalice esa actividad. Esto es, la asignacion de los recursos, la
eleccidn de los insumos, la produccién y su consumo no acontecen en
sistemas cerrados, semiaislados de su entorno fisico y eternamente equi-
librados tal y como ocurre en los modelos de desarrollo que la ciencia
econdmica convencional esté utilizando desde su nacimiento,

Como afirma Kapp (5) «es posible que considerar a la economia
como un sistema cerrado resulte positivo desde un punto de vista meto-
dolégico y que permita a la teoria econdmica formular sus conceptos y
teorfas de acuerdo con la légica matematica formal, pero eso tiende a
perpetuar una equivocada percepcién de la realidad torndndose sus con-
clusiones equivocadas e intrascendentes».

Asi, si consideramos los sistemas econémicos como abiertos y «si
las decisiones econdmicas incontroladas, basadas en el cdlculo de costes
y rendimientos empresariales, son basicamente incompatibles con el
mantenimiento de estados dindmicos de equilibrio ecoldgico y econOmi-
co, entonces serd necesario volver a formular y definir no sélo los con-
ceptos de costes y beneficio sino, sobretodo, los criterios de eficiencia y
optimalidad econdémica, ... (de tal forma que) incluya el hecho de que lo
que puede ser eficaz y éptimo en el caso de un sistema de produccion y
distribucidn cerrado, puede resultar ineficaz y para nada éptimo, en el
largo plazo, y acaso destructivo desde un punto de vista social y global
debido al descuidado efecto acumulativo de las acumulaciones intersis-
tema entre los sistemas abiertos» (6).

Si el sistema econdmico es un subsistema abierto que opera dentro
de un sistema mayor (la naturaleza) la cuestién de la relacion entre

(4) Daly, H. E. (1991, pp. 33-34.
(5) Kapp, K. W. (1978), pp. 126-128.
(6) Kapp, K. W. (1978), pp. 142-143.
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ambos gana en importancia. Los fenémenos que ocurran dentro del sis-
tema mayor condicionan la dindmica del segundo, pero la actividad eco-
nomica tambien puede modificar sustantivamente el funcionamiento del
sisterna mayor (la destruccién de la capa de ozono, por ejemplo). Quizis
la cuestién mds importante sea la escala a la cual el subsistema econdo-
mico puede operar dentro del sistema global. Daly singulariza la proble-
mitica de la escala de Ia economfa, definida como el producto de la po-
blacion por los recursos usados percépita, reclamando medidas politicas
especificas para su cumplimiento (7).

Por dltimo, podemos decir, siguiendo a Naredo (8), que aunque sea
alcanzado ese suefio imposible de los economistas medio ambientales
estableciendo una correspondencia completa entre su mundo de lo eco-
némico y aquel otro de io fisico, no por eso se habran encontrado solu-
ciones a los problemas que originalmente suscitaba la gestién del medio
ambiente, si por solucidn satisfactoria se entiende aquella que al menos
garantice la continuidad de la especie humana. Esto es, las condiciones
que exige el equilibrio econémico, de sistemas cerrados, no sélo no ga-
rantizan la estabilidad ecolégica sino que pueden contribuir a perturbar-
la, en sistemas abiertos. Esto significa, desde la Optica de la economia
ecoldgica, que la resolucién de los miiltiples problemas ecolégicos (9) a
los que se enfrenta hoy la humanidad deberia realizarse no mediante la
ampliacién de los actuales sistemas, cerrados, hasta que toda la naturale-
za sea objeto de valoracién econémica, sino mediante 1a definicién de
nuevos sistemnas, que intercambian energia y materiales con su entorno,
en los que los distintos componentes desempefian una funcién indepen-
dientemente de su contribucién a la obtencién de beneficio empresarial
Y en cuya gestion deben intervenir leyes, normas, restricciones no antro-
pocéntricas (10).

{7) Vease Daly, H. E. (1992).

(8) Naredo, J. M. (1987 b).

(9) Son problemas ecoldgicos actuales, de diversa naturaleza ¥ escala, los siguientes: calen-
tamiento de la atmdésfera, emisiones de CO,, lluvias 4cidas, deforestacién, hambrunas generali-
zadas, aglomeraciones urbanas, pérdida de diversidad ecolégica y eultural, contaminacidn local,
pérdida de tierra fénil, etc.

(10) Obviamente, son los hombres, y las mujeres. quienes deben tomar las decisiones. Esta
aclaracion cs necesario realizarla para evitar que el lector situe a la economia ecologica en el
limbo de las utopfas, como aquella que supondria «naturafizars en exceso el comportamiento
humano.
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Desde la perspectiva de la economia ecolégica se tiene enfatizado la
idea de que el objetivo de maximizar la produccién de los valores cre-
matisticos tiene favorecido en individuos y empresas una actitud depre-
dadora que va en detrimento del medio ambiente y de la estabilidad eco-
l6gica pues en el corto plazo resulta més barato y, por lo tanto, mas enri-
quecedor la apropiacién de los recursos ya existentes que aquella otra
que se adapte a la capacidad de renovacidn de los ciclos naturales (11).

Por lo tanto, si nuestro objetivo es satisfacer las necesidades huma-
nas sin deteriorar el entorno fisico sobre el que se desarrollan las activi-
dades econémicas con el objetivo de hacer perdurables los sistemas de
apropiacién/satisfacion debemos preocuparnos, tal y como hace la eco-
nomia ecologica, de analizar directamente las caracteristicas intrinsecas
del entorno natural y enjuiciar el papel que cada una de sus partes y las
relaciones entre las mismas juegan en el mantenimiento de la biosfera y
de la vida humana.

3. EL PROCESO ECONOMICO COMO UN PROCESO
ENTROPICO

La economia es la dnica ciencia en la que la mecanica newtoniana,
considerada pieza de museo desde mediados del siglo XIX, sigue siendo
operativa y ello a pesar de que los pioneros trabajos del economista ma-
tematico Georgescu-Roegen tienen establecido la naturaleza entrépica
del proceso econémico.

Antes de analizar las implicaciones y el significado que esto tiene
para la gestién de los recursos es necesario precisar que no existe unani-
midad entre la academia a la hora de considerar relevante la Ley de la
Entropia para la economia. Y eso a pesar de que autores que gozan de

(11) Un ejemplo es el libro VV.AA. (1979) en donde se analiza, en un espacio geogrifico
concreto como es Extremadura, la relacion entre explotacién acelerada de los recursos, enormes
beneficios empresariales v desestructuracion social observandose que, junto a condicionantes
institucionales, el mercado favorece aquellas actividades fundamentadas en la destruccidén de
malerias primas y energias no renovables cuyo tmpacto degradante, tanto mediante la exaccion
de recursos come a través de la insercion de residuos, resulta empiricamente evidente sin que el
mercado «se entere» al considerar sistemas cerrados, y en detrimento de otras actividades mds
respetuosas con el medio ambiente en la madida que utilizan recursos renovables.



208 Xavier Simén Ferndndex

reconocido prestigio en la profesion han reconocido que «... el conoci-
miento acumulado en las ciencias naturales deberia ser aplicado al pro-
ceso econdmico. Por ejemplo, la escala y la tasa del troughput (de mate-
ria y energia, que pasan a través del sistema econémico estin sujetos a
una restriccién entrépica» y que «la intervencion es necesaria pues el
mercado por si mismo es incapaz de reflejar esa restriccion» (12), exis-
ten algunos trabajos que desde Ia ortodoxia neocldsica tratan de conver-
tir en irrelevante esta Ley para la gestion de los recursos (13).

La conocida igualdad entre recursos y empleos muestra el espiritu
mecanicista de la visién convencional de la dindmica econdmica, por la
que el sistema econémico es un sistema permanentemente equilibrado y
autosuficiente.Un sisterna en el que el crecimiento puede ser infinito
pues tomando como mecdnico al proceso econémico se estd consideran-
do, por definicidn, que no existen irreversibilidades ni escaseces, esto
€s, que un barril de petréleo puede ser usado una y otra vez. La episte-
mologia mecanicista del proceso econémico implica una representacién
circular del mismo, esto es, un movimiento pendular entre produccion y
consumo en un sistema completamente cerrado y autosostenido.

En cambio, la visién entrépica del proceso econémico significa irre-
versibilidad, pérdida de cualidad en los flujos de energia y materiales a
través del proceso econémico que ocurren en un sistemna abierto como el
econdmico y, por lo tanto, el sistema econémico permanece en constante
desequilibrio y no existe aisladamente, por los imprescindibles vinculos
que establece con el sustrato material, tal y como acabamos de ver (14).

(12) Pearce, D. er al. (1990), pp. 23-24.

(13) Young, I. T. (1991, pp. 169-179. Sus argumentaciones han sido rebatidas por Daly, H, E.
(1992 b) y por Townsend, K. N. (1992). Ademds, en Naredo, J. M. (1987), pp. 478-494, ya se habfa
apuntado que aunque hablar de entropia de la materia y de cearta Ley de la Termodindmica no tiene
entidad cientifica, ambos conceptos son «una intuicién razonable y orientadora en lo que se reficre a
la gestién de los recursos».

(14) Norgaard matiza lo que él denomina «determinismo entrdpico» de Georgescu-Roegen
pues segun aquel é€ste no se da cuenta de la imposibilidad de la vida humana antes de que la vida
evolucionara ganando en orden, esto es, mediante un proceso neguentrdpico. Sin embargo, ambos
autores llegan a conclusiones similares: primera, que el hombre debe aprender cual es su papel en el
proceso evolutivo con el riesgo de «seguir el camino del dinosaurios tarde o temprano; segundo, que
la mayar parte de las tecnologfas que se asocian con el desarrollo nos permiten, simplemente, utilizar
los stocks de baja entropia mucho mis rdpidamente; y, finalmente, que demasiado poco de nuestro
conocimiento y esfuerzos de investigacién actuales son directamente aplicables a ]a inmensa tarea de
influenciar la coevolucion para nuestro beneficio, Véase Norgaard, R. B. (1984), pp. 531-532.
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Dado que la hipétesis de partida de la economia ecolégica es la necesi-
dad de enmarcar a la economia dentro del soporte ecolégico, serd me-
diante el conocimiento del funcionamiento de la naturaleza, sustrato
sobre el que se desarrollan las actividades econémicas, como podemos
acercarnos a definiciones y estructuras de funcionamiento operativas
desde este punto de vista.

Asi, si bien en virtud de la Primera Ley de la Termodinamica pode-
mos decir que el proceso econémico ni crea ni destruye energia, sino
que solamente la absorbe y expulsa continuamente, cuestion de la que sf
da cuenta la mecanica newtionana, existe una diferencia cualitativa
entre lo que entra y lo que sale del proceso econémico. Segiin la Segun-
da Ley de la Termodindmica la materia y la energia entran en el proceso
econdmico en un estado de baja entropia y salen en estado de alta entro-

pia (15).

De esta forma, frente a la naturaleza mecdnica del proceso econémi-
co por la que existe una equivalencia entre lo que entra y lo que sale, la
naturaleza entropica del proceso econémico defendida por la economia
ecoldgica supone la transformacién ineludible de recursos materiales
valiosos en desperdicios sin valor (16).

Debemos, a continuacion, ahondar en la correspondencia entre re-
cursos valiosos y baja entropfa, lo que entra en el proceso econémico, y
desperdicios sin valor y alta entropia, lo que resulta de ese proceso.

El concepto fundamental sobre el que debemos retener nuestra aten-
cion es el de entropia. La primera definicion dada del 2.° Principio de la
Termodindmica correspondié a Clausius en 1850 al establecer que «el
calor no puede pasar espontdneamente de un cuerpo a temperatura méas

(15) Unos de los argumentos utilizados por Young en el articulo citado es que la entropia se
refiere a la energia y no a los materiales, siendo una «invencién» de Georgescu-Roegen (véase
Georgescu-Roegen, N. (1983), p. 839) su apticacidn al componente material (en Townsend, K. N.
(1992). p. 97, leemos que «de hecho la entropia es un conceplo que se aplica tan facilmente a la
matéria como a la energia). Sin embargo, ¢s obvio que el CO, producido por la combustién de
carbén, por ejemplo, no se puede reciclar y que el reciclage completo de los materiales no ¢s po-
sible, reducicndose, asi, las existencias disponibles. Esta imposibilidad es, fundamentalmente,
economica. El reciclage de la energia «es siempre antieconémico» (Daly, H. E. [1992 b}, p. 93)
independientemente de su precio pucs ¢l reciclage de energia degradada siempre costard més
energia que la cantidad reciclada. Para los materiales es posible utilizar un razonamiento similar.

(16) Georgescu-Roegen, N. (198()).
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baja a otro a temperatura mds alta» (17). Junto a esto también se Tecono-
¢i6, por Thonmson, que una vez que la temperatura de un sistema cerra-
do (como el universo, el planeta tierra 0 una habitacién de una casa) sea
uniforme en todo el sistema, el movimiento de calor no se puede invertir
sin la intervencién externa. Por ejemplo, el hielo transformado en agua
no puede recuperar su estado inicial a menos que se intervenga suminis-
trando nueva energia.

Lo que nos interesa son las implicaciones que esto tiene al nivel
economico. Pues bien, la energia, y también los materiales, existen en
dos estados cualitativamente diferentes: energia disponible y no disponi-
ble (18). Mientras que la primera puede ser utilizada, la segunda ya no
es susceptible de reempiearse nunca mas. Por ejemplo, con la utilizacion
de un barril de petréleo estamos haciendo uso de energia en su estado
disponible, mientras que despues de crear trabjo mediante su combus-
tion pasa a estado de no disponibilidad.

Una equivalencia mas puede ser hecha: la energia disponible presen-
la una estructura ordenada mientras que el desorden caracteriza a la
energia no disponible. De esta forma, la entropfa también puede ser de-
finida como una medida del desorden o de la energia no disponible. Un
incremento de la entropia nos indicard un mayor desorden, una pérdida
de energia disponible. En cambio, una baja entropia hard referencia a
una estructura organizativa ordenada, a una alta capacidad para generar
trabajo.

Una segunda implicacién de la Ley de la Entropia tiene que ver con
la escasez, concepto central del pensamiento econémico. Los economis-
tas manejan un concepto de escasez que es relativo: esto es, las cosas
(los bienes, los recursos, etc.) son méds o menos abundantes en funcién
de la demanda que cxista sobre ellas. Por esta razoén no es un problema
economico fundamental el agotamiento de un recurso natural: su esca-
sez podrd ser corregida dirigiendo la demanda sobre otros recursos, sin
importar la funcién vital que ellos puedan cumplir. Sin embargo, a la luz

(17} Esta definicién es obtenida de Paz Andrade, M. 1. (1990).

(18) Esta distincién no tiene que ver con aquella otra de cnergia accesible ¥ no accesible
cuya distincion radica en la posibilidad de disponer de energia en funcién de la tecnologia y de
los precios existentes.
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de las Leyes de la Termodindmica es necesario defender un concepto de
escasez en términos absolutos, el cual hace referencia al cardcter fisica-
mente limitado de los recursos (19). Asi, las fuentes ambientales de re-
cursos de baja entropia y los sumideros ambientales de residuos de alta
entropia son finitos y sufren degradacidn: existen en cantidades fisica-
mente limitadas o, mejor dicho, tienen capacidad limitada para
ofrecer/recibir baja/alta entropia siendo fundamentales para el desarrollo
humano y no tienen sustituto posible, por lo que el merado no puede co-
ITegir su escasez.

Podemos decir, para resumir lo anterior, que la Segunda Ley de la
Termodindmica nos indica que en un sistema cerrado la entropia, la
energia no disponible, se incrementa inexorablemente. Las implicacio-
nes de esta Ley para la vida humana, en general, y para la vida econémi-
ca, en particular, son de enorme transcendencia. A continuacién trata-
mos de resumnirlas en los siguientes puntos:

a) Los organismos vivos, el hombre entre ellos, tienen la capacidad
de cludir el crecimiento de su propfa entropfa, esto es, pueden
tener una estructura cada vez més ordenada. Sin embargo, este
inicial «fallo» del 2.° Principio no es tal pues para mantener su
orden deben absorber baja entropia del entorno. Como conse-
cuencia, la entropia total del sistema se habra incrementado. Un
ejemplo puede ayudar a entender esto: un litro de gasolina en
nuestro automoévil tiene una menor entropia, una estructura m4s
ordenada, que el petréleo original en el subsuelo. De aqui no po-
demos deducir que la actividad econdémica haya evitado la Se-
gunda Ley de la Termodindmica pues para el procesamiento del
combustible fésil se tendran utilizado energia y materiales adi-
cionales, en la forma de medios de produccién, que tendrdn in-
crementado el desorden en mayor medida que el orden ganado
con la gasolina en nuestro automévil (20).

Por su parte, los vegetales mediante el proceso de la fotosin-
tesis almacenan parte de la radiacién solar de tal forma que de no
tener actuado parte de esa radiacién se convertiria en alta entro-

(19) Naredo, J. M. (1987), pp. 234-235,
(20) Georgescu-Rocgen, N. (1980).
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b)

c)

d)

Xavier Simén Ferndndez

pia, en enrgia no disponible. Esta es la razén por la que hoy es
posible utilizar en la forma de combustibles fésiles la energia
solar emitida hace millones de afios.

Al reconocer que el proceso econdmico transforma recursos na-
turales valiosos en desperdicios sin valor debemos afiadir, para
Justificar la continuacién de un proceso de tal naturaleza, que el
verdadero producto del proceso econdémico es un flujo inmate-
rial: el disfrute de la vida (21). Solamente mediante este Tecono-
cimento podremos diferenciar nuestro campo de estudio (el pro-
ceso econdmico) de otros procesos fisicos cuyo comportamiento
es similar.

Este proceso entrépico, con capacidad para satisfacer las necesi-
dades humanas, s6lo continuard en la medida en que seamos ca-
paces de alimentarlo de baja entropia. En este sentido, la econo-
mia ecoldgica afirma que todo objeto con valor econémico posee
una estructura ordenada, esto es, baja entropfa. Lo cual no signi-
fica que todos los objetos con baja entropia tengan un alto valor
economico: los hongos venenosos tienen una baja entropia pero
su valor econdmico es nulo (22).

Finalmente, reafirmar la irreversibilidad de la degradacién en-
tropica de la materia y la energia. No es posible sostener, dado
el estado actual del conocimento en las ciencias naturales, una
vision circular del proceso econémico, una visién de continuo
recomienzo de la actividad econémica con los mismos recur-
sos. El proceso econdmico estd sostenido sélidamente en una
base material, la naturaleza, y sujeto a determinadas restriccio-
nes que lo convierten en unidireccional e irrevocable. Esto no
significa que debamos acudir a la Termodindmica para estable-
cer los precios que midan la escasez relativa a las necesidades
para una Optima asignacién del flujo de recursos entre usos al-
ternativos (23), ni que la Segunda Ley sea la base para una

(21} Georgescu-Roegen, N. (1975).
{22) Georgescu-Roegen, N. (1980), cita 12,
(23) Daly, H. E. (1991).
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nueva teoria del valor (24), sino que el conocimiento de las
ciencias naturales debe estar presente para entender el funcio-
namiento de los sistemas econémicos y para establecer una es-
cala sustentable del subsistema econémico, como una parte del
ecosistema global (25).

De todo lo anterior se deduce que el proceso econémico, desde la
perspectiva de la economia ecoldgica, debe realizarse en términos dis-
tintos a los tipicos de la economia convencional. Siguiendo trabajos re-
cientes de un equipo multidisciplinar de investigacién (26), podemos es-
cribir el proceso econdmico de la siguiente forma (27):

F-P=L+R=1
siendo,
F: Recursos utilizados en el proceso.
Producto obtenido en el proceso.

Irreversibilidad total.,
Pérdida de cualidad interna.

A =¥

Residuos generados.

Una formulacidn del proceso econémico como esta permite «tan
s6lo» conocer los costes termodindmicos del proceso productivo:
esto es, la cantidad de recursos utilizados en la produccién de cada
uno de los flujos fisicos de los sistema energéticos, cualquiera que
sea su complejidad estructural (28). Las unidades de medida utiliza-
das tienen la virtud de ser objetivas en relacion al tiempo, lugar y
apreciacion social de un tipo u otro de manifestacion energética o
material. La exergia. o energia utilizable, es la medida que permite

(24) Georgescu-Roegen, N. (1983), pp. 834 y ss. Georgescu calificé estos intentos como «el
dogma energético modernos,

(25) Daly, H. E. (1991).

(26) Formada por José Manuel Naredo, economista, Antonie Valero, quimico, y otros
miembros que como este Gltimo forman parte del Departamento de Ingenieria Mecdnica de la
Universidad de Zaragoza. Sus trabajos, aiin en marcha, constituyen un intento pionero en la for-
malizacitn del proceso econémico entropico.

(27) Vease Valero, A. y Naredo, J. M. (1989).

(28) Valero, A, y Naredo, J. M. (1989), p. 8.
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la obtencién de una base objetiva para medir los costes de produc-
cién (29).

Ei principal hecho a resaltar de una formulacién de este tipo es que
toda actividad econémica, en términos de exergia, conduce a una pérdi-
da. Esto es, la irreversibilidad, I, siempre serd mayor que cero o, dicho
de otra forma, la energfa utilizable que entra en el proceso, F, siempre
serd mayor que el producto obtenido, P.

Si estamos de acuerdo con esta formulacién serd posible cuantificar
los graves problemas econémicos relacionados con la interaccién entre
el subsistema econdémico y el ecosistema global. Como criterio operati-
vo podriamos enumerar el siguiente: frente a los problemas ecoldgicos
existentes parece razonable una estrategia que, al asignar recursos, per-
siga la reduccidn, a su minima expresién, de las pérdidas de cualidad en
que se incurre.

Trabajos como los comentados son una base inicial para una nueva
concepeion de las categorias econémicas, principalmente las que tienen
que ver con la produccién. Categorias econémicas que, COMO esperamos
tener demostrado, estdn alejadas de aquel estado ideal en el que se reco-
giesen todos los costes implicados en toda actividad econémica. El de-
sajuste entre economia y principios operativos en la base material que le
sirve de soporte imprescindible debe corregirse incorporando las leyes
naturales de la Biosfera a la forma de entender los problemas y plantear
soluciones.

Es en este contexto en el que pretendemos realizar una aproxima-
cion al concepto de sustentabilidad defendido por la economia ecolégi-
ca, cuestion a la que dedicamos el siguiente a apartado.

(29) La representacion formal, las implicaciones y comparaciones de ambas racionalidades
productivas, mecdnica o convencional y termodindmica o ecolégica, pueden encontrarse en Va-
lero, A. y Naredo, J. M. (1989). Los avances tedricos dados por el equipo de estos autores en el
objetivo de establecer una funcion del coste exergético que permita dotar de mayor objetividad
las actuaciones humanas pueden encontrarse en el libro editado por AEDENAT (Asociacion
Ecologista de Defensa de la Naturaleza) con motivo de la alternativa Conferencia Mundial sobre
«Energia para un mundo sostenible» celebrada cn Madrid, en septiembre de 1992. Véase Nare-
do, J. M. (1993) y Naredo, I. M, (1994),
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4. ECONOMIA ECOLOGICA Y SUSTENTABILIDAD

Presentamos en este apartado el marco general a partir del cual es
posible encuadrar un modelo de desarrollo agroecoldgico. Efectivamen-
te, estamos de acuerdo con Altieri cuando afirma que «es inconcebible
defender cambios ecoldgicos en el sector agrario sin defender compara-
bles cambios en todas las otras dreas interrelacionadas de la socie-
dad» (30).

En primer lugar, por lo tanto, detendremos nuestra atencidén en pre-
sentar las condiciones generales que debe cumplir, desde la Gptica de la
economia ecolégica, una estrategia de desarrollo que se defina como
sustentable (31). Siguiendo a Georgescu-Roegen (32) podemos afirmar
que la supervivencia de la humanidad presenta problemas diferentes a
los de las otras especies: no es sélo econdmica ni sélo biolégica, es bio-
econémica. Esto es, ademds de las necesidades endosomaticas (aquellas
comunes a todas las especies: alimentacion y abrigo) los hombres, y las
mujeres, necesitan de otros bienes para reproducirse (automdéviles, li-
bros, ordenadores...). Para la resolucién de este problema el hombre
puede aprovechar dos formas distintas de energia disponible: el stock o
acervo de energia disponible en los depésitos minerales existentes en las
entrafias de la tierra o bien el flujo de radiaciones solares interceptadas
por la tierra.

Georgescu afirma que entre ambas fuentes de energia disponible
existen importantes asimetrias de las cuales depende la resolucion del
problema bioeconémico sefialado:

|. La primera asimetria es que la componente terrestre es una exis-
tencia mientras que la radiacion solar es un flujo. En teoria, los
hombres podrian utilizar en un unico periodo de tiempo todo el
stock de recursos terrestres; sin embargo, no ejercen ningun con-
trol sobre el flujo solar, estando impedidos para usar ahora el flujo

(30) Altieri, M. (1987), p. 199.

(31) La sustentabilidad no es un concepto univoco. En la Tesis de Doctorado que hemos rea-
lizado seguimos la pista a las distintas acepciones que este concepto puede tener. Podemos enten-
der la sustentabilidad como perdurabilidad, sin indicar, por ahora, que es lo que debe permanecer
a lo largo del tiempo.

(32) Georgescu-Roegen. N. (1975) e Georgescu-Roegen, N (1980).
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del futuro. En cambio, las existencias futuras de recursos terres-
tres estan afectadas por el consumo que se haga en la actualidad.

2. Cada una de las fuentes de energia disponible cumple un papel
especifico. Mientras el stock terrestre permite elaborar todos los
aparatos fundamentales para fines humanos que satisfacen las ne-
cesidades exosomaticas, la radiacién solar es Ia fuente primaria,
empezando con la fotosintesis, de toda la vida sobre la tierra.
Ademas, no existe a escala humana un mecanismo capaz de
transformar energia en materia. Mientras que las generaciones fu-
turas tendrdn su parte inalienable de energia solar, sus existencias
pueden estar a ser consumidas en la actualidad.

3. El stock de recursos terrestres es una fuente muy pequeiia en
comparacion con la del sol. Mientras que la actividad del sol du-
rard 5 mil millones de afios, el stock de recursos terrestres es
equivalente a inicamente unos cuantos dias de energia solar (cdl-
culos optimistas cifran en dos semanas la equivalencia entre
todas las reservas de combustibles fésiles y la radiacién solar lle-
gada al planeta).

4. Desde el punto de vista de su uso industrial, la energia solar pre-
senta una mmportante desaventaja respecto a la energia terrestre:
ésta se encuentra disponible en forma concentrada mientras gue
el uso directo de la energia solar no es sencillo. El flujo de ener-
gia solar no se acumula en ningiin sitio a partir del cual pueda ser
utilizada de una forma concentrada.

5. La principal virtud de la energfa solar es que su uso no causa con-
taminacion adicional: esto es, los rayos solares que no son utili-
zados se degradan inexorablemente. Sin embargo, de ser usada en
un lugar distinto a donde fue recogida el clima de ese sitio se
veria afectado.

6. La supervivencia de todas las especies terrestres y acudticas de-
pende, directa o indirectamente, de la radiacién solar. S6lo los
hombres y las mujeres, a causa de su adicién exosomatica, de-
penden también de los recursos minerales.

En la medida en que ambas son las fuentes principales de energia
disponible y que presentan tan grandes asimetrias, Georgescu-Roegen
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afirma que como consecuencia de la fuerte presién ejercida sobre el
stock de existencias terrestres, debido a la moderna fiebre del desarrollo
industrial, asi como a la necesidad cada vez miis urgente de reducir la
contaminacion ambiental y de hacerla menos dafiina, lo que supone de-
mandas adicionales de esas existencias, el hombre debe redoblar sus es-
fuerzos para encontrar la forma de utilizar con una mayor intensidad las
radiaciones solares (33).

Georgescu-Roegen defiende, ademds, que al no existir coste de anula-
ci6n del dafio irrecuperable o coste de reversién del agotamiento irrecupe-
rable (proceso que padece el consumo de materiales en virtud de la Ley
de la Entropia, tal y como vimos en el apartado anterior), son necesdrias
las regulaciones cuantitativas; esto es, establecer cantidades maximas a
utilizar de recursos no renovables y de emisiones al ambiente. Hasta
donde sabemos, este autor no profundiza en esta cuestion. No obstante,
defiende que «lo mas que podemos hacer es prevenir cualquier deterioro
innecesario de los recursos y del medio ambiente, pero sin pretender que
sabemos lo que significa exactamente innecesario en este contexto» (34).

Establecer regulaciones cuantitativas significa definir limites a la ac-
tividad econémica. La economia ecoldgica, en consecuencia, defiende
explicitamente esta cuestion y afirma que el volumen fisico de flujo de
energfa y materiales de baja entropia procedentes del medio ambiente y
el flujo de desperdicios de alta entropia hacia la atmésfera deben ser li-
mitados a una escala 6ptima, a una escla que sea sustentable.

Para hacer operativas estas cuestiones es posible enumerar una serie
de indicadores del desarrollo sustentable, en estrecha conexién con las
regulaciones cuantitativas a que nos referiamos anteriormente (35):

(33) En Naredo, J. M. (1993), p. 62, encontramos una posicién similar a la del economista
matemdtico. Afirma Naredo que «habida cuenta que los organismos, en general, y los hombres
muy particularmente, necesitan degradar energia y materiales para mantenerse en vida, el dnico
modo de evitar que esto lleve al deterioro entrépico de la Tierra es articular esa degradacién
sobre el tinico flujo de energia renovable que se recibe, el procedente del Sol y sus derivados,
manteniendo un recicleje completo de los ciclos materiales...».

(34) Georgescu-Roegen, N. (1975), p. 805. En Georgescu-Roegen, N. (1979), p. 102, el
autor defiende que «... en vez de basar nuestras recomendaciones en el superfamiliar principio
de la maximizacion de la utilidad, deberiamos intentar minimizar el “arrepentimiento futurc”
dado que nos enfrentamos con la mayor de todas las incertezas: la incerteza histéricas.

(35) Viase Daly, H. E. (1991), pp. 44-45 y Daly, H. E. (1991 b), pp. 38-41.
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1. Daly defiende que la cuestién principal es limitar la escala huma-
na, el flujo de energia y materiales, a un nivel que sea sustentable,
que no erosione la capacidad de carga através del tiempo (36).
Una optima escala serfa aquelia en la que los costes marginales de
la expansién de la escala en el largo plazo son iguales a los benefi-
cios marginales de esa expansién (37). Esta regla general no sera
operativa hasta que consigamos medir ficilmente esos costes y
beneficios. Por eso es necesario establecer otra serie de normas,
como las siguientes,

2. Daly defiende que, en una visién del desarrollo sustentable, el
progreso técnico deberia tender al crecimiento de la eficiencia
mids que al crecimiento del flujo de energia y materiales.

3. Al considerar como renovables tanto a los recursos naturales, en
sentido cldsico, como a la capacidad de asimilacion de desperdi-
cios por el entorno natural, las reglas bésicas en la gestion de
estos recursos serfan: para los recursos renovables, la tasa de co-
secha no deberia exceder a su tasa de regeneracién mientras que
la emisién de desperdicios no deberia superar a la capacidad asi-
milativa del ambiente.

4. Para los recursos no renovables el indicador es m4s dificil de es-
tablecer. En la ausencia de perfecta substituibilidad entre recursos
renovables y no renovables, el consumo de estos iltimos dificil-
mente puede ser compensado mediante la creacidn de substitutos
renovables. En este caso, la regla debe ser su conservacion. En el
caso en que la sustitucién sea posible, los recursos no renovables
deben ser explotados a una tasa que no supere a la de creacion de
substitutos renovables. De ser esta la opcion, la regla anterior
debe ser modificada en el sentido de que las tasas de cosecha de
los recursos renovables deben ser mantenidas por debajo de las

(36) Es consciente de las dificuitades de establecer en términos empiricos esa capacidad de
carga, que define en relacién al nivel de poblacién y al nivel de consumo de recursos per cépita.
Por otra parte, afirma que 1a capacidad de carga ambiental futura no deberia ser descontada me-
diante el cdlculo del valor presente. Véase, en este sentido, Daly, H. E. (1992), pp. 186-187.

(37) En Daly, H. E. (1991 b), p. 41, se defiende que «el crecimiento, como cualquier otra
cosa, puede costar mds de lo que vale en el margen»,



Econemia ceoldgica, agroecologia y desarrollo rural sostenible 219

tasas de regeneracién en una amplitud necesaria para compensar
el agotamiento de los recursos no renovables (38).

Todo esto lleva implicita una visién particular del proceso civilizato-
rio. En efecto, la racionalidad y el paradigma de la economia ecoldgica
apuntan a un proceso social neguentropico {39) tendente a revertir el
creciente agotamiento de los recursos y la degradacion de la energia dis-
ponible a través de la conservacién de las estructuras materiales, ecols-
gicas y culturales capaces de generar un desarrollo bioldgico y sociohis-
torico sostenible.

De esta forma, una racionalidad productiva fundada en el concepto
heuristico de proceso neguentrdpico tenderd a contrarrestar aquella ten-
dencia al agotamiento y a la degradacién mediante el maximo aprove-
chamiento (ecoldgico y cultural) del proceso fotosintético, como un pro-
ceso ecosistémico de generacién de orden, de materia vegetal y de ener-
gia bioquimica utilizable, orientado hacia el incremento de la producti-
vidad social para la produccién de satisfactores humanos mediante la
creacién de un proceso histérico de organizacién ecoldgica, de diversi-
dad cultural y de complejidad productiva.

Mas alld del simple mantenimiento de una diversidad genética y cul-
tural, esta nueva racionalidad apunta hacia un proceso de complejizacién
de la organizacién productiva. De esta forma, este proyecto social se
opone a las tendencias histéricas que tienen determinado la uniformiza-
cion ecoldgica, cultural y tecnoldgica de los pueblos y la unificacion po-
sitivista del conocimiento, que han sido necesarios para elevar la produc-
tividad econémica dentro de la racionalidad capitalista de produccién.

(38) En Daly, H. E. (1991), p. 45, encontramos el siguiente argumento: los ingresos proce-
dentes de la explotacién de un recurso no renovable deben ser divididos en un componente renta
y otro capital, de tal forma quc la inversién de este ltimo garantice, al final de la vida del recur-
$0 no renovable, un nuevo activo renovable que ofrezca una renta igual al componente renta del
recurso gue fue agotado. Puede verse, también, Pearce, D. W. et al. (1990}, p. 145.

(39) Vease Leff, E. (1986). Este autor usa el concepto de proceso social neguentrépico no
con la ilusion de negar las leyes termodindmicas sino con el propésito de revertir un proceso his-
tdrico-social que, fundado en la racionalidad tecnolégica de la explotacion de los recursos, tiene
privilegiado un proceso creciente de transformacién termodindmica de los recursos llevando a
una degradacidn exponencial de la cnergia potencial acumulada en el planeta, a partir de la so-
breexplotacién y de la desorganizacién de los ecosistemas naturales, lo que tiene implicado la
degradacion de su potencial productivo.
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Un proceso productivo construido a partir de una visién de este tipo
conduce necesariamente al anélisis de las condiciones ecolégicas, tecno-
légicas, econémicas, culturales y politicas que hagan factible un aprove-
chamiento y transformacién de los recursos naturales orientado a maxi-
mizar el potencial productivo de los ecosistemas (en funcién de su pro-
ductividad primaria, de su capacidad de carga, de sus condiciones de re-
siliencia y sus arreglos productivos que determinan sus tasas ecolégicas
de explotacion) y a minimizar el consumo de recursos no renovables asi
como la descarga y acumulacion de productos, subproductos y residuos
de los procesos de produccién y consumo (40).

En este sentido apunta la agroecologfa. Efectivamente, el modelo de
desarrollo agroecoldgico es explicito al apuntar la necesidad del andlisis
de las condiciones ecolégicas, econémicas, sociales y culturales de los
agroecosistemas con el objetivo de adaptar sus prescripciones a lo so-
cialmente justo y aceptado, a lo econémicamente equilibrado y a lo eco-
légicamente adecuado.

5. EL DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE:
UNA PERSPECTIVA AGROECOLOGICA

Son objetivamente ciertos los problemas econdémicos, sociales y
ecologicos que acarrea el modelo convencional de desarrollo agrario:
una agricultura escasamente competitiva que necesita de rigidas inter-
venciones piiblicas para garantizar precios adequados a los consumido-
res y rentas lucrativas a los productores; una agricultura que, a pesar de
su enorme capacidad de produccién, no fue capaz de resolver el proble-
ma alimentario existente; unos sistemas de manejo de recursos, con
grandes y difusos impactos ambientales, cuya l6gica a la homogeneiza-
Cién contraviene principios fundamentales de la ecologia y cuyo objeti-
vo se puede resumir diciendo que produce recursos renovables (alimen-
tos) mediante Ia utilizacién exponencial de recursos no renovables
(combustibles fésiles) degradando, asi, la fertilidad de Ia tierra y ponien-

(40) Leff, E. (1986), pp. 70y ss.
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do en peligro la reproduccién de los sistema agrarios, en particular, y de
los sistema humanos, en general (41).

En este contexto es totalmente razonable reflexionar sobre modelos
de desarrollo rural que sean autosostenidos, econémicamente viables y
socialmente aceptables, Es necesario recalcar, sin embargo, que para el
establecimiento de agroecosistemas sustentables no es posible separar
los dos componentes del problema agrario, el socioeconémico y el eco-
16gico, y que serdn complicaciones sociales y politicas, més que técni-
cas, las que establezcan limites o retardos en la transicién desde un mo-
delo agricola de altos insumos de recursos naturales no renovables,
como el actual, a otro sistema de produccion que se fundamente en la
utilizacién de recursos naturales localmente disponibles. Por otra parte,
es inconcebible defender cambios ecoldgicos en el sector agricola sin
defender similares cambios en otras dres interrelacionadas de la socie-
dad. En general, podemos decir que una condicién esencial de un agri-
cultura sustentable, y por extensién de una sociedad sustentable, es un
ser humano evolucionado cuya actitud hacia la naturaleza sea de coexis-
tencia y no de explotacién (42).

5.1. Definiendo el desarrollo rural sustentable

La agricultura es una actividad que depende necesariamente de los
recursos naturales y de los procesos ecoldgicos, igualmente que de los
desarrollos técnicos humanos y del trabajo, y en su toma de decisiones
influyen tanto condicionantes internos a las explotaciones como las po-
liticas impuestas desde el nivel local, nacional e internacional. Ademds,
el disefio de tecnologias sustentable debe emerger de estudios integrados
por las circunstancias naturales y socioecondmicas que influencian a los

(41) En Papendick, R. I. (1986) se reconoce que el principal problema ambiental es la ero-
sidn del suelo causada por la agricultura, siendo definida esta actividad como «la principal ame-
naza para la base de recursos acudticos y terrestres de la nacién», pagina 3. También puede con-
sultarse Crosson, P. y Ekey Ostrov, 1. (1990), pp. 38 y ss., donde encontramos interesantes refe-
rencias a los problemas de salud asociados al uso de pesticidas en las tareas agricolas. Para un
repaso de los problemas ambientales que acompaian a la PAC, consultese Robinson, G. M.
(1991), pp. 95-107.

(42) Altieri, M (1987), pp. 198-199.
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sisternas de cultivo: las circunstancias naturales imponen restricciones
bioldgicas al sistema de cultivo, los factores socioeconémicos (transpor-
te, capital, mercados, eic.) afectan al ambiente externo en el que los pro-
ductores toman sus decisiones (43).

Asi la sustentabilidad de un agroecosistema tiene dos componentes
esenciales: puede ser observada ambiental y socialmente (44).

La sustentabilidad ambiental se refiere a los efectos que los agroeco-
sisternas tienen sobre la base de recursos (su contribucion a los proble-
mas de contaminacién, calentamiento global, erosién, deforestacién, so-
breexplotacidén de los recursos renovables ¥ no renovables, etc.), tanto a
una escala global como local. Al nivel local, la sustentabilidad de los
agroecosistemas tiene que ver con su capacidad para aumentar, agotar o
degradar la base de recursos naturales localmente disponibles. Entonces,
la sustentabilidad ambiental a un nivel local puede ser positiva, cuando
el manejo realizado en el agroecosistema aprovecha la productividad de
los recursos naturales renovables (aquellos que funcionan mediante el
inagotable flujo solar) o, contrariamente, nociva, cuando las practicas
productivas consisten en el mantenimiento de la productividad del agro-
ecosistema mediante el intercambio econOmico, apareciendo la tierra
linicamente como el soporte material de Jas especies (el control de pla-
gas, la fertilizacidn y otras précticas necesarias son realizadas mediante
capital hecho por el hombre, degradandose la base local de recursos na-
turales).

A una escala global, 1a sustentabilidad ambiental de los 4groecosis-
temas se relaciona con los efectos, positivos o negativos, sobre la bios-
fera: esto es, los efectos que los agroecosistemas tienen sobre las condi-
ciones de supervivencia de otros agroecosistemas a lo largo del tiempo.
Hay problemas ambientales globales, como el efecto invernadero y el
cambio climatico, que son generados en la actualidad pero que van a ser
sufridos por otras generaciones: un agroecosistema ambientalmente sus-
tentable, desde una perspectiva global, serd aguel que tenga un impacto
nulo sobre agroecosistemas futuros.

(43) Altieri, M. (1987), pp. 52-53.
(44) Véase Chambers, R. er al. (1992), pp. 12-14.
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En ambas escalas, global y local, la sustentabilidad ambiental de los
agroecosistemas se refiere al impacto externo que ellos tienen sobre
otros agroecosistemas. La sustentabilidad social, en cambio, se refiere a
la capacidad interna de los agroecosistemas para resistir a las presiones
o perturbaciones externas a que sean sometidos. En funcién de esta ca-
pacidad, los agroecosistemas cumplirdn, o no, los objetivos socialmente
marcados, y que tendrdn que ver con la satisfacién, directa o indirecta,
de las necesidades humanas.

5. 2. La sustentabilidad ambiental

A partir de la definicién dada anteriormente, la base de recursos dis-
ponibles (determinante de ;con qué se produce?), el uso dado a los re-
cursos y la tecnologia utilizada {definitorios de ;como se produce?) son
cuestiones sustantivas para entender y definir la sustentabilidad rural
desde su perspectiva ambiental (45).

Por ello, a continuacién dedicamos nuestra atencién a estas dos
cuestiones. Primero, para saber con qué se produce es necesario conocer
cuales son los recursos que se emplean en el proceso productivo rural,
cual su naturaleza, cuales las leyes o normas que rigen su disposicién.
Segundo, para la definicién del desarrollo rural sustentable precisamos
saber cdmo se produce, esto es, cuales son las tecnologias y conoci-
mientos que se aplican, cual es la forma de adquirirlos y que incidencia
tienen unas y otras tecnologias sobre la base de recursos localmente dis-
ponibles.

5.2.1. La base de recursos

Consideramos que el proceso de produccion rural es «la membrana
a partir de la cual las sociedades se apropian para si una parte del flujo

{45) Las preguntas ;con que se produce?, ;como se produce?, jqué y cudnto se produce? y ; para
quién se produce?, son los retos a vencer para comprender el funcionamiento de los agroecosistemas
y valorar su funcionamiento desde la perspectiva agroecoldgica. A este objetivo dedican Victor Tole-
do et al. el libro «Ecologfa y autosuficiencia alimentaria». Véase Toledo, V. ef al. (1985).



224 Xavier Simon Ferndandez

energético» y que el apoyo natural a los procesos produtivos no procede
de elementos o recursos aislados (suelo, animales, plantas, minerales,
etc.) sino de unidades-totalidades relacionadas de esos elementos (46).
Asi, cada ecosistema tiene una determinada estructura y modelo de fun-
cionamiento y posee un limite, teéricamente reconocible, para su ade-
cuada apropiacién, més alld del cual se pone en peligro la existencia del
propio ecosistema, sustrato sobre el que descansa la produccién (47).

En consecuencia, la sustentabilidad ambiental local exi g€ que reco-
nozcamos las unidades naturales que vamos a manejar, los ecosistemas
que son objeto de apropiacién, y adaptemos la produccién a las leyes
ecolGgicas que informan y manticnen las capacidades de los ecosiste-
mas; es decir, es necesario disefiar sistemas de produccién que se reali-
cen en harmonia, y no en conflicto, con las leyes ecolégicas.

En un lenguaje mas propio de economistas podemos decir que si
bien los recursos renovables pueden reproducirse continuamente, en
funcion de la intervencién humana y de las condiciones ambientales, los
recursos no renovables, luego de consumidos, se convierten en desper-
dicios de alta entropia sin valor econémico (48).

Asi, un aprovechamiento sustentable de la base de recursos conduce
al analisis de las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas, de las con-
diciones tecnoldgicas, econémicas y culturales de los sistemas sociales
que permita un aprovechamiento y transformacion de la base de recur-
sos orientado a maximizar el potencial productivo de los ecosisternas y
minimizar el agotamiento de los recursos no renovables asi como la des-
carga y acumulacion de productos, subproductos y residuos de los pro-
cesos de produccion rural.

{46) No nos apropiamos de recursos naturales sino de ecosistemas. Un ecosistema es un
conjunto en el que organismos y procesos ecoldgicos (energético, biogeoquimico, etc.) estd en
un equilibrio inestable, en el sentido de que son entidades capaces de automantenerse y autorre-
gularse independientemente de los hombres y las sociedades, mediante leyes y principos natura-
les. Vease Toledo, V. (1981), pp. 120-121.

(47) Toledo, V. (1985), pp. 15-16.

{48) Esta argumentacién concuerda con la defendida desde la Economia Ecolégica. La ra-
cionalidad econdmico ecolégica apunta hacia un proceso social neguentropico tendente a rever-
tir el creciente agotamiento de recursos v la degradacion de la energia disponible por medio de
la conservacién de las estructuras materiales (ecologicas y culturales) capaces de generar un de-
sarrollo biolgico y socio-histdrico sustentable. Véase, por egjemplo, Leff, E. (1986).
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Por una parte, tenemos que concluir que la sustentabilidad am-
biental de un agroecosistema estd asociada positivamente con el uso
hecho de los recursos renovables. Efectivamente, si mantenemos es-
tructuras productivas que obtengan «apoyo vital» en recursos reno-
vables cuya capacidad de autorrenovacién sea garantizada tendrin
una caracteristica fundamental del modelo de sustentabilidad defen-
dido: sus rendimientos econémicos serdn perdurables a lo largo del
tiempo.

Por otra, es una ilusion de la profesién gestinar los recursos natura-
les no renovables mediante la introduccién de una tasa de descuento en
los modelos (49) y olvidarse del dafio causado por los desperdicios ge-
nerados en el consumo del recurso. Su destino seria la conservacién,
cuando no tengamos constancia cientifica de un subtituto renovable que
garantice su funcién social, presente y potencial, o serd consumido
cuando no se incurra en irreversibilidades.

Finalmente, ya que la existencia local de recursos y la capacidad de
control que sobre los mismos ejerce la comunidad determinan la capaci-
dad de los agroecosistemas para mantener su productividad a lo largo
del tiempo, en el andlisis de las condiciones que facilitan o impiden la
sustentabilidad resulta de interés clasificar los recursos en internos y ex-
ternos (50). Los primeros, a diferencia de los inputs externos, no necesi-
tan de intermediarios, ni desembolso monetario alguno para su utiliza-
cién. Son los procesos ecoldgicos disponibles para obtener energfa y
agua, especies de plantas, animales y materiales localmente disponibles,
el trabajo familiar y el conocimiento tradicional, etc. Estos criterios han
sido utilizados por cierta literatura que ha definido la agricultura regene-
rativa o la agricultura de escasos inputs externos (51). En el articulo de
Buttel se afirma que los sistemas de produccién por ellos defendidos
mejoran la productividad mediante la reduccién del uso de inputs, y no
mediante el incremento del output (52), mientras que en el de Francis se
difienden sistemas de produccion que maximizan el uso de los recursos

(49) Siempre cabe la pregunta ,Por qué ese valor y no otro para medir las preferencias de
los posibles beneficiarios o perjudicados?

(50) Véase Francis, Ch. A. y King, J. W, (1988).

(51) Véanse Buttel, F. H. er ¢/, (1987) y Francis, Ch. et al. (1987).

(52) Idem. p. 58.
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encontrados en la explotacién, en vez de los caros recursos 1mporta-
dos (53).

5.2.2. La tecnologia en el DRS

Una cuestion inicial que se deriva de lo dicho anteriormente se refie-
re al activo papel que el conocimiento tradicional debe tener en el dise-
fio de estrategias de produccién que pretendan conservar la base de re-
cursos existente (54). La visién sistémica en la que se inscribe nuestra
visién exige una combinacién de medios y conocimientos tradicionales
y modernos sin que, a priori, exista superioridad por alguna de las for-
mas de conocimiento existente.

Los recursos localmente disponibles, las percepciones de los pro-
ductores, las disponibilidades monetarias y los objetivos marcados
determinardn el «patrén tecnolégico adecuado». La falta de sustenta-
bilidad ambiental en un agroecosistema puede proceder de la des-
truccion de los recursos renovables pero puede, ademis, ser conse-
cuencia de la utilizacién de tecnologias inadecuadas o de su inexis-
tencia.

Una cuestién recurrente cuando nos enfrentamos a problemas de
tecnologias inapropiadas se refiere a la pérdida de beneficios potencia-
les asociados a procesos ecoldgicos, recursos internos al agroecosiste-
ma. Por ejemplo, la sustitucién del animal de tiro por equipos mecdni-
cos ha impedido que los animales, mediante el aprovechamiento de bio-
masa, garanticen la disponibilidad de abonos orgédnicos cuya utilizacién
coopera a la conservacion de la base de recursos, y por tanto a una
mayor sustentabilidad ambiental en el agroecosistema.

En todo caso, las soluciones tecnoldgicas no pueden ser universales.
Es necesario estudiar los condicionantes y los recursos locales para de-
terminar la mejor opeién tecnoldgica.

(33) Francis, Ch. er al. (1987), p. 65.
(54) Algunas tecnologia sustentables son el cultivo miltiple, las tecnologias agroforestales,

control biolégice, elc.
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5.3. La sustentabilidad social

EY concepto de sustentabilidad que se defiende en este articulo se
inscribe dentro del Anélisis de Agroecosistemas, nuevo paradigma
del desarrollo agrario que considera que los agroecosistemas tienen
como primer objetivo el incremento de su valor social, entendido
como la cantidad de bienes y servicios producidos, el nivel al que se
satisfacen las necesidades humanas y su asignacién entre la poblacién
humana (55).

La sustentabilidad social puede definirse como la capacidad de un
agroecosistema para mantener la productividad, sea en un campo, en
una explotacién o en una nacién cuando es sometido a una presién o a
una perturbacion (56). La diferencia entre ambas formas de distorsién es
su grado de predictibilidad (57). Una presién es definida como una re-
gular y continua distorsién, predictible y relativamente pequefia (por
ejemplo, la reduccién de la fuerza de trabajo disponibie, deficiencias en
el suelo, crecimiento de la deuda, etc.). Por otra parte, una perturbacién
es definida como una distorsién irregular, infrecuente, relativamente
larga e impredictible (por ejemplo, inundaciones, sequias o repentinas
epidemias, incendios, colapso de mercados, etc.).

Un sistema agricola sustentable estd dotado de abundantes mecanis-
mos internos para recuperar la senda del desarrollo anterior a la actua-
cién de un factor distorsionador cualquiera. Contrariamente, un sistema
agricola que se caracterice por la no disposicién de esos mecanismos ni-
veladores quedard sujeto a las distorsiones existentes y funcionard a un
nivel de produccidén menor al existente antes de la distorsién.

¢Es posible medir la sustentabilidad asi definida? La respuesta es
afirmativa. Conway apunta cinco indicadoores de la sustentabilidad
pero para ser ltiles es necesario disponer de series histéricas de produc-
tividad (58). Cuando no se dispone de series histéricas es posible anali-

(55) Vease Conway, G. R. (1993), pp. 49-50.

(56) Vease Conway, G. R. (1986).

(57) Chambers, R. e7 al. (1992}, pp. 14-15.

(58) Conway, G. R. (1993), p. 55. La inercia, la elasticidad, la amplitud, la histéresis y la
maleabilidad son las medidas definidas por Conway.
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zar la sustentabilidad social de los agroecosistemas mediante anilisis
cualitativos (59).

Para la definicién del desarrollo rural sustentable utilizaremos cinco
propiedades de los agroecosistemas: la productividad, la estabilidad, la
sustentabilidad, la equidad y la autonomia. Estas propiedades pueden
ser usadas de una forma normativa, como indicadoras del funcionamien-
to, para valorar su potencial, simulando diferentes formas de asignar re-
cursos o de introduccién de nuevas tecnologias, y, finalmente, para
enunciar la mayor o menor sustentabilidad social de un agroecosistema,
para conocer el grado al que el agroecosistema garantiza los objetivos
humanos (60).

Por tanto, la productividad, la estabilidad, la sustentabilidad, la equi-
dad y la autonomia tienen una doble dimensién: son, al mismo tiempo,
medios y fines, tienen un componente normativo, son un objeto desea-
ble, y un componente descriptivo, pueden ser empiricamente observa-
bles y medibles. A continuacién, para finalizar con nuestra argumenta-
cién, trataremos de definir concisamente cada una de estas propiedades.

La productividad la entendemos como la cantidad de producto por
unidad de input, incluyendo aquellos productos que tengan, directa o in-
directamente, utilidad humana. Para medir la produccién y los insumos
es posible utilizar unidades distintas (unidades energéticas, en relacion
con su masa o en funcion de su valor monetério) pero, en general, consi-
deramos que el concepto de productividad que mejor transmite el com-
portamiento de los agroecosistemas es aquel que considera, tanto la pro-
duccién como lo inputs, en unidades fisicas (61).

La realizacion de balances energéticos (62) o el cdlculo del coste
ecologico (63) complementa la informacién necesaria para la toma de

(59) La parte empirica de nuestro trabajo doctoral es un intento pionero de aplicar el Anili-
sis de Agroecosistemas en la Peninsula Ibérica, utilizando una aproximacidn cualitativa.

(60) Véase Conway, G. R. (1986), p. 25 y Chambers, R. e7 al. (1992), pp. 6-7.

(61) Esto no implica el rechazo de las unidades monetarias como indicadoras del comporta-
miente de los agroecosistemas. Todo lo contrario, pensamos que son un componente fundamen-
tal de un agroecosistema sustentable pues tnicamente garantizando una renta adecuada a los
productores podremos defender su replicabilidad.

(62) Véase, para el Estado espafiol, Naredo, I. M. y Campos, P. (1980).

(63) Véase Pund, A. (1982) y Punti, A. (1988).
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decisiones, que normalmente se reduce a la utilizacién de variables mo-
netdrias. Para el disefio de estrategias de desarrollo socialmente susten-
tables se requiere la superacion del mundo autosuficiente de los valores
de cambio.

Por otra parte, la persistencia de la productividad de los agroecosis-
temas estd en funcion de sus caracteristicas intrinsecas, de la naturaleza
e intensidad de la presién o perturbacién a que es sometido y de los in-
sumos disponibles para hacer frente a esa distorsién. Es decir, existe una
relacion directa entre artificializacion de los ecosistemas y grado de
control ambiental necesario para mantener el nivel de productividad.

Es necesario definir correctamente la productividad de los agroeco-
sistemas pues las tres siguientes propiedades se derivan de ella. La esta-
bilidad, en primer lugar, podemos definirla como la constancia de la
produccién bajo un conjunto de condiciones econémicas, ambientales y
de gestion y se entiende como el grado al que la productividad permane-
ce constante frente a fluctuaciones, normales y en pequefia escala, de
esas variables (64). Aunque Conway indica que la medida mds conve-
niente de la estabilidad es el reciproco del coeficiente de variacién de la
productividad, un agroecosistema puede ser relativamente estable res-
pecto a algunas medidas de la productividad y poco estable respecto a
otras medidas (653).

La distincién entre estabilidad y sustentabilidad tiene que ver con las
fuerzas actuantes. En el primer caso son relativamente pequefias y ordi-
narias (variacién normal de los precios, variaciones climéticas ordinarias,
etc.) y son distorsiones cuyo impacto es pequefio pues los agroecosiste-
mas han desarrollado defensas adecuadas. En el caso de la sustentabili-
dad son fuerzas raras, menos esperadas, para cuya superacién el agroeco-
sistema no ha desarrollado defensa alguna (66).

Finalmente, podemos decir que la estabilidad de un agroecosistema
puede ser obtenida mediante la eleccién de las tecnologias mejor adap-
tadas a las necesidades y recursos de los agricultores (estabilidad de

{64) Véase Conway, G. R. (1986), p. 23.
(65) Marten, G. G. (1988), p. 298.
(66) Conway, G. R. (1993), p. 53.
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gestion), mediante la adaptacién de las estrategias productivas a unas
correctas previsiones de evolucidn del mercado (estabilidad econémica),
0 bien, mediante la toma en consideracion de las estructuras organizati-
vas y contexto sociocultural existente (estabilidad cultural) (67).

La equidad es la propiedad de los agroecosistemas que indica cémo
de ecuanimemente es distribuida la produccién entre sus beneficiarios
humanos. De una forma mdés amplia, la equidad implica una menos de-
sigual distribucion de activos, capacidades y oportunidades, especial-
mente €l incremento de los activos, capacidades y oportunidades de los
mas privados (68). Definida de esta forma podemos entender la equidad
como aquella situacién en la que se pone fin a la discriminacién de las
mujeres, de las minorias y de los més desposeidos, situacién en la que
desaparece la pobreza rural y urbana.

Los problemas de multidimensionalidad apuntados anteriormen-
te también estdn presentes en esta propiedad. Al hablar de equidad
nos referimos no inicamente a la distribucién del producto sino tam-
bién a la distribucién de los costes. Es decir, la equidad se refiere a
la distribucién de los beneficios netos (69) y serd alcanzada cuando
un sistema productivo le haga frente a crecimientos razonables de la
demanda se alimentos sin que se incremente el coste social de pro-
duccién.

Ademds, la equidad puede ser analizada en relacién a la distribu-
cion de los productos agricolas o bien en relacién al acceso a los in-
puts. Por otra parte, desde una perspectiva temporal, la equidad tam-
bién presenta una doble dimension. La equidad intrageneracional estd
relacionada con el suministro de un sustento mds seguro para la socie-
dad, especialmente para los segmentos mas pobres. La equidad interge-
neracional podemos definirla como la satisfacion de las necesidades
presentes sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para garantizar sus propias necesidades (70). Existen autores que afir-

(67) Altieri, M. (1987), pp. 42-44.

(68) Chambers, R. (1992), p. 5.

{69) Conway, G. R. y Barbier, E. B. (1990), p. 43.

(70) Esta es la definicion dada por la Comisién Brundtland. Véase CMMAD (1987), pp. 67 y ss.
El desarrollo sustentable propuesto en este foro quizis no sea tan sustentable. Véase la critica de Mar-
tinez Alier, J. (1994), pp. 87-109.
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man que la conservacién ambiental por si misma no es suficiente para
mantener a las generaciones futuras y que la equidad intergeneracional
exige que los costes de la produccién (econdmicos, sociales y ambien-
tales) no se incrementen (71).

La autonomia, finalmente, tiene que ver con el grado de integra-
cion o control de los agroecosistemas reflejado en el movimiento de
materiales, energia e informacién entre sus partes componentes, y
entre el agroecosistema y ¢l ambiente externo (72). La autosuficien-
cta de un sistema de produccién se relaciona con la capacidad interna
para suministrar los flujos necesarios para la produccién. Es decir la
auntonomia de un agroecosistema descenderd a medida que se incre-
mente la necesidad de acudir al mercado para continuar en la produc-
cién (73).

Comentar, para acabar, que si bien un agroecosistema esté bien ex-
plicado por las propiedades anteriores y que de alcanzar altos niveles
de productividad, con producciones estables y equitativamente reparti-
das mediante sistemas de produccién auténomos que, ademds, tengan
capacidad para mantener los niveles de productividad cuando sean so-
metidos a una fuerza distorsionadora se cumplirian los requisitos del
modelo de desarrollo rural sustentable que aqui tratamos de definir, la
experiencia demuesira que existen conflictos entre ese grupo de pro-
piedades, de tal forma que mejoras en la productividad pueden afectar
negativamente a la sustentabilidad de los agroecosistemas o una mayor
autonomia puede ser alcanzada afectando negativamente a la estabili-
dad.

(71) Véase Crosson, P. (1986), pp. 142-144. Este autor define los sistemas sustentables de
produccidn de alimentos como aquéllos que garantizan, indefinidamente, la creciente demanda de
alimentos y fibras sin incurrir en costes ambientales y econdmicos crecientes (equidad intergene-
racional) y en los que se produce una distribucion de la renta considerada como equitativa por los
participantes menos aventajados {equidad intrageneracional). Véase, también, Crosson, P. y Ekey
Ostrov, J. (1990), p. 37.

(72) Marten, G. G. (1988), p. 301. Conway no incorpora esta propiedad para definir el valor
social de un agroecosistema.

(73) La dislincién entre recursos internos y externos, realizada anteriormente, es valida para
entender ¢l significado de esta propiedad. Por otra parte, Lester R. Brown, al tratar de definir lo
que €l llama una sociedad perdurable, afirma que la autodependencia local es un prerrequisito
ineludible: las sociedades deben fundamentar su desarrollo en los recursos localmente disponi-
bles. Véase Brown, L. R. (1987), pp. 278-280.
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RESUMEN

Dos aproximaciones son las que existen para tratar de resolver, desde la economia, los
problemas ecoldgicos hoy existentes con la intencion de hacer perdurables los sistemas de
apropiacién/gestion de los recursos. En el presente articulo tratamos de sistemarizar los pun-
tos de partida de la economia ecoldgica, disciplina cientifica que persigue la compatibiliza-
cion simultdnea del equilibrio ecoldgico y econdmico. Para ello urilizamos dos conceplos fun-
damentaies: los sistemas econdmicos como sistemas abiertos y la naturaleza entripica del pro-
ceso econdmico. Ademds, defendemos el modelo de desarrollo sustentuble postulado por la
agroecologia, definiendolo y dando una serie de criterios operativos para medir la sustentabi-
lidad de los agroecosistemas.
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RESUME

Deux approches permertent d’aborder, i partir de I'économie, la solution aux problémes
écologiques existant aujourd hui afin de rendre durables les systémes d ‘appropriation/gestion
de ressources. Cet article prétend systématiser les points de départ de I’économie écologigue,
science visant lu compatibilisation simultanée de Iéquilibre écologique et économique. Pour ce,
il est wrilisé deux notions fondamentales: les systémes Economiques en tant que systémes ouverts
et la nature entropigue du processus économique. Par ailleurs, il Y est montré un modéle de dé-
veloppement durable et on fuil sa particularisation, en présentant una série de critéres opéra-
tionnels, dans le domaine de 'agriculture.

SUMMARY

From the viewpoint of economics, there are two upproaches to trying 1o solve the ecological
problems existing today and make for long-term resource appropriation/management Systems.
In this article, we attempt to systematize the premises of ecological economics, a scientific disci-
pline thar seeks 1o make a simultaneous ecological and economic balance Sfeasible. For this pur-
pose, we use two essential concepts: economic systems as open systems and the entropic nature
of the economic process. Furthermore, we advocate a sustainable development model which we
seek to customize, giving a series of operating criteria, for the field of agriculture.



