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INTRODUCCION

«He venido o venerarte amado y santo madero y a
pedirte con esmero me abrigues en todas partes, giie
fu ayuda no me falte, ampdrame del ladron, def vicio
¥ la corrupcion del necio, del majadero; ti eres en el
mundo entero la luz de la salvacions.’

Motivacion y objetivo

La prédica en torno a la necesidad de analizar y planificar las realidades
con una vision integral es muy antigua, como también lo es la bisqueda de
teorias unificadoras y universales capaces de explicar el todo; y por eso, los
términos «integral», «global» y «holistico» son lugares comunes. Sin em-
bargo, a la hora de la verdad, 1o usual es parcelarla para poder comprenderla
y manejarla, intentando a posteriori algunos ajustes que den cuenta de las
influencias de unas variables sobre otras.

No pretendo afiadir algo a la discusién tedrica general del tema, mds
alla de un brevisimo recuento de la misma como marco para lo que si intento
hacer aqui: ofrecer criterios y herramientas al respecto, es decir, algunas
pistas sobre la ubicacién y el manejo de ciertas piezas, que contribuyan a
comprender y armar el rompecabezas, sin morir en el intento. Algunas de
estas pistas y piezas no son definitivas ni totalmente sélidas; por el contrario,
se encuentran en proceso de formacién y encierran una invitacion a per-
feccionarlas. Creo que el hecho de exponerlas en este momento a la critica
puede contribuir mucho a ese perfeccionamiento.

Debe estar claro, que mi propia visién es desde la praxis y para la praxis,
Cabe aqui la teoria en la medida en que me resulta imprescindible para

' Toletore andnime. Invocacion con Ja que & menudo empiezan Tns cantos de la Cruz de Mayo en
Venezaely, especilimente e Ly regidn oriental,
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cxphicar algo, me ayuda a entender algo, me abre interrogantes clave o me
supicre como actuar, pero, definitivamente, éste no es un trabajo sobre la
feotra de alguna disciplina que pudiera llamarse integralidad o andlisis
mitepral o relacion sociedad-naturaleza.

A partir de esa ténica, en méds de una oportunidad me he permitido
fomar libremente ideas que han surgido de lecturas y aplicarlas de la mancra
(ue parezea mds conveniente a los objetivos de mi trabajo. No se trata de
<aplicars rigurosamente esas ideas de la forma como alguien lo hizo o
supnestamente lo harfa, aunque he sido cuidadeso en identificar siempre
sis fuentes.

I'n ese proceso de libre aplicacion de conceptos tedricos o de adaptacion
de métodos concretos, se cuenta casi siempre con la experiencia de maltiples
cusos previos que la respaldan; en otros, se trata de simples propuestas que
esperan ser ensayadas y probadas.

.0 que me motiva en esta oportunidad es lo mismo que me ha motiva-
do a excribir El oficio del planificador® y Planificacién: herramientas para
enfremtar la complejidad, la incertidumbre y el conflicto’: primero, la pre-
ocupicion docente por ayudar a estudiantes y profesionales con distintos
:anlecedentes, a enfrentar la praxis de la planificacién en sus vidas cotidia-
nas, con una visién lo mds integral posible; segundo, ofrecerles algunas
herramientas concretas que les ayuden en ese dificil camino; y tercero,
invitaries a la critica constructiva que contribuya de alguna manera a concre-
ol paradigma del analisis integral,

C'ontenidos

Fin funcion del objetivo arriba sefialado, el trabajo ha sido organizado
en os partes: la primera de caricter general y la segunda referida a las
intersecciones de la realidad ambiental con otras realidades. Este énfasis cn
lo ambiental se explica por dos cosas: primero, porque la temdtica ambien-
(al ¢s intrinsecamente integradora, tanto en la teorfa como en la practica; y
segundo, porque personalmente he estado involucrado con esa temdtica
durante los tiltimos veinticinco afios v trato de aplicar aquello de «zapatero
A su zapatox», aungue no siempre con la rigurosidad debida.

Iin la primera parte, luego de la presente introduccién, se incluyen los
siguientes temas:

! Werciliv Castellano, Ef oficie del planificador, Vadell Hermanos Editores, Caracas, 1992.
FHervilio Castellano, Planificacion: herramientas para enfrentar la complejidad, la incertidumbre y
of conflicto, Cendes-Vadell Hermanos, Caracas, 1597.
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« L pran rompecabezas que sipnilicado y signilica L buscueda de

una explicacion infegrada de las realidades parciales, para lo cual se
informa sobre los hitos historicos fundamentales de esa busqueda y el
estado actual del arte, insistiendo en que el paradigma del desarrollo
sostenible propicia fuertemente los enfoques holisticos de la realidad.

«  El andlisis sistémico y el pensamiento sistémico como supuestas gran-

des panaceas para curar el fraccionamiento de la realidad y sus limitacio-
nes en la practica.

. Cuatro técnicas muy relacionadas utilizadas o utilizables a mepudo para

hacer en la practica andlisis integrales: la metodologia de trabajo inter-
disciplinario; el uso de la subjetividad para «cuantificar» variables; un
modelo computarizado muy prometedor, que empieza a gencralizarse
y pudiera tener un efecto multiplicador enorme sobre el andlisis inte-
gral en el futuro proximo; y el proceso analitico jerdrquico como herra-
mienta para «fabricar» informacién generalmente no existente.

+  Una rdpida visién sobre el modelaje matemético de la realidad social,
con sus limitaciones y logros.

. El andlisis estructural matricial, de gran sencillez conceptual y operativa,

pero muy poderoso en la préctica, para cuantificar la intensidad de las
relaciones entre variables y obtener una vision integral razonable de la
realidad, identificando las piezas del rompecabezas y ofreciendo una
guia para armarlo.

«  Con este tipo de andlisis estructural se discuten dos tipos de indicadores
para el desarrollo sostenible: los del Foro Econémico Mundial que mez-
clan variables ambientales con econdmicas, sociales € institucionales;
y los de Bossel, que aplican un enfoque ecolégico, no solo ala realidad
natural, sino también a ta realidad humana.

La segunda parte, dedicada como ha sido dicho a las intersecciones de

o ambiental con otras realidades, contiene:

. Una discusién tedrica en torno a la relacién sociedad-naturaleza en ge-
neral y sociedad-economia en particular.

. Una discusién en torno a las relaciones entre politica econdmica y po-
litica ambiental en Venezuela.

«  Flanalisis del flujo de materiales, como una de las formas maés simples
y contundentes de apreciar el enorme impacto geomorfolégico de la
economia.

« Una ecuacidn capaz, en principio, de «cuantificars el cambio en la ca-
lidad del ambiente natural, como resultado de diferentes tipos de politi-
ca econdmica.
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b Lavmalriz ceosistémica de insumo-producto, una matriz convencional
e insumo-producto, a la que se afade un sector preprimario integrado
[ror los recursos naturales, capaz de simular los cambios en 1a estructu-
it seelorial de la produccion, frente a modificaciones en el consumo, la
mnversion o las exportaciones,

LA BUSQUEDA DE LA INTEGRALIDAD:
UN GRAN ROMPECABEZAS

Si jugamos un poco con los tres significados que el
diccionario atribuye a la palabra, podemos decir que
un rompecabezas es un acertijo dificil, similar al juego
de reconstruir nn dibujo recortado en trozos, con el
mismo efecto que pudicra tener sobre nosotros un arma
consistente de dos bolas de hierro o plomo, fijas en los
extremos de una barra flexible.

Si entendemos que existié hace mucho tiempo una visién integral del
mundo y que esta visidn se perdié para ser luego reencontrada y, ademas,
las razones que motivaron esa pérdida y las profundas repercusiones del
reencuentro, entenderemos a cabalidad la urgencia por ser realmente inte-
grales en la teorfa y en la praxis; y, a partir de alli, debemos comprender las
dificultades para operativizar el paradigma de la integralidad y, finalmen-
te, estaremos en mejor disposicion para aceptar y utilizar los mstrumentos
analiticos que mds adelante proponemos.

En principio, consideramos que existen, cuando menos, cuatro maneras
no excluyentes de abordar ¢l tema de la integralidad: primero, intentando
entender y explicar cémo funciona una sociedad en conjunto, independien-
temente de los contenidos que en ella se procesen; segundo, adoptando una
visién sistémica que nos permita mirar globalmente esos contenidos que la
sociedad maneja; tercero, adoptando una «idea» o «visién» central en torno
a la cual «atar» todo Io demds; y cuarto, utilizar herramientas que nos per-
mitan poner juntas distintos tipos de realidades. Estas cuatro alternativas
serdn mezcladas a lo largo del texto.

Una vez planteado lo anterior, se inicia el presente capitulo resumiendo
al extremo la evolucién histdrica de la visién integradora del mundo hasta
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niestros dias, siguiendo la secuencia de Capra,' asi como la medida en que
distintins escaclas sociologicas han sido o no de naturaleza integradora; des-
fries, diseitimos como ¢l paradigma del desarrollo sostenible abre puertas
al iwnahisis integrado; mencionamos al trabajo interdisciplinario como alter-
mahva practica ¢ inmediata para materializar ese enfoque; v resumimos dos
cidogues actuales al respecto, que corresponden a posiciones humanistas y
ceolopucas de Fusociedad: el enfeque sistémico y la ecologia del paisaje.

Visiones infegradoras en la historia

La vision del mundo v los valores caracteristicos de nuestra cultura,
(que e enenentran hoy bajo escrutinio, surgieron en los siglos X VI y XVII,
medeinte an cambio radical en la mentalidad de las personas y en la idea
que estas fentan acerca de las cosas. Antes del siglo X VI, las personas vi-
vian, predominantemente, en pequefias comunidades muy gregarias en con-
Lict directo con Ta naturaleza e imbuidos por la idea de Dios, de forma tal
que los Tendmenos materiales y espirituales se consideraban interdepen-
chentes en Ja vida cotidiana.

ista vision orgdnica del mundo provenia de dos fuentes profundamen-
e anternahzadas, la doctrina aristotélica de la naturaleza y la Biblia, que
Santo Tomis de Aquino conjuga en el siglo XIII con la ética y 1a teologia
del cristiaaisimo, estableciendo la estructura conceptual rigida de la Edad
Media, i ese contexto, la ciencia era una mezcla indisoluble de razén y de
Iv. v su meta consistia en comprender el significado v la importancia de las
casas y no predecirlas o controlarlas. El hombre buscaba el conocimiento
wpara la ploria de Dios» o para «seguir el orden natural de las cosas».

Lin los siglos XVI y XVII, 1a met4fora de la mdquina termina con esa
veiston del mundo. Primero, Nicolds Copérnico invalida la tesis geocéntrica
Je Plolomeo basada en la Biblia; Kepler formula sus leyes del movimiento
plinctario; Galileo confirma estas ideas mediante la experimentacién y la
lormulacion matemdtica, estableciendo firmemente que para estudiar la
malurikeza es necesario limitarse a las propicdades esenciales de los cuer-
pos niateriales que pudiesen ser medidas o contadas, ya que las restantes

(mopicdades eran sélo proyecciones mentales subjetivas excluidas del do-
minio de la ciencia.

" Initjot Capra, £ pusto crucial, Bdiciones Integral, Barcelona, 1985,

Bacon, cntonees, desarrolla el método empirico inductivo y cambia el
objetivo de la bisqueda del conocimiento: controlar la naturaleza, que debe
ser sometida y obligada a servir.

Descartes plantea una ciencia completamente nueva que resuelva todos
los problemas, pregonando que toda ella es sabiduria cierta, razén por la
cual se deben rechazar todos los conocimientos que son solo probables.
Consecuentemente, como Galileo, afirma que la matemdtica es el lenguaje
de la naturaleza y su «discurso del método para guiar correctamente el
razonamiento y encontrar la verdad en las ciencias» se convierte en la guia
pricticamente absoluta del pensamiento y la accion cientifica.

De acuerdo con su famosa expresion cogito ergo sum, la esencia de la
naturaleza se halla en el pensamiento y todo aquello que sea percibido con
gran claridad y distincién es absolutamente cierto. El concepto de cuerpo
no incluye nada que pertenezca a la mente y el de mente nada que pertenez-
ca al cuerpo, distincién tajante que lleva a las humanidades a concentrarse
en la res cogitans y a las ciencias naturales en la res extensa.

Obviamente, el cambio de la imagen de la naturaleza de organismo a
mdquina afectd profundamente la actitud de las personas hacia su entomo
natural. La visién orgdnica habfa apoyado un sistema de valores propicios
a un comportamiento ecolégico. La concepeién mecanicista de Descartes
proporciona la autorizacién cientifica para la manipulacién de los recursos
naturales.

Tsaac Newton da forma y expresién matemdtica al pensamiento de Des-
cartes y formula las leyes generales del movimiento que rigen todos los
objetos del sistema solar en sus Principios matemdticos de la filosofia na-
tural, «demostrando», después, ¢l origen divino de esa visién mecanicista,
que se consolida as a través del dogma.

Durante los siglos XVIIT y XIX esta manera de entender al mundo en-
cuentra importantes aplicaciones y la ciencia avanza para beneficio de la
humanidad. Los principios originalmente astronémicos se aplican sucesiva-
mente a las ciencias de la naturaleza y de la sociedad humana y, a finales del
siglo XVII, John Locke desarrolla su explicacién atomista de la sociedad.

Asi, pues, Descartes primero y Newton después, habian dejado estable-
cido que el universo material es una miquina que funciona segun leyes
mecdnicas y que todo ¢l mundo mecanico puede explicarse en términos de
la disposicién y movimiento de sus partes... hasta que la fisica del siglo XX
provoca un cambio radical y destruye esta cémoda exphcacién del mundo
por otra mucho mds compleja y angustiante.
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L efecto, en el siglo XIX, Michael Faraday y Clerk Maxwell encuen-
tran que las Tuerzas eléetricas y magnéticas no pueden ser explicadas por el
HeCanIcIsmo; y por otra parte, ya empezaba a surgir el evolucionismo, la
e del ciambio, en el ambito de la geologia primero y en el de la biologia
despies,

Recucrdese que, para Linneo, existian tantas especies como las que
salieron en pares de las manos del Creador, articulo de fe que es rebatido
por Jean Baptiste Lamarck al proponer una teorfa coherente de la evolucion
(e Charles arwin corrobora después de manera definitiva.

Fntreranto, fos intentos por aplicar el esquema de Newton al estudio de
lovs Tenomenos (¢rmicos, habia generado dos leyes que terminarfan por des-
tmelo: Ly primera, «nada se pierde, todo se transforma»; la segunda, «la
cantidied de energia dtil se reduce y se dispersa». Es decir, hay una tenden-
civen los fendmenos fisicos que va del orden al desorden. Cualquier siste-
ni lesico aislado tomard espontaneamente el camino del desorden cada
vez.mayor. Iis el concepto de entropia de Rudolf Clasius, que obviamente
e encija en el mundo newtoniano.

La teoria de la relatividad v la fisica cudntica destrozan finalmente el
cupeniantiguo y surge una vision orgdnica, holistica y ecolégica del mun-
de, una vision de sistemas que cristaliza en descubrimientos asombrosos,
sepun los cuales las particulas subatémicas no son cosas, sino correlacio-
e e cosas que, a su vez, son correlaciones de otras cosas, y asi sucesiva-
iente. Asi se revela la unidad bésica del universo, demostrando la imposi-
[ledadd de dividirlo en partes aisladas independientes, ni siquiera por co-
modudad metodoldgica, porque, simplemente, no existen partes. Finalmen-
fe, Grepory Bateson nos dice que no se puede definir un objeto por lo que
¢n, 5o por la relacion que guarda con otros objetos. Hasta aqui, el breve
resnen sobre la evolucién de la vision del mundo desde lo integral a lo
desarticulado y de nuevo a la integracion, a partir de los fundamentos de las
cieiwins, especialmente las ciencias naturales.

Desde Ja posicion de las ciencias sociales en general y de la economia
en particular, es necesario partir de un mundo donde la creciente diferencia
culre recursos y poblacidn, manejada a través de la tecnologia, con la consi-
ruicnie concentracion de personas en ciudades, marcé claramente las espe-
cializaciones en el trabajo, lo cual fue diferenciando los conocimientos ne-
cesarios, fa investigacion que los generan y las ciencias que los sustentan.

I especializacion ha llegado a alcanzar niveles verdaderamente alie-
niantes, apartando cada vez mads al hombre de la posibilidad de comprender

Fat busagreeda de fomtegratidad e gran rompecabicias ¢ Y

su entorno humano, cultural y natural, en el que ninguna explicacion racio-
nal 1o satisface y ninguna fe (rascendente lo consuela.

Frente a su estupor y su desconsuclo, dos fuerzas emergentes aparecen
como destinadus a «salvarlo». Por un lado, los intensos procesos de globa-
lizacion que caracterizan al mundo actual demandan imperativamente una
coneepeién totalizadora de las fuerzas del mercado y, con ello, imponen la
necesidad de ver a las sociedades en conjunto para destacar sus diferencias
y similitudes y observar, finalmente, cémo los individuos y sus institucio-
nes se adaptan o no a ese mercado con el propdsito de orientarlos «conve-
nicntemente». De este modo, la bisqueda de la integralidad deviene en
urgente, imprescindible y amenazante.

Por otra parte, abandonado por Dios, sin principios inamovibles que lo
orienten en su efimera vida o le den finalidad a su inevitable muerte. en un
mundo complejo, incierto y contlictivo, la angustia vital del hombre lo
devuelve a la bisqueda de explicaciones y experiencias misticas, con las
que pueda sentirse parte inseparable del universo, bien sea a través del
karma de las reencamaciones sucesivas o de la «integracion con las fuerzas
vitales del universo».

Esta desesperada bisqueda, no hay duda, estd obligdndolo a desear en-
tender 1a unidad en la variedad. La evidencia cientifica en el sentido de que
todo es energia, reafirma su conviccién de pertenencia a una inasible, infi-
nita ¢ indivisible fuente de vida.

Sociologia e integralidad

Nos proponemos averiguar aquf, en qué medida la sociologia ha respon-
dido a la necesidad de comprender integralmente a Ia sociedad y a sus rela-
ciones con el entomo. Hacemos esto en cuatro partes: en la primera presen-
tamos una sintesis muy rdpida de las principales etapas, escu¢las y repre-
sentantes de la teorfa sociolégica, indicando en cada caso a un autor clave y
su obra fundamental, sefialando sus postulados centrales; en la segunda
parte agrupamos estas escuelas en funcién de su mayor o menor acercamien-
to a la integralidad, su naturaleza determinista o no determinista y su visién
de 1a evolucién; en la tercera parte rescatamos dos aportes fundamentales
para el andlisis integral, la teorfa de la accidn social de Parsons y la dialéc-
tica marxista; y en la cuarta y dltima parte mencionamos las tendencias
prometedoras pero alin larvarias de la sociocibernética, con Luhman a la
cabeza,
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La historia

El cuadro I presentado a continuacién resume la historia del pensa-
miento socioldgico, en cuanto atafie al tratamiento de la integralidad.

Cuadro 1
Sintesis historica del pensamiento sociolégico

Cuadro | (continuacién)
Sintesis histérica del pensamiento sociolégico

Etapas Escuelas Representantes Postulados
Pioneros Positivismo Saint Simon La sociedad es una mdquina, cuyas partes
Memorias sobre la contribuyen de manera diferente a la marcha
ciencia del hombre, del conjuato.
1823
Augusto Comte La solidaridad diferencia a la sociedad hu-
Curso de filosofia mana de otra cuzlquiera y ésta debe ser es-
positiva, 1830 tudiada de manera integral.
Evolucionisme { Herbert Spencer El cambio social es un proceso evolutivo
y organicismo | Principios de lineal que estd por encima de Jos hombres y
sociologia, 1883 va de lo simple, lo homogéneo y lo unifor-
me 2 lo heterogéneo y lo muitiforme,
Enfoque Frederik Engels En la produccién de su existencia, los hom-
dialéciico y Karl Marx. bres establecen relaciones determinadas, ne-
La ideologia alemana, | cesarias, independientes de su voluatad. El
1880 conjunto de esas relaciones forma la infra-
cstructura econdmica de la sociedad, la base
sobre la que se asienta ¢l edificio juridico y
politico ¥ a la que responden unas formas
determinadas de la conciencia social,
Sociologia | Hecho y Emile Durkheim El objeto de la sociologia consiste en po-
académica |accién social | Las reglas del método | ner de manifiesto los factores sociales que
cldsica socieldgice, 1959

restringen la autonomfia de los individuos
y su conducta.

Max Weber
Economia y sociedad,
1964

El objeto de la sociologia es la accion so-
cial, es decir, cualquier actitud o conducta
en la cual el sentido mencicnado por un su-
jeto estd referido a la conducta de otros.

Wilfredo Pareto
Traiade de sociologia
general, 1916

La sociologia es el andlisis cientifico de lo
irracional en la vida social.

Enfoques
antropolégicos
sociales

Evolucionismo:
Edward Taylor

La cultura primifova,
15U

Lainverwion es el factor principal del cam
bicry b cinnhio social e liwnl y propresive,

Lisdogue
enfrictmal
Tinconal

Etapas Escnelas Representantes Postulados
Sociolegia | Enfoques Necevolucienismo: El sistema socioculwiral es un proceso de
académica |antropoldgicos | L. White caplacién y transformacion de energfa. La
¢lasica sociales The Science of Culture, | funcién de la cullura es, precisamente, la
1949 utilizacién de la energia, poniéndola al ser-
vicio del hombre; v se desarrolla en fun-
cién de tres variables: la habilidad para ha-
cer trabajos, la tecnologfa utilizada y el va-
lor y significado de lo que se produce.
Funcionalismo: Todo tipo de civilizacidn, cada objeto, idea
B. Malinowsky o creencia, cumple alguna funcién que es
Una teorfa cientifica | vital para el funcionamiento del conjunio.
de la cultura, 1970
Enfoques Raymond Park y El darwinismo es totalmente aplicable a las
ecoldgico- E. Burgess sociedades humanas.
humanos An Introduction to the
Science of Sociology,
1952
A. Hawley La Tucha de las poblaciones humanas por
Ecologia humana, su existencia se centra en las rclaciones or-
1963 ganizaci6n social-ambiente, creando cultu-
y O. Duncan ra material o tecnoldgica y cultura inmate-
Human Ecology and | rial u organizativa,
Population Studies,
1959
Enfoques G. Mead El yo no ¢s sino el espejo en que s¢ reflejan
psicosociales | Espirity, persona y so- | los otros con quienes el individuo convive.

ciedad, 1972

Sigmund Freud
El malestar
de la cultura

La cultura se constiuye por represion o su-
presion de los instintos,

H. Marcuse
El hombre
unidimensionat, 1969

Existen dos tipos de procesos en las socie-
dades humanas, bioldgicos e histéricos, y
dos tipos de represitn: una represion basi-
ca que modifica los instintos para perpetuar
la sociedud y otra provocada por la domi-
nacion social.

Taleott Parsons
Towards a fencral
Fheory of Action, 1902,

El sistema social estd integrado por cuatro
subsistemas que dehen mantenerse en equi-
Libriey los unos a los otros: el de Jos valores
culiveades, o de las normas que regulan la
interaceion, el de Ins mofiviaciones psiqui-

can ¥ ol de s necesidades bioldgicas,
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Flupns

[ ]
sorielogin
el conflicro

Cuadro | (continuacién)
Sintesis historica del pensamiento sociolégico

L deondi

crlhicie

Kscuchas Representantes Postulados

1. Horowitz Enfasis en el conflicto, tas tensiones, el po-

La nueva sociologia, | der vy el cambio.

1969

Lewis Coser El conflicto no es patoldgico, cumple fun-

Las funciones del ciones indispensables cohesionantes en la

conflicto social, 1961 | sociedad.

R. Darendorf La sociedad estd permanentemente someti-

Sociedad y libertad, da a cambios; es un sistema de elementos

1966 contradictorios y explosivos; cada elemen-
to contribuye al cambio y el total se mantie-
ne gracias al consense entre los miembros,

Escuela M. Horkheimer El proceso emaneipador consiste en desen-

de Francfort

y T. Adomo
Dialéctica del
iluminismo, 1966

mascarar a presunta objetividad de los po-
deres opresivos y en la necesidad de esta-
blecer una organizacion social justa y libre.

Segunda
generacién
de Francfort

J. Habermas
Toward a Rational
Society, 1971

Junto con la crisis econdmica prevista por
Marzx, existen las crisis de la racionalidad y
de la Jegitimacidn, que afectan al subsistema
politice, v la crisis de Ta motivacién, que
afecta al subsistema sociocultural,

Perspectivas
SOU
Binldgicas y
clolopivas

E. Morin
El paradigma perdido,
1974

El ser humano forma parte de un sistema
social, en el seno de un ecosistema natural,
que, 4 su vez, cstd en el seno del sistema so-
lar, el cual forma parte de un sisterna galde-
tico; simultdneamente, el hombre estd com-
puesto por sistemas celulares, los cuales se
comporen de sistemas moleculares, que se
componen, a su vez, de sisternas atdmicos.

8. Moscovici
Sociedad contra
natura, 1975

Si el hombre ha legado a establecer la so-
ciedad, ne lo ha realizado como algo ex-
cepcicnal: ha seguido una tendencia comiin
a todos los seres vivos,

E. Wilson
Sociebiologia, lu
nueva sintesis, 1980
y D. Morris

El mano desnudo,
1969

Los genes determinan no sélo la morfolo-
gia de todo animal, incluido el hombre, sino
también su comportamiento.

Ll PHENHCEGE B IRTE R 1 Bl Porpesanecay - ¢ 1)

Fxcnelus yociologicas ¢ integralidad

il cuadro 2 aborda los grandes grupos de escuelas socioldgicas, en cuan-
lo & su integralidad, su nivel o tipo de determinismo y la manera como
enfocan la evolucion de la sociedad.

Cuadro 2
Clasificacion de las escuelas sociologicas segiin su nivel de integralidad

Escuelas

Integralidad

Determinismo

Evolucion

Positivismo
1Haléctica
marxista
Accidn social

Evolucionismo

Neoevolucionismo
Funcionalismo

Ecologia humana

Estructural-funcional

Sociologia del conflicto

Sociobiologia de Morin

Sociobiologia de
Moscovici

La de la miquina

Total, en el sentido de to-
mar en cuenta todas las
variables

Entre conductas

Total, en el sentido de te-
rmar en cuenta todas lay
variables

Sistémica

Sistémica

Sistémica darwiniana
Cuatro subsistemas: cultu-

ra, normas, motivacion y
necesidades basicas

Sistémica a fondo

Sistémica naturalista

La solidaridad

Los medios de
produccidn

La invencién

El medio natural

El consenso

El medio ambiente

Lineal

Por la lucha de clases
intentando apropiarse
ia naturaleza

Lineal y progresiva

Segtn latecnolegiayla
cultura

La lucha por la
existencia

La interaccion entre los
subsistemas

Por las contradicciones
que se manifiestan en
los conflictos

Por el peder de auto-
organizacidn del siste-
ma social en las bifur-
caciones, a partir de las
crisis

Por imposicién entre
grupos

Como puede verse en el cuadro 2, si bien los positivistas adoptaron la
idea de la sociedad como méquina, inspirados en el pensamiento cientifico




14 ¢ Claves para armar rompecabezas: integralidad, economia y ambiente

predominante en su época, lo hicieron de una manera rigida, estdtica y ce-
rrada, que poco tiene que ver con la compleja realidad social.

El evolucionismeo puede ser considerado como integral en el sentido de
tomar en cuenta muchas de las variables importantes simultineamente, pero
no se acerca al concepto estricto de sistema y su visién de la evolucion es
lineal y marcadamente progresiva. El neoevolucionismo, en cambio, si es
sistémico en sentido mds estricto, con todas las limitaciones de este enfo-
quue.en su momento. La ecologia humana lo es también en el sentido
darwinista, dando un pese decisivo a la influencia del medio ambiente v a
la lucha por la existencia como motor de la evolucién.

La sociologia del conflicto, sin ser sistémica, hace del conflicto su ra-
zon de ser y su categoria central de andlisis, colocando al consenso como
elemento determinista. Por dltimo, la sociobiologia de Morin se declara
sistémica a cabalidad e incorpora al enfoque la nocidn de Ta autoorganizacién
de los sistemas sociales en las bifurcaciones y a partir de las crisis.

Estdn también aquellas tesis que intentan explicar genéticamente a las
sociedades humanas y conducir, como en algunos momentos muy 0scuros
de Ia historia, a conclusiones sobre l1a superioridad de determinados grupos
o paifses. Entre otras cosas, de seguirles, se pudiera llegar a concluir que las
actitudes propias para la competitividad como nuevo paradigma dentro de
los procesos de globalizacién, estdn genéticamente predeterminadas. En
tal sentido, resulta muy importante el reciente trabajo de Velasco, quien
concluye: «Lo que hace de la Sociobiologia algo particularmente siniestro
es su manera de encerrar toda libertad, toda creatividad natural y social
detrds del cerrojo genético. La «moral> del gen no es solamente egoista, es
también rigidamente asfixiante. Cuando la libertad no es sino un mero re-
conocimiento de la necesidad, cuando la esperanza estd obligada a reducir-
se a medida que se descubre la dictadura que ejerce el gen sobre la mayor
parte de la vida, el ser humano es arrinconado y forzado a construir una
razén sobre lo que considera que no puede hacers.?

El rescate de dos enfoques tradicionales
El enfoque de la «accidn social» de Parsons ha constituido, junto con el

marxisme y, hasta cierto punto, la visién mas integral de la totalidad social,
la cual divide en cuatro subsistemas jerarquizados, que interactdan cons-

? Francisco Javier Velusco, Naruraleza vy sociedud, Critica el disearso Biodeterminista, Cendes,
Serie Mencidn Publicacion, (aracas, 2000,
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tantemente entre si, determinando la evolucién del total: en la base de la
jerarquia, el subsistema biolégico, al que corresponde el organismo; luego,
el subsistema psiquico, donde se incluyen la personalidad y la mente de los
individuos; a continuacién, el subsistema social integrado por las relacio-
nes entre los actores; y en la cuspide, el subsistema cultural, referido a las
normas que regulan el comportamiento del total,

Cada uno de estos subsistemas institucionaliza cuatro tipos de elemen-
tos fundamentales: los roles que identifican las funciones de cada indivi-
duo en el conjunto; las colectividades, en las que grupos de individuos
actian conjuntamente en funcién de valores compartidos; las normas que
permiten la vida en sociedad; y los valores que orientan la dindmica coti-
diana de esa vida en sociedad.

Para permanecer en equilibrio dindmico, en cada subsistema deben rea-
lizarse cuatro funciones: la funcién de mantenimiento de las pautas norma-
tivas; la funcién de integracion de las distintas funciones y elementos; la
funcion de consecucién de objetivos; y la funcién de adaptacién de los
medios al logro de los objetivos. En Parsons, pues, se encontraba ya una
cxplicacion integral cibernética de la scciedad, entendiendo por cibernéti-
ca a la disciplina que trata sobre el control y la comunicacién de las maqui-
nas y de los animales.

Por su parte, Marx y Engels postularon la existencia de una infraestruc-
tura fundamentalmente econdémica que sirve de base a la vida en sociedad y
una superestructura levantada sobre ella, donde radica lo ideolégico en ge-
neral y lo juridico y politico, en particular. Dentro de ese gran marco, el
poder se ejerce en la medida en que se poseen y se aplican los medios de
produccidn, lo que da origen a «modos» histéricos de produccién que se
suceden en el tiempo. Sin lugar a dudas, ¢ independientemente de que se
¢sté o no de acuerdo con estos postulados o con sus consecuencias histéri-
cas concretas, el marxismo constituye una de las formas en que se puede
mtentar explicar de manera integral a Ias sociedades y, en buena medida, a
sus conexiones con el resto del mundo.

La sociocibernética y otras promesas

No es posible cerrar este capitulo sin aludir a la obra de Niklas Luhman,
una de las Mguras principales de lo que se ha dado en llamar «sociociber-
néticax, la que supuestamente trastocaria toda la sociologia convencional,
[rara convertirse en ¢l gran paradigma de los tiempos posmodernos, Los
problemas i este respecto son grandes y de dos tipos: ¢l primero consiste
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¢ qque 1 obra de Luhman estd todavia en pleno proceso de evolucidn; y el
sepundo en que, aparentemente al menos, nadie lo entiende a cabalidad.

No c¢n balde, Habermas,® reconocidamente uno de los autores mds com-
plicados del mundo, afirma: «La teorfa de Luhman me parece super abstrac-
ta... v super compleja»,” lo que no impide afirmaciones como las de Torres
Nalbarete: «Si todavia estédn por elaborarse la teoria o las teorfas dominan-
(e del siglo XXI, éstas no podran prescindir de la altura establecida por
Iulunan». ” Por lo tanto, y pese a las dificultades, intentaremos resumir los
clementos, gque en mi limitada interpretacion, son los mas centrales de so
(onia, renunciando a intentar aplicar los conceptos de Luhman a a biisqueda
de I integralidad operativa, cuestion que dejo a posteriores investigaciones.

Aparte de la reafirmacién que hace de la diferencia entre sistema y
entosne y del concepto de autoorganizacion, creo que Ias ideas mas centra-
lew ol Luhman son tres: primero, la distincidn entre causalidad y posibili-
cladl, sepdin la cual, la ventaja gue brinda su analisis consiste, no en la certe-
i del enlace de causas especificas con efectos especificos, sine en la fija-
cion e un criterio de referencia abstracto, a partir del cual diferentes posi-
bidicdades del hacer, hechos sociales que exteriormente parecen distintos,
pmeden ser tratados como equivalentes funcionales: segundo, la idea de
(e i sistema puede mantenerse en equilibrio, precisamente, porgue man-
fiene abiertas varias posibilidades intercambiables de actuacién y, por lo
tanto, ¢l fin del conocimiento ya no serfa la comprobacién de lo inmutable,
wino el control de las alternativas; y tercero, 1a unidad social minima seria
no el prupo cara a cara ni la familia, sino la red de conversaciones en torno
i e,

A partir de la teorfa de Luhman, Pinto® nos propone un esquema anali-
tico que pudiera ser ttil a nuestros propadsitos, Sobre un plano de coordena-
dus, ol cje de las abeisas representa el tiempo que transcurre entre la «ya
«1.. I sido incorporada determinada nocidn en la sociedad y el «todavia
nor., o lo ha sido; y en el eje de ordenadas se define el grado de instituciona-
lizacion gue haya alcanzado tal nocion, variando también entre el «todavia
oy el sy sion,

Chpen Hnbevais, La reconsimccion del materialismo histérico, Tauras, Madrid, 1986,

il pen davier Torres Nafrrete, «La propucsta teérica de T.uhmans, en Antonio Camou y José
e by Csteo, conrds., Fa sociedad compleja, Flacso, 1997,

U havies Tones Nalwrele, obriu citada,

" i Lans Pinle, «Sociocibernéica pueeo sislémuco y esdeon conceptual», en Juan Manuel Il
gty Hes Gulieare s, comps,, Mdfodos v iéentody tbttativan e investigracion en clencias sociales,
Feoyes o Fditonnl Stotesis Psicokogion, Fdiosinl Stideaisg Mudend, 10595
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De esta forma, se delimitan cuatro cuadrantes. Los dos de la derecha se
refieren a lo inmanente en el sentido de permanente: el de arriba, se refiere
a conceptos abstractos todavia no institucionalizados como la culpa o la
salvacién, en el ejemplo dado; y el de abajo, a los aspectos concretos
institucionalizados como los ritos. Los dos de la izquierda se refieren a lo
trascendente, en el sentido de que pueden influir en otros fenémenos: el
cuadrante superior tiene que ver con los absolutos no institucionalizados
todavia, como las profecfas; y el cuadrante inferior se refiere al sentido, a la
explicacién selectiva que se da a lo complejo en un cierto momento, como
la moral.

Lo trascendente Lo inmanente
Lo abscluto: la profecia Lo abstracto: la salvacién ; .
Lo que no ha sido Lo que si ha sido
incerperade El sentido: explicacion Lo concreto: los ritos incorporado
selectiva

Fuente: Pinto, obra citada.

La exploracién de la posible aplicacién de este sugestivo esquema a
diversos campos, es tentadora. Nos situarfamos en el campo de los imagi-
narios sociales, adquiriendo una perspectiva comun para todos los hechos
y acciones sociales que, probablemente, nos ayudaria a ver mejor el con-
junto. En otras palabras, ésta serfa una manera totalmente distinta de inten-
tar ver las cosas, entre ellas la integraiidad, y tal vez es eso lo que necesita-
mos: una manera distinta de mirar un viejo problema al que se le han dado
muchas vueltas.

Renunciamos también, por ahora, a incluir aqui con algin detalle, el
prometedor tema de las «redes sociales», en el que, como su nombre indi-
ca, el andlisis integrado de las sociedades estd centrado, justamente, en las
relaciones y no en los elementos componentes, 1o que o hace sumamente
alractivo para la visién sistémica, Sin embargo, se encuenira todavia en el
estadio larvario y sujeto a dudas importantes, como las recogidas por
Wellman: «El andlisis estructural (o de redes) ha desconcertado a muchos
cientificos por ser una mera metodologia que carece de los méritos sufi-
cicntes para tratir cuestiones sustantivas. Algunos ban huido de sus extra-
fos Erminos y [enicas, pues no juegan con bloques y graficos desde la
escucly primaesy Alpanos han desechado una parie del todo, sefalando,
por ciemplo, que s estindios acerea de Ly estructuri de clases no requieren
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concentrarse en los lazos de amistad enfatizados por el andlisis de redes. Y
otros lo han desdefiado como algo que no tiene nada de novedoso, aducien-
do que cllos también estudian la estructura social».”

Personalmente, mis primeras impresiones al respecto son de un escep-
ticismo cuidadoso, por dos razones: primero, por las sobresimplificaciones
implicadas y, segundo, porque el tipo de representaciones grificas y numé-
ricas, aunque no son necesariamente muy complejas, limitan el posible nii-
mero de usnarios a quienes tengan algiin dominio significativo de las ma-
tematicas, lo cual es muy raro entre los cientificos sociales en general.

For dltimo y también como promesa importante latente, es preciso men-
cionar al «socioandlisis cibernético»,® una nueva disciplina que intenta ar-
ticular las nociones emergentes dentro de la teorfa de sistemas, como la
fractalidad y la autopoiesis, de las que nos ocuparemos algo mds adelante,
en un todo coherentemente operativo, que adn se encuentra muy lejos de la
madurez y de la posibilidad cierta de aplicacién a casos concretos.

Conclusion

Como gran conclusién sobre la sociologifa y el andlisis integral, puede
decirse que, hasta el presente, ninguna de las escuelas socioldgicas ha lo-
grado explicar de manera satisfactoria toda la complejidad de las socieda-
des humanas, aunque el marxismo y la escuela parsoniana de la accién
social lo lograron en alguna medida, en tanto que la sociocibernética, el
socioandlisis cibernético y el andlisis de redes se perfilan como los grandes
enfoques sociologicos del siglo XXI, aunque todavia resultan muy dificiles
de digerir y de aplicar.

De cualquier forma, existe una enorme riqueza conceptual acumulada
cn todas ellas, cuyo aprovechamiento estd pendiente. Si dentro de los esque-
mas que estdn desarrollando investigadores como Luhman, Prigogine o
Morin a altos niveles de abstraccién, o Capra y Rosnay a niveles mds hu-
manos y practicos, se intentase volcar esa riqueza, tomando lo itil y descar-
tando lo intitil, «desbaratando encajes para volver al hilo», como diria An-
drés Eloy Blanco en su «Renuncia», tal vez llegarfamos a entender mejor

" Barry Wellman, «El anélisis estructural: del método y la metifora a la teorfa y la sustancia», en
«Andlisis de redes», Politica y Sociedad. Revista de la Universidad Complutense, Facultad de Cien-
cias Politicas y Scciologia, n° 33, enero-mayo de 2000.

* Juan Gutiérrez y Juan Manuel Delgado, «Socioandlisis cibernético: una teoria de Ia aufoorganizacion
social», en Juan Manuel Delgado y Juan Gutidrrez, comps. Mdtodos ¥ téenicay cualitutivas de inves-
tigacion en ciencias sociales, Editorial Sintesis, Madrid, 1995,
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las sociedades de las que formamos parte, asi como sus complejas relacio-
nes con el entorno, y pudiéramos contribuir mejor a su manejo y desarrollo.
Entre tanto, 1o que hacemos, consciente o inconscientemente, explicita
o implicitamente, son mezclas artesanales que resultan dtiles y atractivas,
dependiendo en cada caso de la disponibilidad de tiempo, informacién y
recursos, aunque muchas veces el resultado no sea del todo coherente. Eso
no ¢std necesariamente mal; lo que si estarfa mal, como se acostumbra y
algunos estdn haciendo, es renegar irreflexivamente del legado y adoptar
como recetas las nuevas tendencias, como si el conocimiento evolucionara
a saltos o cambiase con cada estacién, como la moda, olvidando que «si
bien es cierto que no todo tiempo pasado fue mejor, también es cierto que
no todo lo que brilla es oro y que en conuco viejo siempre hay batatas».’

Antropologia e integralidad

La antropologia consiste en ¢l estudio del hombre y sus obras, tanto
materiales como inmateriales, de manera que cabe suponerla como la més
integradora de las disciplinas. Sin embargo, mantuvo durante mucho tiem-
po la separacién cldsica entre su objeto de estudio y el ambiente que lo
rodea, entendiendo que interactian, pero haciéndolos pertenecer a dos do-
minios diferentes, hasta que la antropologfa ecoldgica ha intentado borrar
este limite artificial.

A este respecto, en la evolucién de la antropologia es posible distin-
guir, muy esquematicamente, tres etapas: la inicial o del determinismo am-
hicnial, la del posibilismo y la ecolégica. Para Holmes," uno de los mds
notorios defensores del determinismo ambiental, el entorno natural era la
variable capaz de explicar el avance, tanto material como cultural de cual-
(uier pueblo, nocién que fue pronto destruida por grandes antropdlogos
«posibilistas» de los afios veinte y treinta como Kroeber, al afirmar lo si-
puicnte: «Si bien es cierto que la cultura de un pueblo estd enraizada en la
naturaleza, siendo entonces ilusorio Hegar a comprenderla suficientemente
sin hacer referencia al entorno natural que le sea propio, la cultura no sera
fruto del entorno mas de lo que una planta es producte del suelo sobre el

* Hercilio Castellanog, mesc Ly beteradosa de relranes populares,
MWL Holnes, Hundbook of Aboytwased Sonvican Antigueties, Smithsonian Instition, Burcau of
Avnean thmology, Botletos 00, Waedonpson, 1RO, 19190 Citacdo pon Doualdd Hacdlesty en Antropo-
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que se asienta. Las causas inmediatas de los fendmenos culturales son otros
fenémenos culturales»,"!

Siendo muy distintos, el determinismo ambiental y el posibilismo te-
nian en comiin el considerar al hombre y su cultura por una parte y al ambien-
te por otro, como dos realidades interactuantes pero claramente distinguibles
la una de la otra. La perspectiva ecoldgica rompe con este dualismo cldsico
y pretende una explicacién holfstica hombre-cultura-entorno.

Asi, ]a llamada «ecologia cultural» deja claro que: no existe una cultura
a priori, cada cosa es definida por su relaci6n con otra u otras y el ambiente
natural no s6lo tiene un poder limitador, juega también un papel activo en
el modelaje del hombre y su cultura.”” A partir de esta base, la disciplina se
ha dedic=Zo a explorar las relaciones entre el entorno natural, la tecnologia
de produccidn y los modos de comportamiento, conduciendo a lo que serfa
mas adelante la «ecologfa de sistemas», definida por Geertz'? al expresar:
«Nos interesamos més en las propiedades de los sistemas tales como su
estructura, equilibrio, alternaciones eventuales, efc., que en las relaciones
bilaterales que puedan existir entre diferentes pardmetros de tipo cultural o
natural». En vez de preguntarnos entonces si las condiciones de hébitat
promueven el auge cultural o solamente lo condicionan, por ejemplo, plan-
teamos la cuestion en otros términos diciendo: dado un ecosistema en el
cual diferenciamos un nicleo cultural inmerso en el entorno, jqué tipo de
organizacion se establece en el sistema?, ;qué mecanismos regulan su fun-
cionamiento?, ;qué tipo de estabilidad le caracteriza y qué grado de estabi-
lidad se mantiene?, ;cudl es su linea de evolucion con el tiempo?, jen qué
medida pueden compararse unos sistemas con otros?

Si ahora miramos sumariamente la lista actual de preocupaciones de la
antropologia ecoldgica, terminaremos convencidos de que ella ofrece una
de las entradas magistrales posibles para continuar intentando comprender
la totalidad de la relacién hombre-cultura-naturaleza, como también la ofrece
la relacion economia-ambiente discutida en la segunda parte del presente
trabajo.

A L. Kroeber, Culrural and Natural Aredas of Native North America, University of California Press,
1939,

" Los ms difundidos defensores de esta tesis son D, Kaplan y R. Manners en Culture Theory, Prentice
Hall, Englewoeod Clifs, 1972.

 C. Geertz, Agricultural Involition: The Processes of Ecological Change in Indonesia, University of
California Press, 1963. Citado por Donald Hardesty, en Antropologia ecoldgica, Ediciones Bellaterra,
1977.
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Ui tema particulirmente representativo de la disciplina es ¢l de la adap-
tacion de Tas especies alos cambios en ¢l ambiente, proceso en el que
pucden distinguirse tres niveles: primero, el de reaccion, posible por el
comportamicnto wiosinerdsico de los individuos o por el comportamiento
cultural de los mismos, a través de la tecnologia, la organizacion o la ideo-
loguas sepundo, la adaptacion fisioldgica, que puede ser reversible como en
cleaso de Ta aclimatacion, o irreversible cuando se modifica el fenotipo
ante perturbaciones continuadas; y tercero, la adaptacion genética, en la
(que es posible distinguir tres formas de seleccion: la estabilizadora con
climinacion de genotipos desfavorables; la direccional, con aumento de
nuevos genes a expensas de los antiguos; v la diversificadora, con apari-
cion de genotipos dptimos. En sentido evolutivo, el proceso de adaptacion
al medio implica la seleccion de aquellas caracteristicas genéticas y cultu-
raley que condicionan el éxito adaptativo en detrimento de aquellas otras
que no ofrezcan tales garantias.

Otro tema clave es de la energética humana, dedicada a estudiar cémo
se resuclven dos problemas de localizacion, procesamiento, distribucidn y
consumo de fuentes energéticas, ya que los humanos, como todos fos seres
vivos, deben recibir energia del entorno para compensar las pérdidas que se
producen, segtin las leyes de la termodindmica, 1o que lleva a preocuparse
por las relaciones entre la alimentacion, los ciclos fisicos y los circuitos de
los materiales. En ese contexto convergen la cconomia y la ecologia, to-
mando en cuenta las pautas socioculturales que le proporcionan a fos indi-
viduos diversas formas de cooperacidn, con el propésito de explotar colec-
livarmnente Jos recursos.

Esta preocupacion por la energia es parte de una mayor, segtin la cual el
hombre transforma intencionalmente los sistemas ecolégicos mediante ins-
irumentos culturales para compensar las. carencias del entorno, neutralizar
lus depredadores, combatir las enfermedades v enfrentarse a los desastres
geoldgicos y metereoldgicos, procesos en los que ha introducido nuevos y
a menudo inesperados problemas, aunque existen también relaciones de
cooperacién y mutualismo con efectos mutuamente beneficiosos, todo lo
cual constituye hoy el quehacer de la planificacién y la gestién ambiental
cn todo el mundo, obligando a desarrollar visiones cada vez mas comprehen-
sivas de las realidades.

También los antropdlogos ecélogos dedicados a la demografia, abren o
refuerzan campos de intensa interdisciplinariedad, ya que la abundancia de
la poblacién, su estructura cronoldgica y su estructura sexual son variables
especialmente sujetas al cambio adaptativo. El tamafio y Ia densidad de la
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poblacién condicienan, hasta cierto punto, ¢l ¢xito con que un grupo huma-
no resuelve los problemas ambientales; la proporcion de sexos refleja a
menudo los peligros ambientales y, finalmente, la variacién de la distribu-
cidn de una poblacidén humana depende de sus relaciones con el entorno
fisico, bioldgico y sociocultural.

Finalmente, la antropologia ecoldgica discute el tema de la capacidad
sustentadora del entorne como condicionante del crecimiento econdmico y
demografico, capacidad que depende no sélo del potencial productivo na-
tural v dei tamafio de la poblacién, sino también de la tecnologia utilizada,
de les canales de comercializacion y de los habitos de consumo, es decir,
de la vasta y compleja gama de intertelaciones entre la sociedad, la cultura
y la naturaleza.

El desarrollo sostenible impone la integralidad

No cabe duda de que el gran paradigma emergente es el paradigma del
desarrollo sostenible, entendiendo por tal cosa a un estilo de desarrollo
capaz de lograr equilibrios dinamicos entre el crecimiento ccondmico, la
justicia social y la conservacion del ambiente, en funcién del bienestar de
las generaciones actuales y futuras. Esta definicidn pone de relieve, como
nunca y de inmediato, la urgencia por desarrollar enfoques, criterios y mé-
todos que permitan el andlisis integral de las sociedades humanas.

En el contexto de esta definicion general existen por lo menos cuatro
grandes enfoques operativos de la sostenibilidad, que son los siguientes:

«  El primero es el enfoque de la riqueza, seg(n el cual el capital cultural
y el natural son sustituibles el uno por el otro, mientras que el capital
total permanezca igual.

«  Elsegundo es el enfoque del mosaico de sistemas, que es ¢l mds difun-
dido v el adoptado por el Banco Mundial: los sistemas econdmico, cul-
tural y ambiental deben mantenerse balanceados, especialmente en su
area de interseccidn.

= El tercero es el enfoque del mosaico de principios, segun el cual es
preciso: maximizar el bienestar mejorando la eficiencia, vivir dentro
de las capacidades de soporte de la naturaleza y mantener la equidad
intra e intergeneracional.

+ El cuarto es el enfoque sistemdatico-principista, en el que todos los sis-
temas deben satisfacer siete necesidades bdsicas para subsistir: exis-
tencia, efectividad, libertad de accidn, seguridad, adaptabilidad, coexis-
tencia y satisfaccion de necesidades psicolégicas.
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Ubicar aqut esta clasificacion de enfoques de la sostenibilidad viene a
cienta porque mads adelante hacemos una propuesta para el andlisis mte-
sl en Bque Las tres iltimas alternativas se consideran no excluyentes y se
mezelan en una sola. Por ahora, solo se desea recalcar una vez més la ur-
penct por ¢l andlisis integral en un ambiente sistémico y de conformidad
con ¢l paradigma del desarrollo sostenible.



EL ENFOQUE SISTEMICO

«El universo opera por medio de un intercambioc
dindmico... Dar y recibir son aspectos diferentes del
flujo de la energia en el universo. Y si estamos dis-
puestos a dar aquello gue buscamos, mantendremos la
abundancia del universo circutando en nuestras vidas»,'

En el presente capitulo se introduce primera el concepto de macroscopio
como antesala para lo que sigue; después, se hace una microsintesis del
cnfoque sistémico y del pensamiento sistémico; luego, se discute su aplica-
cion al estudio de los sistemas sociales.

El macroscopio

Antes de abordar la descripcién del enfoque sistémico, consideramos
de gran utilidad ta particular forma como Rosnay? [o describe y caracteriza:

Microscopio, telescopio: estas palabras evocan los grandes avances cien-
tificos hacia lo infinitamente pequefio y hacia lo infinitamente grande...
Hoy nos enfrentamos a otro infinito: lo infinitamente complejo y esta vez
no poseemos instrumentc alguno. Solo un cerebro, una intuicion y una
I6gica inermes ante la inmensa complejidad de la vida en sociedad... Ne-
cesitamos por tanto una nueva herramienta... A esta nueva herramienta la
denomine macroscopio.

Bl macroscopio filira los detalles, amplifica lo que une, destaca lo que
aproxima. Nosirve para ver mids grande o més lejos, sino para cbservar lo

PEa b ey alel D, Decpal Cliopia Fon veete eves expivitnafes, Goapo Jditorial Norma, Bopoli, 1995,
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que, a la vez, es demasiado grande, demasiado lento y demasiado compie-
Jjo a nuestros o0jos, como la sociedad humana, este organismo gigantesco
que nos es totalmente invisible. Antafio, para tratar de penetrar los miste-
rios de la complejidad buscdbanse las unidades mas simples que permitian
explicarla: la molécula, el dtomo, las particulas elementales. Con respecto
a la sociedad, hoy somos nosotros esas particulas y debemos fijar la aten-
cién en los sistemas que nos engloban a objeto de comprenderlos mejor
antes que nos dcsf,ruyan. Se han invertido los papeles: ya no es el bi6logo
que observa al microscopio una célula viva; es la propia célula la que
examina, a través del macroscopio, al organismo que la contiene.

Esta nueva herramienta, este macroscopio de Rosnay, no es mas que el
no tan joven enfoque sistémico, rejuvenecido por las urgencias de los tiem-
POS que vivimos.

Sintesis del enfoque sistémico

Antes de iniciar el presente punto, nos parece importante una adverten-
cia; para algunos, el término «sistémico» pareciera sindnimo de «integral»,
lo cual no es necesariamente cierto. Un sistema puede referirse a una «tota-
lidad» mds o menos grande o a sélo una fraccién de esa totalidad, conside-
rando lo que es pertinente para su existencia y funcionamiento y, sobre
todo, tomando siempre en cuenta las miltiples interrelaciones de las partes
componentes. De cualquier forma, conceptualizar todo y permanentemen-
te de manera sistémica, contribuye poderosamente a éntender y manejar la
integralidad de situaciones y disciplinas.

Precisamente, desde su aparicidn, el enfoque sistémico ha sido la gran
promesa para lograr el andlisis realmente integral de la sociedad v de sus
complicadas interrelaciones con el entorno. Si bien es cierto que en la préc-
tica este sueno no se ha realizado, es indudable que los esfuerzos en ese
sentido han logrado alcanzar una visién mucho més clara del conjunio, que
a su vez ha permitido mejores procesos de planificacién v de toma de deci-
siones que afectan al colectivo. En el peor de los casos, esos esfuerzos han
conducido a innumerables investigadores a ser més «sistemdticos», mas
ordenados y consecuentes en sus trabajos, lo cual constituye de por si un
logro importante,

No consideramos pertinente extendernos aquf sobre el tema, ya que la
literatura sobre sisternas es abundante y conocida. Por lo tanto, nos limita-
mos a ofrecer una sintesis muy apretada del enfoque, para dar paso a ol
sobre su aplicacion a las sociedades y terminar proponiendo, en otro capi-

El enfogue sistémico % 27

tulo, el uso de un método relativamente sencillo y muy poderoso, capaz de
hacer proliferar como nunca el andalisis sistémico.

Se han hecho innumerables definiciones de sistema, muchas de las cuales
han sido recogidas por Voltes,” pero una manera usual y sintélica de expre-
sar el concepto es diciendo que un sistema es un conjunto de elementos en
interaccién dindmica organizados en funcién de un fin.

Asi definidos, existen sistemas abiertos y cerrados. Los sistemas abier-
tos intercambian energia, materia e informacién con su entorno para man-
tener su organizacién frente a la degradacion provocada por el tiempo; y
genera entropia, «energfa usada» a ese entorno, de forma tal que sistema y
ambiente se modifican mutua y constantemente. Los sistemas cerrados,
por el contrario, no intercambian con su entorno, razén por la cual, 4 medi-
da que utiliza su energia interna, la entropia se hace irreversible.

En todo sistema es posible identificar una estructura y una determinada
forma de funcionar. La estructura define la organizacion espacial del siste-
ma ¢ incluye un limite reconocible que lo separa de otros sistemas y ele-
mentos componentes que pueden ser enumerados y reunidos en dos gran-
des categorias o familias: los depdsitos, donde se acumulan los resultados
de los procesos propios del sistema y una red de comunicaciones entre los
clementos, con formas muy diversas.

Al nivel de las funciones se distinguen flujos y valvulas. Los flujos s¢
identifican con un caudal determinado de encrgia, materiales o informacio-
nes, en tanto que las valvulas regulan esos caudales, actuando como cen-
tros de decision.

Por otra parte, es necesario distinguir entre variables de fluio y varia-
bles de estado, Las variables de flujo se expresan en términos de cudnta
cnergia, materialcs o informacién recorre un cierto trayecto, en clerto tiem-
po a cierta velocidad. Las variables de estado se expresan en términos de
los niveles alcanzados en un momento dado por las acumulaciones de ener-
pli, materiales o informaciones.

En la dindmica de la estructura a través de sus flujos y vilvulas, los
destases en el tiempo juegan un papel decisivo; y esos desfases pueden
ocurrir por las diferentes velocidades de los flujos, la duracién del almace-

naje en los depdésitos, roces entre los elementos y retroalimentaciones (feed
hucks) positivas y nepativas, que tienden a acercar o a alejar al sistema de
sus ohjetivos niltimos. Mantener esos desfases dentro de limites tolerables

Cledio Voltes Bon, Svon b verierad de dos sistenses, capiulo TV, Bditorial Thspano Tarepea, Bareelo-
i, P, 197K
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significa, precisamente, lograr la estabilidad dindmica, mantener en equili-
brio al sistema que estd en movimiento.

En el contexto de esa dindmica que permite la conservacién del siste-
ma, se complementan dos fuerzas: la homeostasis, es decir, la resistencia al
cambio y la tendencia a que aparezcan nuevos elementos e interacciones
entre ellos, en la medida en quc los excedentes energéticos, logrados por la
minimizacion de la entropiy. del sistema, lo permitan,

Precisamente, a medida que ese ndmero de elementos e interrelaciones
aumenta, el sistema, por definicién, se hace mds complejo, hasta el punto
en que resulta totalmente impredecible o dejamos de entenderlo. Cuando
se trata de sistemnas naturales, la creciente complejidad llega a un punto en
cl que aparecen «fendémenos curiosos», como se les llama en la literatura
especializada, tales como los «{ractares» o repeticiones ad (nfinitum de las
formas a medida que se observa de lo general a lo particular, o «puntos de
atraccion» hacia los cuales convergen los movimientos del sistema, como
péndulos.

Una vez que estdn claras las nociones sistémicas bdsicas, es necesario
pasar a la nocién del cambio en los sistemas vivos y complejos como los
ecosistemas y las sociedades, en los que «cualquier cambio se paga con
entropia»’ y son de naturaleza abierta y disipativa, como afirma Margalef,’
término cste tltimo que explicamos brevements a continuacién: cualquicr
sisterna vivo, abierto y complejo que intente compaortarse de manera unifor-
me en el tiempo, tropezard de todas formas con perturbaciones que son in-
clertas e intentard superar en cada caso, lo cual le mantendrd permanente-
mente cambiando, para mantener lo que se denomina «equilibric dindmicos.

En ese proceso de cambio, como se ha dicho, la entropia no cesa, el
sistema pasa frecuentemente del orden al desorden, de lo previsible a lo
imprevisible, y viceversa, lo que permite hablar de un «desorden creadors,
en medio del cual se generan «ruidos», alteraciones en la transmisién de
informacidn cn el sistema, y se cometen «errores» o reproducciones inco-
rrectas de esa informacién.®

En suma, al alejarse por determinadas circunstancias de su punto de
equilibrio, los sistemas vivos tienen capacidad de «autoorganizacién» y
pueden alcanzar una nueva forma de estabilidad. Este tipo de organizacio-

' R. Margalef, La hiosfera, entre la termodindmice ¥ ¢l juego, Editorial Omega, Barcelona, 1980,
'R, Margalef, Dindmica de los ecosistemas. Hucia donde camine of Planete?, Fondacion Universi
dad-Empresa, Madrid, 1990.

® E. Morin, Ef paradigma perdide, ditorial Kairos, Barcelong, 181
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ncs con capacidad de autoorganizacion han sido denominadas «estructuras

disipativas» por Prigogine.” Si el nuevo equilibrio no se logra a la veloci-

dad necesaria, el sistemna entra en crisis, se impone el desorden y deja de ser
lo que ha sido.

Asi, pues, en tales momentos de crisis, el desorden conduce a una «bi-
furcacién» entre adaptarse o desaparecer, que suele ser explicada por cl
«azar», el cual deviene en creador y constituye, citonces, una de las més
extraordinarias posibilidades de los sistemas vivos.®

Podemos concluir entonces, con Novo,” que «Lo normal no es el equi-
librio perfecto. Lo normal es el orden por fluctuaciones, ¢l juego entre equi-
librio y desequilibrio, la irregularidad, ¢l azar, la incertidumbre. Y con todo
¢llo, la vida va abriéndose paso a partir de la tnica forma posible: la rege-
neracion permancnte, la lucha por la autoorganizacidn, la buisqueda de su-
cesivos estados estables que, por definicion, serdn siempre provisionales».

A los fines de la aplicacidn prdctica del enfoque de sistemas a la toma
de decistones, Rosnay’® propone los «diez mandamientos» descritos a
continuacién.

I. Conservar la variedad: el empobrecimiento de las especies en la natu-
raleza o de los canales de comunicacion en las organizaciones, dismi-
nuye la capacidad de resiliencia, es decir, la capacidad de volver al
estado natural una vez que se le perturba.

2. No abrir retroalimentaciones de regulacién: el aislamiento de factores
dentro de cadenas causales, con el propésito de interrumpir las causas
de determinados fendmenos, puede facilmente alterar todo el equili-
brio y las posibilidades de regresar al mismo.

3. Buscar los puntos de amplificacion: aquellas variables capaces de ejer-
cer un impacto muy motriz sobre el resto, de forma tal que al actuar
sobre ellas se generen efectos multiplicadores importantes.

4. Restablecer los equilibrios por la descentralizacion: lo cual implica tra-
tar de resolver los desequilibrios alli donde se estan produciendo, antes
de que su efecto se expanda al resto del sistema.

5. Saber mantener resiricciones: como quiera que un sistema complejo y
abicrio puede funcionar de distintos modos y hacia distintos fines, es

“L Prigogine, STan séfo une flisian? Ui explenvreiin del caos al orden, Editorial Tusquets, Barce-
loms, 19K,

"L Wagensbery, fdeas sobie b complenediad del paode, Viditorial Tusquets, Barcelona, 1985,

M Nove, S L aabinan de Lo problemae, aoduentides: modelos y metodelopias, en 1 andlisis inter-
deapdenar e fa probtenseticon ambnentod, Fundacion Universidad Banpresa, Madrid, 1997,
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necesario definir hacia dénde y cémo se desea que funcione, a fin de

establecer las restricciones que lo mantengan dentro de esos limites.

6. Diferenciar para integrar mejor: si bien las partes integran un todo, el
tratamiento dado al todo debe tomar muy en cuenta las diferencias en-
tre las partes o de lo contrario podria destruirlas o distorsionarlas hasta
destruir o desdibujar el sisterna.

7. Para evolucionar, dejarse agredir: un sistema homeostitico sélo evolu-
ciona si recibe estimulos del exterior.

8. Preferir los objetivos a la programacién minuciosa: intentar predeter-
minar el comportamiento de todas las interrelaciones en una organiza-
cién conduce facilmente a su parilisis. Debe bastar con una clara defi-
nicién de objetivos y de medios aceptables para lograrlos.

9. Saber utilizar la energfa de mando: no dispersarla cn funciones operativas.

10. Respetar los tiempos de respuesta: entender que cada flujo tiene un
tiempo «natural» que lo caracteriza y que debe engranar con los tiem-
pos «naturales» de los demds flujos, para que el sistema sea coherente,
En la medida en que el tiernpo natural de un flujo aumente o disminuya
aisladamente, el conjunto se hard incoherente.

En este punto, cabe advertir, de Ia mano de Rosnay, contra cuatro peli-
gros del enfoque sistémico. El primero es de la sistematizacion excesiva,
intentando incluir demasiadas variables y demasiadas conexiones para la
explicacién del sistema, haciéndolo asi inmanejable; el segundo se refiere
a que, por el contrario, la excesiva generalizacién del concepto conduce a
la superficialidad del anilisis; el tercero tiene que ver con el uso incontro-
lado de analogfas, homologias e isomerfismos en las ciencias sociales que
se derivan de las ciencias naturales, sin mayores contemplaciones; y el cuarto
consiste en la sempiterna tentacion por lograr «la leorta» unitaria y univer-
sal, pidiéndole peras al olmo del enfoque sistémico.

Es importante destacar también la fertilidad del concepto sistémico: en
la transmisidn del conocimiento, permite organizarlos y memorizarlos; en
la accidn, permite segregar reglas para enfrentar la complejidad; y en la
creacion, cataliza la imaginacidn, la creatividad y la invencién.

Finalmente, nos parece interesante afiadir que, recientemente, Gregory
Wilbert ' nos presenta una manera novedosa y ttil de explicar sistémica-
menie el significado de lo «integral» en el contexto del desarrollo y la glo-
balizacion. Para él, «integral», en ese contexto, significa prestar atencidon,

" Gregory Wilbert, “Hacia una feorfa de sistemas crilica ¢ intepoad paracel desarrolloy T plobalizcion”,
Conferencia dictada en Caracas, en junio de 2001,
1
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simultdneamente, a todos los factores incluidos en el esquema presentado a
continuacion.

Lo individual

Lo intencional § La conducta
{subjetivoy === » {objetive)
« Cognicién +  Cuerpo
+ Moralidad «  Sistcma nervioso central
s Afecto
= Autoscntido
» Identidad
A » Valores
Lo interno| ! Lo externo
L :
I
'+ Cultura politica « Politica
+ Cultura econdmica + Economia
« Cultura civil +  Sociedad civil
« Cultura de ciencias +  Clases sociales
+ Cultura de arte = Instiluciones sociales
+ Cultura de ética »  Familias
« Cultura religiosa + Naciones
« Subculturas = Instituciones internacionales
« Culturas de clases
= Culiura nacional
Lo cultural Lo social
(intersubjetivo) (interobjetivo)

Lo colectivo

En este esquema, los factores de potencialidad estén representados por
llechas continuas y los factores condicionantes, por flechas discontinuas.

IX] pensamiento sistémico: la quinta disciplina

Durante los Gltimos afios, dos de los libros mads exitosos han sido los de
Peter Senge, La quinta disciplina y La quinta disciplina en la prdctica,"
los que han orientado a gran parte del mundo gerencial a definir y aplicar
estradegias y herramientas para construir la organizacion abierta al aprendi-
raje. Aos Tines del presente trabajo, su importancia radica en el hecho de

" et Senpe vor 10 Row 1 it e Rabeyls oy A Kleiner, Editorial Gratica, prieera edicion en
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estar difundiendo como nunca la idea y Ia praxis del andlisis integral de las

realidades.

En los propios términos de los autores, «la creacién de organizaciones
inteligentes» se basa en cinco disciplinas de aprendizaje que constituyen
programas permanentes de estudio y practica:

—  Dominio personal: aprender a expandir nuestra capacidad personal para
crear los resultados que deseamos y crear un entorno empresarial que
aliente a todos sus integrantes a desarrollarse con miras a las metas y
propdsitos que escogen.

— Modelos mentales: reflexionar, aclarar continuamente y mejorar nues-
tra imagen interna del mundo, viendo ¢émo modela IHestros actos y
decisiones.

= Visién compartida: elaboracién de un scntido de compromiso grupal
acerca del futuro que procuramos crear y los principios y lineamientos
con los cuales esperamos lograrlo.

— Aprendizaje en equipo: la transformacion de las aptitudes colectivas
para el pensamiento y la comunicacién, de modo que los grupos de
personas puedan desarrollar una intcligencia y una capacidad mayor
que la equivalente a la suma dei talento individual de sus miembros,

— Pensamiento sistémico: un modo de analizar —y un lenguaje para des-
cribic y comprender- las fuerzas e interrelaciones que modelan el com-
portamiento de los sisternas. Esta disciplina nos permite cambiar los
sistemas con mayor eficacia y actuar en forma mds acorde con los pro-
cesos del mundo natural y econémico. " ‘

Mas adelante, los autores afirman que el pensamiento sistémico abarca
una gran variedad de métodos, herramientas y principios, todos orientados
a examinar la intérrelacién de fuerzas que forman parte de un proceso co-
nuin, tales como la cibernética, la teorfa del caos, la terapia guestiltica o los
conceplos propuestos por Gregory Bateson, entre otros. Segtn ellos, las
herramicentas por excelencia serfan los diagramas de ciclo causal, los ar-
(uettpos v los modelos informaticos. A continuacion se ofrecen breves re-
stimenes de cada una de ellas,

= Los diagramas de ciclo causal

Fin nuestra interpretacion, v al margen de los propuestos por los autores
e enestion, los diagramas de ciclo causal incluyen, entre otros posibles, a

Yt Seope o at, o it L,

los flujogramas causales, los mapas cognitivos y las matrices de impactos
cruzados. Los flujogramas causales son gréificos que se inician con un re-
cuadro indicando el problema analizado; a continuacion, procediendo de
izquierda a derecha, otros recuadros dependientes del primero indican las
manitfestaciones del problema. Dependiendo de cada una de esas manifes-
taciones del problema, apareceran las causas inmediatas 0 mas proximas; y
dependiendo de estas ultimas, las causas profundas.

Existen trcs maneras usuales de organizar estas secuencias de causas y
efectos. La primera consiste en ir, intuitivamente, de lo mas visible y pal-
pable a lo menos visible y mds abstracto; la segunda ¢s de corte marxista y
consiste en separar la secuencia en tres secciones: los hechos directamente
observables, la superestructura y la infraestructura; y la tercera, que es la
propuesta por ¢l situacionismo,' consiste en dividir también la secuencia
en tres secciones, distintas a las anteriores, a saber: el drea de la fenoproduc-
¢ién, donde cstan los hechos concretos analizados; el drea de la genoproduc-
cion, donde se observan las acumulaciones histéricas de los hechos, mani-
festadas en leyes, instituciones y costumbres; y el drea de la genoestructura,
donde se ubican aquellos elementos mds permanentes y determinantes de
la totalidad.

Por su parte, el mapa cognitivo es un modelo disefiado para representar
la manera como una persona define una postura o propuesta. No es un mo-
delo gencral de cémo piensa esa persona, ni pretende ser un modelo de
simulacién para la toma de decisiones. Es una red de ideas conectadas con
lechas, codificada a partir de 1o que las personas involucradas dicen y las
flechas indican la forma como una idea puede conducir a otra o tener
implicaciones para otra,"

Las mairices de impactos cruzados, que seran explicadas con mayor
detalle mas adelante, constan de filas y columnas, en las que se muestran
las variables involucradas en una situacion dada, sin intentar catalogarlas
como causas © como efectos; v en cada casilla se califica, de manera mds o
menos sujetiva, la influencia que cada una ejerce sobre otra, Las sumas
horizontales constituyen indicadores de determinacion, es decir, de la me-
dida cn que cada variable influye en el resto; v las sumas verticales consti-
fuyen indicadores de dependencia, es decir, de 1a medida en que cada varia-
ble depende de las demds,

il Matus, I enfoque de e planificacian estratégica, Cordiplan, 1982,
CCulin Baden, UHsing Copnttive Mapping {or Steategic Option, Development and Analyses™, en
Toathian Rosendwid, Retionet! Anelvais in a Problemotic World, John Wiley and Sons, New York,
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De esta forma, cada variable tendra dos indicadores, uno de determina-
cion y otro de dependencia, que pueden ser ubicados en un gréfico de coor-
denadas, definiéndose asi cuatro tipos de variables segiin sean, simultinea-
mente, mas o menos determinanies y mds o menos dependientes, lo que
tiene consecuencias inmediatas para la toma de decisiones. Por otra parte,
la ubicacién de la nube de puntos en el entorno de la diagonal proporciona
una idea muy ttil sobre la mayor o menor estabilidad del sistema. Una
concentracion de puntos en torno a ella demostraria que al moverse una
variable, muchas otras la seguirian, lo que es propio de sistemas flexibles,
capaces de cambiar con mayor facilidad; en cambio, una dispersién de-
mostraria que el sistema es mds inflexible. El hecho de que una variable sea
modificada no implica que otras la sigan.'®

= Los arquetipos

Las formas como los diferentes sistemas se comportan pueden ser in-
contables; por lo tanto, se requiere una herramienta que establezca alguna
tipologfa que los agrupe, de acuerde con rasgos comunes, facilitando as{ su
abordaje. Precisamente, «los arguetipos son herramientas que permiten
construir hipétesis creibles v coherentes acerca de las fuerzas que operan
en los sistemas. ...También constituyen un vehiculo natural para clarificar
y verificar modelos mentales acerca de esos sistemas».'” A partir de esta
definicion, se distinguen los siguientes arquetipos:

— Ciclo reforzador: el comportamiento del sistema se acelera hacia arriba

o hacia abajo.

— Ciclo compensador: el sistema se mueve hacia el objetivo sin o con
demoras en el trayecto.

— Soluciones contraproducentes: los sintomas mejoran y el problema
empeora.

- Limites del crecimiento; el sistema sigue un ciclo de crecimiento, nive-
lacion y declinacion.

— Desplazamiento de la carga o coexistencia de cuatro patrones: la depen-
dencia de la solucién inmediata, el debilitamiento de la solucién de fon-
do, el mejoramiento de los sintomas y el agravamiento del problema.

1® Para detalles a este respecto, ver Michel Godet, De la anticipaciin o lu aecidn, Alfacmega, 993,
capitulo 2.
" Peter Senge ef ai., obra citada, p. 127.
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— Tragedia del terreno comiin: la actividad total crece y las actividades
individuales se deterioran, a medida que el terreno compartido se con-
gestiona.

— Adversarios accidentales: la rivalidad aumenta y el desempefio de las
partes se deteriora.

« Los modelos informaticos

El desarrollo de la informdtica ha permitido el disefio y uso de herra-
mientas computarizadas poderosas y rapidas para simular ¢l comportamiento
de sistemas, facilitando enormemente la utilizacién de conceptos y enfo-
ques que, hasta hace poco, estaban reservados para unos cuantos investiga-
dores con fuertes conocimientos matemdticos. La lista incluye, entre otros,
diferentes tipos de graficadores de mapas cognitivos, manejadores de ma-
trices y, muy especialmente, al proceso analitico jerdrquico y al modelo
Ithink, que son detallados en otros capitulos.

Cabe recordar que todos estos instrumentos, para funcionar, requieren
que se les alimente con detalles y precisiones, que usualmentc manejamos
s6lo de manera intuitiva e imprecisa, lo que a menudo es dificil y puede
conducir, muy rdpidamente, a grandes errores. Por lo tanto, ¢l desarrollo de
la habilidad para sistematizar situaciones complejas aparentemente amorfas
con el propdsito de hacerlas comprensibles y manejables, deviene en csen-
cial, mds que nunca. En gran medida, en eso consiste la evolucion de la
planificacién durante los dltimos afios, una intensa blsqueda por ordenar
lo desordenado, tratando de encentrar el sentido que sabemos tienen las
situaciones complejas, pero estd escondido.

En suma, el enfoque sistémico continia siendo la mejor esperanza para
entender de manera integral las realidades propias y las de nuestros entornos.
Desde su propuesta inicial hasta hoy, ha ganado en claridad y en instru-
mentos; sin embargo, queda todavia mucho por comprender e inventar.
Pocas aventuras son actualmente més importantes para la humanidad que
la de intentar lograr visiones completas e integradas del mundo en que
vivimos y de sus parcelas.




LA ECOLOGIA DEL PAISAJE:
{UN ENFOQUE ALTERNATIVO?

La ecologia del paisaje es una disciplina relativamente reciente, que
intenta explicar la integralidad de la realidad desde afuera hacia dentro, de
lo mas visible a lo mds recondito, de lo mds envolvente a lo mis especifico,
definiendo categorias de andlisis que se prestan a eso. A los fines del pre-
sente trabajo, hemos investigado, aunque no exhaustivamente, en qué me-
dida se cumple tal promesa y llegado a la conclusién de que lo hace sélo
muy parcialmente, pero ya ha encendido luces prometedoras en la biisque-
da de la integralidad.

En pocas palabras, la ecologia del paisaje demuestra que es posible
definir ciertas caracteristicas muy visibles y comunes en ellos, cada una de
las cuales influye de manera diferente en la actividad de los ecosistemas
presentes. Por odra parte, cada actividad humana, dependiendo de su tecno-
logia y de las relaciones sociales que implica, es capaz de modificar esas
caracteristicas del paisaje de una manera difcrente y, finalmente, modificar
la actlividad de los ecosistemas de una forma predecible.

Para explorar preliminarmente este camino, hemos acudido, por ahora,
a dos conocidas fuentes, ¢l libro de Foreman y Godron' y la compilacién
hecha por Sanderson y Harris.® A continuacion se resumen los principales
conceplos propuestos por estos autores, afiadiendo algunos pensamientos y
conclusiones propios.

El paisaje puede ser definido como un drea heterogénea de tierra,
compuesla por un conjunto de ecosisternas interactuantes, que se repite de
manera similar a lo largo de una extension relativamente grande, siendo
moldeado por procesos peomorfoldgicos, colonizacion de organismos y

PR hd T Porennan vy M hael Giodion, fasefoge Beotope, Jolin Wiley and Sons, [986.
Do Siedevion v Doy Haneee ol andsoge Proodosy A Toap Proven Approccl, Tewis Publishers,
0
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perturbaciones de distinto tipo. Consecuentemente, la ecologfa del paisaje
trata de los patrones espaciales de los elementos paisajisticos y los objetos
ecoldgicos; los flujos de objetos entre los elementos del paisaje; v los cam-
bios del mosaico a través del tiempo.

Todos 10s paisajes muestran una estructura fundamental comiin de par-
ches y corredores y una matriz que hacen posiblc sistematizarlos mediante
siete principios generales de la ecologia del paisaje, referidos a estructura y
funcion, diversidad biolégica, flujo de especies, redistribucién de nutrientes,
flujo de energfa, cambio y estabilidad.

* Los parches

Los parches son rasgos estructurales prominentes y ubicuos, siendo po-
sible reconocer cinco tipos de ellos, basandose en sus origenes: los causa-
dos por perturbaciones, los correspondientes a recursos naturales, los re-
manentes, los plantados y los habitacionales.

Su tamafio afecta la cantidad y tipo de biomasa, la produccién y el
almacenaje de nutrientes por unidad de drea y la composicién y diversidad
de especies. Sin embargo, esta tltima estd principalmente determinada por
la diversidad de habitat y el régimen de perturbaciones. El tamafio de los
parches es tambi¢n importante por los efectos de sus bordes y la relacién
que éstos guardan con lo que ocurre al interior,

+ Los corredores

Los corredores son originados por los mismos mecanismos que los par-
ches y presentan mds o menos rupturas y nodos, conteniendo especies inte-
riores cominmente asociadas a ellos. Tienen también gradientes microcli-
miticos y de suelos de un lado al otro y su centro es generalmente un habitat
dnico, parcialmente determinado por el transporte ¢ movimicnio que ocu-
rre a lo largo del corredor.

Los corredores lineales son estrechos y compuestos bdsicamente por
especies de borde. Los corredores «franja» son mds anchos y contienen
abundantes especies interiores a lo largo de su linea central. El ancho ejer-
ce un control clave sobre la naturaleza del total.

Los corredores de corrientes regulan el movimiento del agua y de los
materiales de los alrededores y el transporte dentro de 1a corriente misma.
La erosion, el deslave de nutrientes, las inundaciones, la sedinentacion y la
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calidad del agua son todos modificados por el ancho. Adicionalmente, las
especies terrestres que se mueven a lo largo de estas corrientes pueden
requerir una faja bien drenada sobre ellas. Los corredoeres son importantes
en la sociedad humana, proveyendo rutas de transporte, varios tipos de pro-
teccion y recursos cosechables.

e Matriz y red

La matriz 3 ¢l tipo de elemento que predomina claramente en el drea
total del paisaje. Tres caracteristicas la identifican; un drea relativa mayor
que cualquier tipo de parche dentro de ella; es la porcion maés conectada del
paisaje; y desempefia un rol predominante en la dindmica del mismo.

La matriz puede variar de una densidad de elementos ligera a una den-
sidad alta, independientemente del grado de conectividad. Los bordes ex-
ternos, a menudo, son més convexos gue céncavos y su forma es un indica-
dor 1til del crecimiento o disminucién de los elementos del paisaje. El rol
de una red en el paisaje se refleja en los tipos de intersecciones presentes, el
patron reticulado de elementos y el tamafio del desorden de los elementos
encerrados. La estructura de la mayorfa de las redes es determinada por
influencias humanas, aunque una red de corrientes determinada por la ero-
sidn sea una excepcién muy extendida.

= Estructura general

Los elementos descritos se combinan para formar un paisaje tnico, en
¢l que la escala es fundamental para comprender la estructura. Asi, en un
paisaje micro heterogéneo, el ensamblaje de los elementos es similar en
toda el drea. En un paisaje macro heterogéneo, el ensamblaje difiere
marcadamente en los extremos. Entre ambos extremaos, son comunes cinco
lipos no aleatorios principales de configuracion: el regular, el agregado, el
lincal, el paralelo y el mezclado.

Los paisajes difieren marcadamente en el grado de contraste, es decir,
en el grado de diferencia y en lo abrupto de la transicién con dreas adyacen-
les, Tipicamente, un bosque Nuvioso presenta bajo contraste y dreas fronte-

rizas bosque-sabani, en inito que casi todos los paisajes con fuerte presen-
crin humana fenen alte contraste, Otra caracteristica estructural conspicua
es b aprnulometrtio, Inenal ex indicada por ¢l tamaio de los clementos
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presentes. Y finalmente, los rasgoes inusuales o raros son a menudo centros
mayores de actividad o de flujos en el paisaje.

+ La modificacion del paisaje por las actividades humanas

Las actividades humanas generalmente incrementan la heterogeneidad
del paisaje de tres formas: primero, los ritmos de las perturbaciones natura-
les cn el tiempo son modificados mediante practicas agricolas o forestales.
Segundo, los métodos de modificacién del paisaje —por ejemplo, fa extrac-
cion de recursos renovables, el desarrollo agricola y la construccién de
edificios o de vias de comunicacién— han aumentado en nimero y en cfec-
tividad, variando desde la caza clemental y el uso del fuego, hasta la ma-
quinaria moderna y los insumos quimicos,

Tercero, los procesos de agregacion, desde caserios a cindades, estan
rclacionados con las necesidades de centralizacion, la diversificacién o es-
pecializacion de roles humanos, la construccién de monumentos sagrados
y de otros tipos y el desarrollo de politicas. En el paisyje cultivado, la geo-
metrizacion y la abundancia de aldeas son dos rasgos prominentes que se
desarrollan donde existen recursos especiales.

Cuando se examina separadamente cada una de las caracteristicas es-
tructurales de un paisaje, a lo largo de un gradiente de modificacién huma-
na, surgen patrones. Los parches introducidos aumentan, en tanto que los
parches de perturbacién y de recursos naturales disminuyen. La densidad
de parches y la regularidad de forma aumenta, en tanto que su tamario y
variabilidad disminuyen. Los corredores lineales v las redes aumentan vy
las corrientes disminuyen. Los cambios en los paisajes son, por lo tanto, un
producto, tanto de las influencias humanas como de los procesos naturales,

Los humanos han tendido a establecerse cerca de fronteras entre dos
dreas distintas de recursos y a incrementar la heterogeneidad presente a fin
de proveer la flexibilidad involucrada en la estabilidad en el largo plazo.
Los sistemas ecolégicos pueden ser estirados en la fase intermedia repre-
senlada en la curva S de acumulacién de biomasa, a fin de Proveer cose-
chas mds grandes y predecibles. El incremento de la cosecha debe ser con-
trastado con los costos econdmicos, sociales, ecoldgicos y energéticos.

» Conclusién

La brevisima sintesis que hemos heeho de Ta ccologia del paisaje, apo-
yandonos fuertemente cn Foreman y Godron, nos anima o visualizar esta
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«nueva» discipling como una extraordinaria alternativa para «amarrar» co-
nocimicntos muy diversos, El punto de contacto entre la cultura, las rela-
ciones sociales y las actividades productivas, por un lado, y las complejas
interacciones en el medio natural, por el otro, estarfa ubicado en los lugares
v cn los momentos en que la humanidad modifica los rasgos inmediata-
mente visibles y palpables del paisaje, sus parches, sus corredores y sus
matrices, mediante una cierta tecnologia.

Un ¢jemplo evidente se tiene en lo que puede ser un analisis integral de
los diferentes sistemas agricolas, tales como el conuco, la plantacion o la
ganaderfa intensiva. A cada uno de ellos corresponde una cierta subcultura,
una tecnologia v unas determinadas relaciones sociales. Afiadiriamos aho-
ra que a cada uno de cllos corresponde, también, una cierta forma dc mo-
dificar los parches, los corredores y la matriz de un cierto paisaje, modifi-
caciones que alteran de cierta manera el niimero y tipo de especies vegeta-
les y animales, su densidad, sus tasas de crecimiento y la totalidad de sus
dindmicas.




HERRAMIENTAS DE USO MULTIPLE

En este capftulo se abre espacio a cuatro herramientas que serdn men-
cionadas o utilizadas cn distintas oportunidades a lo largo del trabajo, resul-
tando inconvenicnte repetirlas en cada caso. La primera se refiere a la meto-
dologia interdisciplinaria; la segunda, al extenso uso que haremos de los
datos subjetivos; la tercera, al modelo computarizado Ithink; y la cuarta, al
proceso analitico jerdrquico, téenica que por si misma constituye una alter-
nativa para el andlisis integrado y que, ademds, facilita enormemente el uso
de datos subjetivos para la investigacion en los campos mdas disimiles.

l.a metodologia interdisciplinaria

Queda claro que lo ideal para la investigacién y la accidn integral es el
cnfoque sistémico en ¢l sentido estricto, lo cual serd mds o menos posible,
dependiendo de las circunstancias de lugar, tiempo, recursos y tematica
investigada. En todo caso, para poder acercarse al ideal de la integralidad,
loda investigacién puede y debe proceder de manera interdisciplinaria.

Consecuentemente, en el presente subcapitulo se abordan los temas si-
guientes: el concepto de interdisciplinariedad, los puentes entre distintas
disciplinas y los fundamentos del pensamiento sistémico.

Il concepto de interdisciplinariedad

Anles de continuar con el tema de la metodologia interdisciplinaria (o
interdisciplinar), ¢s convenicnie esclarecer su significado exacto en com-
paracion con t¢rminos usuales similares. Asi, se entiende por multidis-
ciplimariedad al aprapamiento de distintas disciplinas dentro del mismo
mareo docente, como lnomwversidad; por plaridisciplinariedad, al agrupa-
micnto de destinbies desoplnae, dentro del mismo contexto de aprendizaje,
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como el curriculo; por interdisciplinariedad, a la cooperacién articulada de
distintas disciplinas; y por transdisciplinariedad, al hecho de que diversos
especialistas lleguen a comprender lo esencial, al menos de las distintas
disciplinas involucradas en su trabajo, estando asi en capacidad de opinar
sobre todas las intersecciones entre ellas.'

Dentro de esta concepeidn del manejo simultdnco de diversas discipli-
nas, existe un peligro muy comiin: confundir la presencia de distintos espe-
cialistas con interdisciplinariedad. Esto ocurre muy frecucntemente, gene-
rando resultados desastrosos, pues en tales circunstancias nadie en realidad
presta atencion al posible resultado de las intcracciones en juego, pucs cada
uno de los participantes emite un voto de confianza a los demads, indepen-
dientemente de que entienda o no lo gue ellos afirman o niegan.

Puentes entre disciplinas

Cuando se conforma un equipo para emprender una investigacién o
cualguier otro tipo de trabajo que requiera la participacién de distintas dis-
ciplinas, Jo primero a cuidar es que cl grupo sea realmente eso, un equipo,
muy desde el comienzo. Los objetivos, los procedimientos y los métodos
tienen que estar claros para todos, la comunicacién interna debe fluir con-
tinua y comodamente, el liderazgo tiene que estar bien definido y ser acce-
sible y, no menos importante, todos los miembros del equipo deben sentir-
se satisfechos con su trabajo y con el ambiente donde 1o realizan.

En este contexto, el coordinador no es solamente un técnico, sino tam-
bién un facilitador que trata de entender las caracteristicas personales y las
reacciones de cada quicn. No debe olvidarse que, muy frecuentemente, los
investigadores son una especie de artesanos, de artistas con una susceptibi-
lidad muy particular. Por ello, es muy recomendable la ayuda de expertos
cn dindmica de grupos, coaching en el espacio organizacional y otras técni-
cas actuales como la neurolingiifstica.

Los otros grandes puenies consisten en Ja informacién compartida, que
debe ubicarse en un lugar accesible a todos, debidamente clasificada y or-
denada; el lenguaje comtn, gue serd desarrollado a medida que el trabajo
avance; y la claridad en cuanto a la metodologia a compartir. Los dos pri-
meros puentes, informacion y lenguaje, se explican solos; el tercer puente,
el método, requiere de algunas consideraciones adicionales.

' Marfa Novo, «<El andlisis de los problemas ambientales: mudelos y metodolopian, en &7 wndfisis
interdisciplinar de la problemdtica wmbicnied, Fundacion Universidid Fpresa, Macrid, 1997,
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La posibilidad de definir un método que todos realmente puedan com-
parlir, pasa por la definicidn de isomorfismos, es decir, por la definicién de
aquellos elementos conceptuales bdsicos que traspasan las (ronteras disci-
plinarias. Por ejemplo, independientemente del objeto planificado, cual-
quier proceso de planificacién incluye ciertas fases interactuantes metodo-
logica y operativamente bien definibles: objetivos, descripcién, juicio, ex-
plicacién, propuestas, jerarquizacién, mecanismos.

Otro ejemplo, cualquiera que sea el sistema estudiado, incluird partes,
flujos, interacciones, regulaciones, resistencias, acumulaciones y entropia;
y cualquier sistema debe satisfacer ciertos requisitos para subsistir, como
clectividad para aprovechar los recursos del entorno, capacidad de adapta-
cion a los cambios y a las mutaciones y convivencia con otros sistemas.
Precisamente, la propuesta para el analisis integrado que haremos mds ade-
lante se basa en la definicidn de ese itimo tipo de isomorfismos cn los
sistemas.

El uso de datos sujetivos

Cast todos los métodos sugeridos en ¢l prescnte trabajo se apoyan en el
uso de datos derivados de la opinidn de expertos. Por lo tanto, antes de
continuar, resulta imprescindible detenerse un momento para discutir la
validez de la informacién subjetiva en la investigacién social y en la
plantficacion.

Precisamente, una de las grandes limitantes de la investigacion en Vene-
zucla esiriba en Ia crénica carencia y dispersién de datos “objetivos”, espe-
cialmente los publicados. Frente a esta realidad, abunda una tendencia funes-
ta en muchos investigadores: la de incluir variables cuantificables y excluir
las no cuantificables, independientemente de su relevancia o de su validez.

En gran medida, esto se debe a la conviccidn segun la cual sélo se
calalogan como ciencias “serias”, aquellas que se apoyan en estadisticas
recolectadas o en cdlculos matematicos. Curiosamente, sin embargo, esta
conviceién no impide que se acepten como “cientificos”, muchos de los
estudios relacionados con represas y casi todos los estudios de impacto
ambiental, basados casi totalmente en apreciaciones subjetivas de personas
O PruUpos cxpertos,

Iin efecto, proyectar el comportamiento de una represa implica prever,
pitracel corto, medioy larpo plazos, variables como el arrastre de sedimentos,
L vepetacion cn el ea, Ly evapotranspiracion, los fendomenos geo-
muorlologices y e hon que, s vez, dependen del poblamiento, los
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comportamientos, las tecnologias, el uso de la tierra, el nivel de ingresos y
decenas de otras variables econémicas, sociales y culturales. A partir de
unos poquisimos datos, gencralmente dudosos, los ingenieros suelen cons-
truir un gigantesco andamiaje de supuestos, sobre el que levantan proyec-
ciones sobre ¢l gasto de agua y la colmatacion. Eso s6lo es posible porque
en ese andamio vuelcan una sdlida experiencia sobre ef tema.

Los expertos en impactos ambientales, por su parte, no dudan en trabajar
con calificaciones del tipo mucho, regular, poco o nada y con eso comparan
proyectos de gran cnvergadura que luego comparan, a los fines de lograr
financiamiento internacional.

Es tiempo, pues, de que los investigadores sociales, aqueltos que atin
no lo han hecho, abandonen sus reservas y se atrevan a dar al juicio de
expertos la importancia y la validez que tiene. A este respecto, vienen como
anillo al dedo dos antecedentes lapidarios generados por Warsavsky® y
Rusgue.’

En 1970, Warsavsky concluia: “Dadas las condiciones de complejidad
¢ interaccion con el medio ambiente de los sistemas sociales, creemos que
serd imposible hacer para ellos predicciones de cierta precision cuantitativa
con respecto al marco de referencia de la vida cotidiana.

Nos parecen en cambio, alcanzables las predicciones cualitativas,
suficienternente titiles para resolver gran cantidad de problemas de decision.
Pero aun este objetivo limitado sélo serd posible si las leyes y teorias se
expresan en un lenguaje cuyo rigor logico permita descubrir lagunas e
inconsistencias v localizar rapidamente las hipdtesis empiricamente menos
correctas para mejorarias.

Los modelos matematicos del tipo experimentacion numérica, aunque
estdn aun en Ia infancia metodolégicamente, han probado ya su utilidad en
el campo de la planificacién ... Parecen cumplir con las condiciones recién
enunciadas”.*

Cabe aclarar que Warsavsky, quien contribuyé en la acuflacion del
término, entendia por modelos de experimentacién numérica, aquellos con
las caracteristicas indicadas, capaces, ademds, mediante el uso de compu-
tadoras cada vez mads accesibles, de simular sitnaciones muy diversas,
convirtiéndose asi, no sélo en instrumentos para la investigacidn, sino

2 Warsavsky, Oscar, «Los modelos matemdticos y las predicciones en clencias sociales», Cuadernos
de fa Sociedad Venezolana de Planificacién, n™* 74 y 73, mayo de 1970.

* Rusque, Ana Maria, De la diversidad a la unidad en la investigacion cualitative, Bdiciones Faces/
UCV, Vadell Hermanos Editores, 2000.

* Oscar Warsavsky, op. cit. p. 11
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también en un mecanismo para el aprendizaje continuo. Los instrumentos
y técnicas que pretendemos divulgar en el presente trabajo se inscriben
fervorosamente en ese paradigma.

Por su parte, la interesantisima y reciente obra de Ana Maria Rusque,
publicada en 1999, concluye asi:

El trabajo que hemos presentado ha dejado en claro que el perfodo de las
diferencias irreconciliables entre los investigadores que se adscriben a las
cotrientes cuarititativas y cualitativas ha terminado. Las clencias sociales
viven una nueva etapa de reflexion, en una buisqueda de puntos comunes,
cooperacidn y complementariedad de los paradigmas que permitan el
trabajo en conjunto. En este momento, debemos superar antiguas dicoto-
mias para poder integrar los modelos en una perspectiva mds productiva y
eficiente, gue permita hacer frente a los nuevos desarrolios de la disciplina.

Un método computarizado para el analisis sistémico

En lo que sigue, se describe un instrumento computarizado que consi-
deramos sumamente importante para la aplicacidn practica del enfoque
sistémico y un ejemplo de aplicacidn.

Descripcion del mérodo

El programa computarizado denominado *“Ithink™,” constituye una he-
rramienta practica valiosisima para la aplicacion del pensamiento sistémico,
cuyos rasgos principales son descritos a continuacion.

En principio, el programa es relativamente amigable y muy flexible ¢
incluye los siguientes elementos graficos:

»  Depésitos en forma de cuadrados, para las acumulaciones de recursos
de cualquier tipo, que pueden constituir fuentes y/o resultados de flu-
jos, indicando cémo anda todo.

« Hornos, depésitos rayados, donde los flujos de energia o materia sufren
transformaciones, solos o combindandose con otros.

«  Circulos, en los cuales se anotan los tipos de relaciones que existen
entre los distintos depdsitos y flujos.

= Flechas que simulan flujos, indicando origen y destino e incluyendo
villvulas que repalan el paso.

F e lnteoddwetion 1o Syt Thiok g amd Bk The Visual Thinking: Teol Tor the 90s, High Perfor-
nree mpany, Doy, LA 1y
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A partir de estos pocos elementos grificos, el proceso de mudlelaje de
un sistema sigue los pasos siguientes:

« Se dibujan en pantalla los distintos componentes y flujos del sistema,
de manera directa e intuitiva.

« Al “cliquear” cualquiera de esos elementos, se abre la posibilidad de
describir matemdticamente el tipo de relaciones que mantienc con otros
elementos. El programa facilita enormemente esta tarea, indicando los
elementos que es posible utilizar en cada caso.

+ Una vez que todo cl sistema cstd dibujado v sc han cspecificado las
relaciones que unen los distintos componentes, se hace posible cons-
truir automaticamente y muy rdapide una tabla o dibujar un gréfico, en
cl que se reflejen los cambios de una o varias variables, como resultado
de cambios en otra u otras.

» A cada variable se le puede asignar graficamente una especie de regu-
lador, que permite aumentar o disminuir su valor y pasar de inmediato
a ver los efeclos en olras variables.

Obviamente, las capacidades de simulacién de este programa son ex-
traordinarias, lo que lo convierte en una herramienta también extraordina-
ria para la investigacién a través de preguntas del tipo: ;Qué pasaria si...7 A
continuacidn se ofrece un ejemplo de aplicacion, que permitird entender
mejor lo dicho hasta aqui.

{na aplicacidn del método

Imaginemos, como ¢jemplo, una regidén donde un rio y una represa
proporcionan agua para el abastecimiento de una gran ciudad y para el
riego, estando sujeto el sistema a fugas permanentes por el mal manteni-
miento y por ¢l despilfarro y robo del recurso. Por otra parte, un porcentaje
importante del agua utilizada por la poblacién es devuelta a una laguna sin
tratamiento, disminuyendo su capacidad de soporte de vida. El grafico si-
guicnte, tipico del programa resefiado, esquematiza la situacion.

Se especifican el caudal aprovechable y la capacidad de almacenamienio.
Por otro lado, se conoce la superficie regada, la eficiencia del riego en
metros ctibices por hectdrea, asi como los porcentajes perdidos a través de
roturas en las tuberias o por conexiones clandestinas. También se conoce la
poblacidn total de la ciudad servida, su tasa interanual de crecimiento y los
hdbitos de utilizacion del liquide, en términos de litros por dia y por perso-
na. Al “cliquear” cualquiera de los elementos del gréifico, aparecerin las
ecuaciones utilizadas, que son muy sencillas v muy de sentido comtin.

Cirdliea

Aplicacidn hipotéica del modele Ithink

Agua urepresa Acueducto
_7_ Represa T=
Capacidad
Superficie (D

Fugas
Riego Consimeo Balance
Gaslo s —
cr capita =
7' =" del o p P / ‘\\
S

1 Laguua /\‘KAR Demanda

N o
Poblacion
Contaminacion

Madelo de Q Tasa de
crecinuento

impacto ambiental

Eficiencia

«  Represa = Nivel inicial + (Agua a represa - Oferta)

+  Agua a represa = Gasto*(Capacidad/ Gasto))

«  Oferta = Represa - (Represa ¥ Fugas)

«  Agua a laguna = Gasto - Agua a represa - Contaminacion.
»  Balance = Oferta - Demanda

«  Capacidad = 2.000.000 (m®)

«  Gasto = | (m/segundo) - Riego

«  Consumo per cdpita = 0.003 (m* per persona per dia)

«  Contaminacién = Demanda * 0.5

»  Demanda = Poblacién * Consumo per cépita

.« Eficiencia = 5 (m’ por ha por dia de ricgo)

»  Pugas =105

«  Poblacién = Poblacién inicial * {1+ Tasa de crecimiento) A n
«  Poblacién inicial = 2.000.000

«  Riego = Superficie * Eficiencia

+  Superficie = 100.000 (ha)

« Tasa de crecimiento = (.03

A partir de estos datos, ¢l programa pucde generar, en segundos, cua-
dros y graficos que representen el comportamiento global del sistema al
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cambiar cualquiera de ellos. Para ello, es posible asociar en pantalla cada
pardmetro con un “deslizador” que permite disminuirlo o aumentarlo a
voluntad, lo que de inmediato se refleja en los resultados totales.

Si pensamos que en ese comportamiento estdn involucrados determi-
nantes culturales como la eficiencia del riego o el consumo diario de agna
per cépita, ¢ intereses econémicos como la rentabilidad proveniente de las
dreas bajo riego, es ficil imaginar cémo este programa puede simular los
efectos de variables pertenecientes a distintos subsistemas sociales o am-
bientales. A titulo de ejemplo, el grifico 2 ilustra lo que decimos, utilizan-
do los datos hipotéticos arriba sefialados.

Grifico 2
Ilustracién de resultados obtenidos con el modelo Ithink

—
Agua a % Balance de agua
N {

Poblacion

T Agm

contaminada
i 4 i 10

El proceso analitico jerarquico

En lo que sigue, se describe otra herramienta que consideramos suma-
mente importante para la aplicacion practica del enfoque sistémico y un
gjemplo de aplicacion del mismo.

Descripcion del método

Para el uso constante de datos cualitativos, el proceso analitico jerdrquico
i) . . .
(PAJ)" constituye una especie de panacea que se ha popularizado en todo ¢l

® Thomas Saaty, Analytic Hierarchy Process, Pennsylvionn Ulntverary Press, 197,
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mundo y en todo tipo de temas, en los que se hace necesario asignar im-
portancia, preferencia o probabilidad relativa a varias variables, en funcién
de varios criterios previamente ponderados. Tan es asf que su autor, Thomas
Saaty, después de publicarlo por primera vez, ha continuado publicando
libros con bastante frecuencia, conteniendo aplicaciones a las mds variadas
disciplinas.” Un breve cjemplo bastard para demostrar su uso.

Supdngase que se desea jerarquizar un conjunto de proyectos, en funcién
de tres grandes grupos de criterios: la importancia del problema atacado
con el proyecto, la factibilidad de los proyectos y sus impactos. El primer
paso consiste en llenar una matriz de tres por tres, en la que se comparan
estos criterios par a par, mediante preguntas de este tipo: “Como criterio
para jerarquizar proyectos, que cs mas importante: el problema atacado o
la factibilidad?” y luego ;Cudnto mds importante es uno cn relacion con el
otro? La respuesta se da dentro de una escalade 1 a 9, en la que | significa
igual v 9 significa absolutamente mds importante uno que el otro. El vector
propio de la matriz contiene los pesos relativos de los tres criterios.

Debajo del primer eriterio, importancia del problema, se anotan los
subcriterios: superficie afectada, poblacion afectada, intensidad del proble-
ma, tendencia del problema y criticidad del problema, es decir, la medida
en que explica otros problemas. Se construye una matriz como la descrita
en ¢l parrafo anterior, cuyo vector propio contendrd los pesos de estos
subcriterios.

De manera similar, debajo del segundo criterio, factibilidad, se anotan
los subcriterios de factibilidad técnica, financiera, gerencial y ambiental y
se construye la matriz correspondiente. Y debajo del tercer criterio, impactos,
s¢ anotan Jos subcriterios impactos econdmicos, sociales, politicos y ambien-
tales y se construye la matriz.

{.uego, debajo de cada subcriterio ya ponderado, se anotan los proyectos
2 ser jerarquizados y se les compara par a par, en funcion de sus compor-
Lumientos en relacién con ellos. De esta manera, cada criterio tiene una
calificacién parcial para cada criterio, que es multiplicada por el peso de
¢ste y por el peso del eriterio superior. La suma de las calificaciones parciales
constituye la calificacion total de cada proyecto.

Obsérvese (ue cste método, aparte del uso ordenado de la subjetividad
y del manejo conjunto de variables de muy distinta naturaleza, permite la
combinacion de los puntos de vista de los decisores y de los técnicos. Los
primeros conipitan v importancia de los eriterios que permiten decidir y
los sepundos calilican i los proyecios en funcidon de esos criterios.

" Hudent
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Una aplicacidn hipotética del método

Como ejemplo del uso del proceso analitico jerarquico y de su software,
el Expert Choice, a continuacion se comparan dos grandes proyectos: el
«nuevo puente sobre el Orinoco» y la «represa hidroeléctrica de Tocomas.
Los criterios para compararlos, los pesos asignados y los resultados
obtenidos se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3
Comparacion hipotética multicriterios integrada de los proyectos «nuevo
puente sobre el Orinoco» y «planta hidroeléctrica en Tocoma»

Criterios Pesos C Suberiterios Pesos SC Proyectos Pesos P
Sociales 0.337 Empleo 0.365 Tocoma 0.365
Puente 0.197
Ingreso 0172 Tocoma 0.172
Puente 0.028
Soberanfa 0.268 Territorial 0,214 Puente 0.214
Tocoma 0.068
Ecenémico 0.054 Tocoma 0.054
Puente 0.018
Ecanémicos 0.146 Multiplicador 0.108 Puente 0.108
Tocoma 0.034
Produccién 0.038 Tocoma 0.038
Puente 0.021
Ambientales 0,049 Conservacién 0.033 Puente
Tocoma
Recuperacion 0.017 Puente
Tocoma
Tocoma 0.544 | N
Puente 0.456 i

En este ejemplo, el criterio predominante ha sido el social, seguido por
el de soberania nacional, manteniéndose a mayor distancia los criterios
econdmicos y ambientales. Consecuentementc, el proyecto hidroeléctrico
sobrepasa moderadamente al del puente.

Evidentemente, los resultados dependeran de los pesos asignados a los
distintos criterios y esto puede ser muy ficilmente simulado y expresado
en grificos mediante ¢l Expert Choice, como puede apreciarse con el ejemplo

e
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siguiente, en cl que el puente sobrepasa a la planta hidroeléctrica al aumentar
fa importancia del criterio relacionado con la soberania nacional,

Criterios Pesos
Econdémicos 02.9
Sociales 10.5
Ambientales 31.5
Soberania 55.1

Proyectos Pesos
Puente 61.4
Tocoma 38.6

Como quiera que este tipo de simulaciones puede hacerse muy rapida-
mente en pantalla, el método deviene en una posibilidad de experimentacién
numérica, es decir, en una forma de aprendizaje.




MODELOS MATEMATICOS INTEGRADORES

Durante los afios sesenta a ochenta, aproximadamente, ¢l modelajc ma-
terndtico de sistemas constituyé una gran esperanza para comprender y
manejar integralmente los grandes problemas del mundo. Las siguientes
afirmaciones de Sage' son muy reveladoras al respecto: «Recientemente,
muchos han llegado a la conclusion segiin la cual hay algo seriamente equi-
vocado con la tecnologia y con el uso de 1a tecnologia en la solucién de los
complejos problemas a gran escala que enfrenta la humanidad. Otros no
irfan tan lejos, pero argumentarian que los métodos clasicos para lidiar con
los problemas sociales no son ya adecuados.

En tiempos recientes, hemos estado especialmente comprometidos con
problemas que involucran: salad, crimen, transporte urbano, contaminacion
ambiental, recursos energéticos, alimentos, servicios sociales, inflacion y
recesion. Pareciera que muchos de estos problemas estdn fuertemente atados
por feedbacks de varios tipos. Por lo tanto, los intentos por producir una
solucion en una crisis pueden ir en detrimento de la solucién en otra. La
fulta de comprension de la estructura del sistema subyacente nos conduce a
menudo a conclusiones erradas sobre la solucion del problemas.

A partir de esta preocupacién, Sage (y con él numerosisimos autores de
la época) definfa los siguientes «ingredientes» para coraprender y manejar
grandes sistemas complejos:

» Una manera de tratar exitosamente con problemas que involucran
muchas consideraciones e interrelaciones,

= Una manera de tratar exitosamente con dreas en las cuales se mezclan
Juicios valoratives controversiales de largo alcance,

CAndiew 1Y Ny it o Abcehoddobony Jor Fare Scale Seatenes, Moo Hill, 1977,
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*  Unamanera de tratar exitosamente con problemas cuya solucion requiere
conocimientos de distintas disciplinas.

* Una manera de tratar exitosamente con problemas en los cuales los
eventos futuros son dificiles de predecir.

+ Unamanera de tratar exitosamente con problemas en los cuales se con-
sideren plenamente los clementos estructurales e institucionales,

Una nueva y poderosa disciplina, la ingenieria de sistemas, cumplirfa
con tales requisitos y se convertiria en la panacea para cntender y manejar
los grandes y complejos problemas de la humanidad. Sus fundamentos
matematicos pueden ser rastreados en libros tipicos como el de Luenberger:*
ecuaciones diferenciales, dlgebra lincal, ecuaciones linealcs, sistemas linea-
les con coeficientes constantes, sistemas lineales positivos, cadenas de Mar-
kov, conceptos de control v andlisis de sistemas no lineales.

Por su parte ¢l «arsenal» usual de la disciplina incluia herramientas
como matrices y graficos interactivos, grificos Delta y de Grant, modelos
de insumo-producto, modelos de poblacién, modelos de localizacién y trans-
porte, andlisis de decisiones bajo incertidumbre y riesgo, proyecciones a
futuro o probabilisticas. Todo ello como base para abrirse después al andlisis
de sistemas dindmicos importantes, tales como las poblaciones interactuan-
tes, las epidemias, la competencia econdmica o la genética.

Esta esperanza matematizante invadid considerablemente a las ciencias
sociales, donde se entronizd por un tiempo la estadistica matemética v la
investigacidn de operaciones, prueba de lo cual ofrecen libros como los de
Babbie,’ Runkel* y McGrath o Van Dalen.” Este mismo «estado de dnimo»
en las ciencias sociales propicié también el surgimiento de otra disciplina
relacionada, la teorfa de juegos para la toma de decisiones, la cual tuvo su
méxima representacion en un libro que era ya viejo y poco conocido en los
setenta, el libro cldsico de Luce y Raiffa.’

Asf, en Jos sesenta y parte de los setenta, en el Centro de Estudios del
Desarrollo de la Universidad Central, las matematicas y la estadistica ma-
temdtica eran consideradas materias fundamentales sin las cuales resultaba
inconcebible convertirse en planificador del desarrollo, porque sélo después

? David (., Luenberger, fntroduction to Dynamic Systems, John Wiley & Sons, 1976.

* Barl Babbie, The Praciice of Social Research, Wadsworth Publishing Co., 1979.

* Philip I. Runkel y Joseph E. McGrath, Research on Human Behavior, Rinchart and Winston Ine.,
1972.

¥ Deobold B. Van Dalen, Understanding Educational Research, MeGraw-1ill, Berkeley, 1973,

® R. Duncan Luce and Howard Raiffa, Games and Decisions. I oduenion and Criticat S v, Jali
Wiley & Sons, 1957.
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de dominarlas, aunque fuese en menor grado, era posible entender e intentar
aplicar el arsenal ofrecido por la ingenierfa de sistemas, la investigacién de
operaciones o la teoria de los juegos.

Como trabajos emblemadticos de esa época, cabe resaltar dos: Estilos de
desarrollo del Cendes’ y Estudio sobre América Latina, de la Universidad
Simdn Bolivar (1977), auspiciado por el Club de Roma, lamentablemente
publicado el tltimo sin identificar a los autores. Ambos fueron importantes
esfuerzos por generar andlisis dtiles que integraran diversos tipos de proble-
mas vy de disciplinas, mediante ¢l lenguaje matemadtico.

Después, la desilusién y el abandono, Luego de un corto periodo de
boom, las limitaciones de la ingenierfa de sistemas aplicada a la problemdi-
tica social empezaron a evidenciarse, destacando el «problema» del com-
portamiento generalmente no lineal e impredecible de la gran mayoria de
las variables involucradas. Por un tiempo la respuesta consistio en insistir
en el manejo de ecuaciones estocdsticas no lineales, haciéndose populares
libros como el de Schlaifer,® pero al final vino el silencio; en el Cendes y
practicamente en todas partes, se cerraron las puertas a estas disciplinas
que tanto prometieron.

Muchas veces nos hemos preguntado qué ocurrid y la respuesta es
sencilla: se le pidicron peras al olmo. No sc podia, ni se debia, csperar que
unas cuantas ecnaciones permitieran derivar conclusiones directamente
aplicables en la prictica en torno a situaciones extremadamente complejas,
inciertas y conflictivas, Lo que debia aprovecharse era la capacidad para
simular situaciones repetitivamente, lo que «supuestamente ocurriria si...»,
ofrecida por fas nuevas herramientas, con el proposito de generar conoci-
mientos ttiles, lo que de todas formas no era ficil sin las computadoras
personales de hoy.

Por otra parte, era obvio que la gran mayoria entre aquellos que mane-
Jjaban suficientemente las matemadticas involucradas, manejaban demasiado
mecanicamente las teorfas y las realidades sociales, y por el contrario, ague-
llos que manejaban bien las segundas poco entendian de las primeras o, lo
(ue es peor, no querfan entender por razones ideoldgicas o simplemente
personales. De manera, pues, que los escasos y débiles puentes entre ambas
(erminaran por derrumbarse.

"Cemkdes, VOV, Cnpode apode b nugeratieos, courdinade por Jean Pabilo Pérez Castillo ¢ integrado
pot Jose Teledn, Josas Cwnsitotin, Tose B ot Nelida Loupe de Bianciotto y Lourdes Yero, 1971,
Robert Scldarhee, Aeedvans of ooy omdes ey, McGreaw LTI 1904,
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Sin embargo, mas alld de la caja original de herramientas, los conceptos
centrales del legado frecuente y peyorativamente estigmatizado con el ad-
jelivo «matematizante», estd muy presente hoy en la planificacién y la
gestion estratégica, aunque no siempre sea fécil para el no advertido notar
£sa presencia.

Los mapas cognitivos, las matrices de impactos cruzados, los arquetipos
sistémicos, las matrices de msumo-producto, las matrices multicriterios
mencionadas o descritas en diferentes puntos del presente trabajo, asi como
muchas otras, han permanecido en lo esencial y se utilizan ampliamente,
formando parte de To que se ha dado en llamar «metodologias suaves» (por
contraste con las «duras», aquellas que demandaban matematicas fuertes),
en el contexto de la disciplina en desarrollo conocida como «planificacion
bajo presién», cuyos libros emblemadticos por excelencia son el de Rosen-
head’ y el de Friend y Hickling.'

A este respecto, las palabras de Friend y Hickling son elocuentes: «El
enfoque de la seleccidn estratégica ha llegado a ser reconocido como
una ruptura mayor en el pensamiento planificador. Su teoria estd fuerte-
mente enraizada en la toma de decisiones empresariales y el enfoque ha
demostrado ser altamente versdtil en su rango de aplicaciones dentro v en-
tre las organizaciones.

La planificacién bajo presién confronta las realidades que los planifica-
dores deben enfrentar al atacar decisiones complejas de manera estratégica:
incertidumbre, falta de tiempo, recursos limitados, e intereses ¥y demandas
conflictivos. Ofrece un rango de métodos practicos efectivos que capacitardn
a la gente para analizar problemas interconectados y trabajar hacia las
decisiones, El énfasis se centra en ayudas grdficas a la comunicacién mis
que en el andlisis de «laboratorio», de forma tal que el enfoque ha demostrado
ser especialmente il en estimular la colaboracion entre gente de diferentes
disciplinas, puntos de vista y habilidades."

* Jonathan Rosenhead, Rational Analysis in a Problematic Worid, John Wiley and Sons, 1989.

* Jehn Friend y Allen Hickling, Planning under Pressure. The Strategic Choice Aproach, Perpamon
Press, [987.

" Ibid., p. 1.
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UNA PROPUESTA PARA EL ANALISIS INTEGRAL

«..desbaratando encajes, regresaré
hasta el hilo...».'

En el presente capitulo, como su titulo indica, proponemes un método
para lograr andlisis razonablemente integrados de las realidades, de una
manera sencilla y rdpida como corresponde a los objetivos pragmaticos
que animarn este trabajo.

En primer lugar se describen maneras de identificar lo que llamamos
«las piezas del rompecabezas», es decir, la manera como se divide la tota-
lidad en variables o grupos de variables capaces de captar, juntas, 1a totalidad
relevante analizada; y después, una manera de armar ¢se rompecabezas,

Las piezas del rompecabezas

En el 4mbito de la planificacion del desarro-
llo existen formas més o menos estereotipadas
de dividir la realidad para analizarla, siendo
posible distinguir, entre otras y como ejemplos,
las siguientes: la division de los planes en los
subsistemas natural, econdmico, social, cultu-
ral, fisico-urbano, institucional y legal; la divi-
sion de los proyectos en oferta, demanda, tecno-

logia, precio, costos y beneficios; y la divisién de los andlisis mstitucionales
en funciones internas y externas. Cada una de estas partes es analizada

Yoandies Eiloy Bblatw o, fnmpnso it ole o1 o nennc s
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aparte, intentdndose tomar en cucnta sus mterrelaciones de una manera
siempre dificil y, por lo gencral, a posteriori.

Por otra parte, sabemos que el concepto mismo de desarrollo sostenible
es, por definicion, de naturaleza integradora; es un estilo de desarrollo que
intenta armonizar el crecimiento econdmico con la justicia social y la con-
servacion de la naturaleza. Consecuentemente, la teorfa y el instrumental
analitico que le sustentan, derivados en gran medida del ambientalismo,
tienden a la bisqueda de visiones holisticas de [a realidad.

En ese contexto, los indicadores para el desarrollo sostenible constitu-
yen una interesantc fuente de criterios y datos construidos expresamente
para ser armados, para que las piezas encajen después las unas con las
otras, razén por la cual a continuacion se exploran dos propuestas: primero,
la del Foro Econdmico Mundial y, después, las de Hartmut Bossel.

Los indicadores del Foro Econémico Mundial
» Descripeidn del indice

El Foro Econémico Mundial, propiciado como es sabido por un gran
nimero de grandes empresas privadas, se retine anualmente en Davos, Sui-
za, para discutir temas de interés primordial para el desarrollo. Para la re-
unién celebrada en febrero de 2000, sus organizadores contrataron a las
universidades de Columbia y Yale para que disefiaran y aplicaran lo que se
[lamé el indice piloto de sostenibilidad ambiental, al nivel mundial.’

El cuadro 4 resume los componentes que integran este indice, inclu-
yendo la calificacion dada a Venezuela para cada uno de ellos. El hecho de
tratar conjuntamente variables tan disimiles para intentar dar una idea ade-
cuada sobre el tipo de desarrollo en cuestién, resulta un aporte importante
para el logro de visiones integrales, que pueden consolidarse, —sugerimos—
ponderando cada factor en funcién de su indicador de determinacidn en el
conjunto {ver subcapitulo sobre andlisis estructural). Como puede verse,
Venezuela califica bien desde todos los puntos de vista, pero su escasa
capactdad social e institucional de respuesta disminuye considerablemente
su calificacion total,

* «Pilot Bnvironmeniul Sustainability Index. An Initiative of the Global Leaders Tor Tonwmow
Eovironmental Task Foree, World Econemie Ferunes, february, 2000
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Cuadro 4

Indice piloto de sostenibilidad ambiental. Venezuela

Componente Descripcion Puntos
Sistemas Una sociedad cs ambicntalmente sostenible en la medida en que sus 71
ambicntales sistemas ambientales vitales son mantenidos en niveles saludables y

en la medida en gue estdn mejorando o deteriordndose.
Estrés y ricsgos Una sociedad es ambientalmente sostenible, si los niveles de estrés 71
ambientales antropogénico son lo seficientemente bajos como para no generar

dafios demostrables en los sistemas ambicniales.
Yulnerabilidad Una sociedad es ambientalmente sostenible, en Is medida en que la| 78
humana a los gente v los sistemas sociales no son vulnerables a los disturbios
impactos ambicentales, Ser menos vulnerables es una seflal de que la econo-
ambientales mia estd en vias de ser mds sostenible.

Capacidad social
¢ institucional

Una sociedad es ambicntalmente sostenible, en la medida en que 23
cuenia con instituciones politicas y patrones subyacentes sociales
de actitudes v redes que propician respuestas eficientes a los retos
ambientales,

Participacion global | Una sociedad es ambientalmente sostenible, si coopera con otros 52
paises para el manejo de problemas comunes y reduce sus propios
impactes negatives en ofros pafses.

Calificacion total para Venezuela 36

FFuente: World Economic Forum.
+ Aplicacidn del indice

Para ilustrar el uso del indice piloto de sostenibilidad del Foro Econd-
mico Mundial, en el cuadro 5 se le aplica a dos subregiones venezolanas: el
drea inmediata de influencia de Cindad Guayana y el Litoral Central.

Cada factor ha sido ponderado, segtin su participacién porcentual en la
suma de los imdicadores de determinacion, en una matriz de impactos cru-
zados entre ellos. En esta oportunidad, las calificaciones han sido asigna-
das de manera directa y subjetiva mediante la discusion de un grupo de
expertos, pero pudieran ser, comeo se ha dicho ya, el resultado de estudios
nkis o menos exhanstivos,

Los resultiddos obtenidos indican que en el drea de Ciudad Guayana,
con 1S puntes, cor ot Lt alcanzae ¢l desarrollo sostenible que en el
Litotal Centoal, con B punter BEvidentemente, esto pucde cambiar en la
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medida en que cambien las calificaciones parciales, lo cual hace del indice
un instrumento para el segnimiento de la realidad.

’ Cuadro 5
Indice piloto de sostenibilidad ponderado del Foro Econémico Mundial

Ciudad Guayana Litoral Central

Componente Factor Peso
Calificacién| CXP | Calificacion| CXP
Sistemas ; ;
’ Calidad aire urban

el o 0.018 14 0.249 14 0.321
Cantidad de agua 0.041 20 0814 5 0.204
Riodiversidad 0.005 20 0.102 3 0.015
Tierra disponible 0.015 14 0.214 ) 0.076

Estrés Contaminacién del aire 0.033 14 0.463 20 0.662

ambiental . .
Contaminacion del agua 0.041 15 c.611 5 0.204
Produccion de desechoes 0.031 5 0.153 15 0.458
Poblacidn 0.071 15 1.069 10 0.712

Vulnerabilidad| Dotacién de servicios 0.041 18 0.733 10 0.407

humana frente Salud pabli

al ambiente Salud piblica 0.008 15 G.115 9 0.069
Exposicion a desasires 0.013 20 (.254 2 0.025

Capacidad Capacidad tecnologica 0.079 20 1.578 12 0.947

social e Capacidad para discutir politicas

PR ap para disculir peliticas | 0.130 15 ‘1.947 16 2.076
Regulacién y manejo ambiental 0.130 15 1.947 15 1,947
Capacidad de seguimiento 0.130 15 1.947 15 1.947
Ecoefiviencia 0.130 10 1.298 10 1,298

Cloitr]lbuci(’)n Cooperacién internacional 0.043 15 0.649 5 0216

gleba ; .
Impacto en los bienes comunes 0.043 10 0.433 15 0.649

Capacidad para alcanzar el desarrollo sostenible 14.573 12.232

Fuenie: Céleulos propios,
Los indicadores ecosistémicos de Bossel
» Descripcién de los indicadores

El trabajo central sobre indicadores ambicniales de Hartmut Bossel,
del Centro de Investigacion de Sistemas Ambicntales de Ta Universidad de
Kassel, Alemania, se titula «Derivando indicadores det desarrollo sostemible .
y luc publicado en enera de 1997,
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Segtin Bossel, cuando se dice que un sistema es viable, significa que
este sistema es capaz de sobrevivir, estar saludable y desarrollarse en su
ambiente particular. Por otra parte, recuerda que todos los sistemas de cual- \
quier tipo tienen ciertas propiedades, para cada una de las cuales es posible Ill
definir un orientador, que permite disefiar indicadores de la sostenibilidad.

Bl cuadro 6 muestra tales propiedades y orientadores.

Cuadro 6
Propiedades y orientadores comunes a todos los sistemas |

Orientadores para los sistemas
dentro del ambiente

Propiedades comunes a todos
los ambientes

Estado natural del sistema; Siempre es posible | Existencia: Asegirese que cl sistema puede
definir lo que se entiende por tal cosa. existir en ese ambiente. J

et Ea rapiil e RS TV

Recursos escasos: los recurses requeridos por
un sistema no estan inmediatamente disponibles
cuando y donde se les neccsita.

Efectividad: Hdgalo capaz de encontrar, recoger
y procesar recursos efectiva y eficientemente.

riables ambientales cualitativamente diferentes, | una variedad de diferentes situaciones.
ocuiren y aparecen en el ambiente constante ¢
intermitentemente. h

Variedad: Muchos procesos v patrones de va- | Libertad de accin: Higalo capaz de enfrentar }

fluctda aleatoriamente v las flucluaciones pue- | seguro aun bajo condiciones no usuales.
den llevar ocasionalmente al sistema lejos de
su estado normal.

Variabilidad: el estado normal del sistema | Seguridad: Asegirese que ol sistema estard {

Mutacién: En el curso del tiempo, el estado | Adapiabilidad: Provéale la habilidad para
normal del sistema puede cambiar abrupta o | aprender y adaptarse.

gradualmente, hasta un estado normal per-
manente diferente.

Otros sistemas: El comportamiento de otros | Coexistencia: Habilitelo para coexistir con
sistemas introduce cambios en el ambiente de | otros.
un sistema dado.

Ser sensible: Existe una relacién entre i | Satisfaccidn psicoldgica: El sistema dentro del
ambiente y las necesidades psicoldgicas de la | ambiente se sentird bien en la medida en que
pente, que deben ser satisfechas.” éste responda a sus necesidades psicoldgicas.

Fucote: Bossel, opr it

S e o elaten i e satinhv s e plopien es pmy poco clare en tos wabajos de Bossel, Nos

B pennitide: b fes e W sgni geesenbisda
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Ejemplo: Orientadores basicos reflejados en castigos

Estas propiedades de los sistemas son Unicas, ninguna puedc ser ex-

presada por ninguna combinacién de las otras. Si queremos describir to- Orientador bisico Castigo por la privacién del orientador

talmente a un sistema, tenemos que decir algo sobre cada una de ellas. Su Existencia Ejecucién
contenido, sin embargo, es especifico para cada sistema. Subsistencia Hambre
La cuantificacion del grado de satistaccion de los orientadores pro- Efectividad Censura, difsmacion, suspension
porciona una medida de la salud del sistema en diferentes ambientes. Esto Libertad de accién Cireel
puede hacerse identificando indicadores gue puedan informarmmos cémo cada ’ Seguridad Tusticia arbitraria
une de los orientadores estd siendo satisfecho en un momento dado, to- ; Adaptabilidad Censura, aislamiento,

mando en cuenta que cada orientador representa un requerimiento inico y
que no es posible satistacer uno mediante la sobreatencidn a otro. El desa-
rrollo del sisterna estard constrefiiddo por el orientador que menos esté sicn-
do satisfecho.

Diferentes comportamientos de organismos o de humanos y sistemas
humanos pueden ser explicados a menudo por la atencidn diferencial a los

Coexistencia Exilio, expulsion

Necesidades psicoldgicas Destruccion de identidad

Crientacién ética Prohibicidn religiosa, intolerancia

Ejemplo: Orientadores bisicos reflejados en estilos de vida

orientadores, como intenta demostrar Bossel con los ejemplos incluidos a Tipo de cultura Integracion social | Regulacién externa | Orientador enfatizado
COrpTRACIOT, fgualitaria Alla Baja Coexistencia
Jerarquizada Alta Alta Seguridad
Cuadro 7 Individualista Baja Baja Libertad
Ejemplo: Orientadores basicos reflejados en emociones Fatalista Baja Alta Existencia
Innovadora Baja? Baja? Adaptabilidad
Orientador Emociones si el orientador Emociones si el orientador Organizadora Alta? Alta? Efectividad
basico es amenazado es satisfecho

Existencia,
subsistencia

Temor a la muerte, hambre, sed,
dolor.

Alegria de la vida, satistaccion,
sentirse bien,

Efectividad

irritacidn, frustracién.

Sentimiento de logro, alivio.

Libertad de accidon

Desafio, revuelta,

Liberacién, sentirse ligero.

t
: : P ’ $ TeCursos.
Seguridad Ansiedad, temor. Abrigo, seguridad. v § . 2
— Cada sector cuenta con un tipo particular de capital que debe ser man-
Adaptabilidad impaciencia, curiosidad, Gozo del aprendizaje, de la novedad, tenido. Asi, se tienen los siguientes tipos de Capltal: infraestructuras, de
incertidumbre, aburrimiente. del despertar. pI’OdUCCléIl, social, humano, Org‘dl'llZB.ClOIIEﬂ Yy natural.
—  Resumiendo, Bossel propone una matriz para cada sistema considerado
Coexistencia Celos, odio, envidia, impotencia. Amor, solidaridad, amistad, en cuyas filas aparecen los orientadores y en cuyas columnas aparecen ‘
, _ los sectores, subdivididos en dos columnas cada uno: una para expresar |
. . . \
Necesidades Budas de si mismo, complejo Confianza. —__ ; s it
i iy o % lo que sipnilica el estado actual de cada orientador para el desempeiio f
psicoldgicas de inferioridad, humillacidn. 5 ” s 2 b
— del sectors y ol para expresar cudinto contribuye la satisfaccion del
Orientacién ética Futilidad, desconlianza, Signilicado, orden, vonlmnsa, oricntdor en el setema estudincdo g la satislaceion del mismo en la
irresponsubilidad. responsabilidad (otnlidd.

Avanzando en el disefio de indicadores para el desarrollo sostenible,
Bossel plantea lo siguiente:
— (Cada sector o subsistema o partes esenciales de la antroposfera requiere

indicadores para cada orientador. Estos sectores son: infraestructura,

sistema econdmico, sistema social, desarrollo individual, gobiemo y
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* Aplicacién de los indicadores ecosistémicos de Bossel

El cuadro 8 muestra una aplicacién libre de los TESB al gran sistema
Venezuela, en la que se ha calificado a cada uno de los indicadores, segin
la opinidn de expertos, utilizando una escala de 0 a 20. F1 promedio revelaria,
en principio, que el pais constituye un sistema que, en conjunto, tiende a
ser precario, especialmente a causa de la escasa participacion de los indi-
viduos, la no diversificacién de la economia, la insuficiente vigilancia de
los recursos naturales y la incoherencia gubernamental.

Cuadro §
Una aplicacion libre de los indicadores ecosistémicos de Bossel.
El sistema Venezuela

Orientadores Sectores Indicadores Puntos Promedio
Existencia Infraestructura Suficiencia 15

Economia Rentabilidad 20

Sociedad Mortalidad infantil 18

Individuo Autoestima 10

Gobierno Legitimidad 18

Naturaleza Equilibrio i35 15
Efectividad Infraestructura Usoe racional 10

Economia Crecimiento 10

Sociedad Paz social T 15

Individuo Participacién 5

Gobierno Popularidad 15

Naturaleza Biodiversidad 18 12
Libertad Infrasstructura Financiamiento 18

Economia Diversificacién 8

Sociedad Descentralizacién 12

Individuo Educacidn 10

Gobierno Popularidad 18

Naturaleza Biodiversidad 18 14
Seguridad Infraestroctura Mantenimiento 10

Economia Control 10

Soctedad Contro} 15

Individuo Seguridad social 5

Gobierno Fuerza 20

Naturaleza Vigilancia 5 Il

[ SR,
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Cuadro 8 (continuacidn)

Una aplicacion libre de los indicadores ecosistémicos de Bossel.

El sistema Venezuela

[T S SRS NE PR

S ey -

Orientadores Sectores Indicadores Puntos Promedio
Adaptabilidad | Infraestructura Planilicacién 10

Economia Diversificacién

Sociedad Integracién

Individuo Empatia 15

Gobierno Coherencia 10

Naturaleza Biodiversidad 18 2
Convivencia Infracstructura Disefic 10

Economia Complementariedad 10

Sociedad Tolerancia 18

Individue Tolerancia 15

Gobicrno Tolerancia 16

Naturaleza Fragilidad 12 13
Satisfaccign Infraestructura Estética 10

Economia Remuneraciones 10

Sociedad Movilidad 12

Individuo Felicidad 10

Gobierno Popularidad 15

Naturaleza Belleza 15 12
Viabilidad del sistema Venczuela 13

En suma, los subsisternas que integran el sistema Venezuela responden,

en general, a las siguientes caracteristicas:

—  Son muy capaces de subsistir dentre del estado normal del ambiente en

que encaja.

—  Su efectividad para aprovechar recursos es moderada.

— Su grado de libertad para enfrentar la variedad de procesos y patrones
de variables ambientales en su ambiente, es también moderada.

-~ Su nivel de seguridad para enfrentar la inconstancia del estado normal

del ambiente es defliciente.

Su adaplabilidied para enfrentar las mutaciones graduales o abruptas en

suambiente es tuanbien deficiente.

Su capacidad de convivencia es relativamente baja.

Satsteen b e ntemente Lis necesidides psicologicas de la poblacion.
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Fuente: Centre de Estudios del Desarrollo. Maestrda en Planificacion Global. Instrumentos y Técnicas de Planificacion, 2001,
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tandola previamente de conformidad con el enfoque de Bossel, antes descrito. Anilisis estructural del sistema venezolano
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El primer paso ha consistido en seleccionar indicadores para cada orien- F—
tador y sector; luego se ha construido una matriz de impactos cruzados, con i Oxlenidorg” | Susloms N N Deferminaciin; | Depgndencia i
_ 5 , . N° ombre *
[as siguientes caracteristicas: cada fila y cada columna se refiere a un deter- 5,
minado indicador y cada casilla muestra el mayor o menor impacto de uno Explencta | Infracstmetura | 1| Suficiencia 2 2
sobre otro, en el corto plazo, mediante una escala en la que cero significa conomia 8 || Sensltind € 4 !
S . - . . Sociedad 3| Mortalidad infantil 20 53
ninglin impacto, uno es un impacto pequefio, dos es un impacto medio y
i o Tndividue 4 Autoestima 50 49
res es un i uerte.
F . L ) o Gabierno 5 | Legitimidad 69 63
Las sumas horizontales de estas calificaciones constituyen los indica- -
. .. ) . K ) Naturaleza 6 Equilibrio 23 44
dores de determinacidn de las Varlab_les, es decir, su capacidad para modi- : e e—— . — 35 e
ficar a las demds; y las sumas verticales constituyen los indicadores de F Feonomia 2 | Crecimicnto 74 58
dependencia, es decir, la medida en que cada variable depende del resto. Sociedad 9 | Paz 66 21
La primera matriz capta solamente los impactos directos entre las varia- : Individuo 10 | Participacién 57 64
bles, pero no capta la cadena de impactos entre ellas, lo cual es posible me- Gobiermno 11 | Popularidad 46 100
diante la multiplicacién sucesiva de la matriz original por s{ misma, hasta Naturaleza 12 | Biodiversidad 8 pi}
que no cambia mds la posicion relativa de los indicadores de determinacién. Eibertad Infraestructura | 13 | Financiamiento 37 26
De esta manera, cada indicador tiene a su vez dos indicadores, uno de Economia 14 | Diversificacion 3z 35 |
determinacién y otro de dependencia, como puede verse en el cuadro 10, lo Socledad ¥} DepeenrallzaCion o8 # |
P o |
cual permite ubicarlos en un grafico de coordenadas como el grafico 3. FAIEL 16| Bucacidn 100 46 o
e . s . Gobierno 17 Indi denci 45 40
En el cuadro 11 y el grifico 3 es posible clasificar los indicadores en e e
Sepuridad Infraestructura 18 Mantenimiento i 34
cuatro grupos, a saber:
Economia 19 Control economia 45 31
i . . Sociedad 20 | Control social 97 62
Mais determinantes y mis dependientes Individuo 21 | Seguridad social 70 39
. - g
Coherencia del gobierno ; Gobicrmo 22 | Fuerza 73 s1 ;
Control de la sociedad : Naturaleza 23 | Vigilancia 31 42
[ntegracién social g Adaptabilidad | Infracstructura 24 | Planificacion 46 30
Crecimiento econdémico 3. Socicdad 25 | Integracién social 75 48
Buerzalsl gobiemo ¥ l Individuo 26 | Empatia 46 45
Tleraoie soutdl | Gobierno 27 | Coherencia 95 30
L . i f Econamia 28 | Complementariedad 10 25
&
Legltlmldad del gOblemO 5 Convivencia Sociedad 29 Tolerancia social # 53
Paz social 5 Ciobicrno 30 | Tolerancia gobicmo 87 42
- . e
Movilidad social d | Natradera 11| Fragilidad nateral 20 37
Participacién Sutisfuecion Inddee i £ e muneraciones 81 41
Autoestima o el t Muowvilidacl HU('i:l'I 77(7)37 o L

Popularidad del gobicrmo i
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% = Mas determinantes y menos dependientes
Educacién
& i Tolerancia del gobiemo
5 ; Remuneraciones a la poblacion
& Seguridad social
- Descentralizacion
o aq 2
Rentabilidad de la economia
S o Planificacién
Control de la economia
& Independencia del gobierno
& Empatia de los individuos
E |®
E Menos determinantes y menos dependientes
uy oo} . . . . -
g | — Financiamiento de ia mfraestructura
5] i s
= Uso racional de la infraestructura
- ) = o \ ) . P s . 2
g |® o i Diversiticacién de la economia
I & . Vigilancia de la naturaleza
[=F] ) ol [ .
» Equilibrio de la naturaleza
g |8 |5 i o = Suflgl@ﬂCla de la infraestructura
2z Fragilidad de la naturaleza
. o . . .
Bg (9= = S bt - Biodiversidad
3 Complementariedad de la economia
5 g I ~ =2 = o S b
2 Menos determinantes y mas dependientes
2 = 2| & = Mortalidad infantil
o
E ; . e
SE 3 o El cuadro 11 contribuye a explicar el significado de estos cuatro grupos:
=
'E gl (a8 e
£ ¥ — & Cuadro 11
= [ - Significado de la combinacién determinacion/dependencia
[aN] o v
Mis determinantes y menos Mas determinantes y mas
o dependientes dependientes
Son parte de las que mejor explican la realidad y | Son parte de las que mejor explican la realidad y
o su solucidn depende menos de la solucién pre- | su solucién depende mucho de la solucion previa
- vit 0 simultdnea de otras variables. Constituyen | o simultdnea de otras variables. Constituyen prio-
priovidades menos dificiles de manejar. ridades dificiles de manejar.
Menos determinantes ¥ menos Menos determinantes y mas
dependientes dependientes
Dentro del sistemm, islhieyen poco en las demds | Son aguellas variables cuya solucién depende
vininhles y éstin, e ver inlluyen poce sobre | mueho de Ly solucion previa o simultdnea de
28K i i el Se o qane gt oo penos gque [ mochas oteas, Se supone que se solucionan solas
Sai e sl L determinmtes s solucionan,
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Por otra parte, el grafico 3 permite apreciar que los puntos, es decir, la
ubicacién de las distintas variables en funcién de su determinacién y
dependencia, es muy dispersa, con una correlacién de 0,41 sobre 1, o cual
constituye un indicador de que el sistema, en general, es duro de modificar,
requiere de grandes esfuerzos para modificarlo; el hecho de que unas
variables se muevan, no significa que las demss deban necesariamente
moverse a la velocidad deseada.

Debe estar claro, finalmente, que la matriz de impactos cruzados que
origina este andlisis se refiere a los impactos previsibles en el corto o muy
mediano plazos. Si se le construyera con una visién de largo plazo, entonces
es muy probable que otras variables, aparentemente menos determinantes
hoy. lo fuesen mucho en el {uturo.

Educar para la integralidad

La educacion sobre la base de «materias» constituye el mecanismo més
poderoso para perpetuar la fragmentacion de las realidades. También lo es
el tratamiento en dos fases de la situacién actual y la deseable, para luego
imaginarse el proceso de cambio.

Sugerimos que la educacion, al menos al nivel de posgrado, se imparta
a partir de problemas y para el cambio, mediante talleres con contenidos de
la realidad, en la que un grupo de especialistas en diversos campos interactia
con un grupo de estudiantes. ‘

En el cuadro siguiente se resume lo que podrian ser 1os contenidos de
una Maestria en Planificacién para el Cambio en Venezuela y c6mo abor-
darlos, a partir de esos principios.

La relacidn economia-ambiente como pieza maestra del rompecabezas

El presente punto ha sido concebido como un puente entre todo 1o an-
terior y lo que sigue. En lo anterior, hemos discutido el problema de la
integralidad y ¢cémo enfrentarlo; en lo que sigue, proponemos el andlisis de
la relacion entre la economia y el ambiente como otra forma muy especial
y, particularmente rica, de comprender c¢6mo interactian y porqué interac-
tian los diversos sectores y compartimientos de la sociedad, sin scr deter-
ministas de lo econdmico.

No decimos que todo lo demds «depende» de lo ceanomico, lo e
serfa una total locura. Lo que decimos es que, analizando la elicion veo
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Los venezolanos queremos cambiar...

Desde

Hacia

Sistema econdmico
Dependiente del petrdleo
Semiabierto a importaciones
Semiabierto a inversiones
Baja productividad
Sistema politico y gobiemo
Clientelista
Personalista
Sistema educativo
Enfasis en la informacién
Uniforme
Irrelevante
Sistemna tecnologico
Capital intensivo
No modular
No conservacionista
Sistema cultural y sus claves
Descalitficador
Improvisador
Individuos
Con baja autoestima
No participativos

Sistema econdmico
Diversificado
Abilerto a exportaciones
Abicrto a inversiones
Alta productividad
Sistema politico y gobiemo
Representarivo
Participative
Sistema educativo
Enfasis en hacer
Diversificado
Relevante
Sistema tecnolégico
Ma4ds generador de emplec
Modular
Modular conservacionista
Sistema cultural y sus claves
Estimulante
Proactivo
Individuos
Con alta autoestima
Muy participativos

;Como explicar la diferencia?

;Como cambia una sociedad, sus institucio-
nes y su gente?

;Cuiles son los puntos de interseccidn entre
los subsistemas?

;Cudles son fas palancas para ¢l cambio?

Arsenal de teorfas disponibles. Scleccién
ccléetica de explicacicnes y palancas

&
A4

mangjable?

;Cdmo serd el futuro si todo continda igual?
;Cudles son los escenarios probables y de-
seiables del entorno determinante y menos

Prospectiva. Técnicas de escenarios

AQué hueer? JComo mevet Ty peiduncos y
wetivin Iy tnifessen oy

SO e mene i cone el poisioslades,?

Fivaluacion y jerarquizacién de propuestas.
Aniilists de compatibilickul y complenienta-

ricdad Analisis v sohacion e conllictoy




76 ¢  Claves para armar rompecabezas: integralidad, economia y ambiente

nomia-ambiente, estamos en buen camino para analizar las relaciones entre
muchos sectores y disciplinas, es decir, estariamos en el camino de la
integralidad.

En pocas palabras, ¢s el sistema econémico el que se apropia de una
naturaleza con ciertas caracteristicas, la modifica y la insume, mediante
una tecnologia aplicada por una poblacién que tiene valores, actitudes y
aptitudes, que produce y consume segiin determinados patrones culturales.

ST,

F

ECONOMIA Y AMBIENTE

«De todos los dientes del tiempo, el que mds trabaja
es la pala del hombre. El scr humano es un roedor.
Merced a €1, todo se modifica y aliera, sea para mal,
sea para bien. Aqui desfigura, alld transfigura. El hom-
bre, ese ente de vida tan corta, ese eterno meribundo,
persigue lo infinite»,’

El presente capitulo se inicia discutiendo al nivel teérico, la relacién
entre la sociedad y la naturaleza, con el propdsito de definir criterios que
permitan juzgar la aceptacion o no de una determinada teoria al respecto.
Después, se entra de Ileno al andlisis de la relacién especifica entre la eco-
nomia y el ambiente, proponiéndose herramientas concretas para analizar-
la e intentar predecirla. Finalmente, se juzgan estas herramientas en {un-
cion de los criterios mencionados.

No olvidemos que el criterio central aqui consiste en considerar al and-
lisis de la relacién economia-ambiente como una puerta importantisima
para la comprension y el manejo integral de los diferentes aspectos involu-
crados en el paradigma del desarrollo sostenible,

La relacion sociedad-naturaleza

En términes generales, puede decirse que el tema de 1a relacién sociedad-
naturaleza ha sido planteado mas en términos de la praxis inmediata que en
términos de la reflexion tedrica, girando, muy predominantemente, en torno
& esquemas como el presentado a continuacion.

Los sectores de L produceion utilizan y ocupan a la naturaleza mediante
[rocesos teenolopaeos v de ordenamiento territorial, intercambiando materias

Nt Hugan, e tvaidboaec b Ly ey -
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primas por diferentes tipos de degradacién ambiental. Por otra parte, la
poblacién que habita en el sistema de centros poblados, condicionada por
la cultura que genera, ofrece trabajo al sistema preductivo a cambio de
bienes y servicios. Su conducta afecta positiva o negativamente a la na-
turaleza y ésta le ofrece satisfacciones corporales y espirituales. De una
forma u ofra, todo el proceso de planificacién y gestién ambientat en Vene-
zuela, incluido el ordenamiento territorial, parten de esta manera directa y
pragmitica de concebir la relacién sociedad-naturaleza.

Grifico 4
Esquema basico de la relacién sociedad-naturaleza

Localizacién
y tecnologia

«— Materias primas
Sector.es < — Naturaleza
econémicos
Degradacion ——3»
bai Conducta

Trabajo Poblacién portadora

Bienes y generadora de una

cultura, que habita

Servicios en un sistema de Solaz

centros poblados

En un plano mdés tedrico, nos parecen importantes los aportes de Leff 2
y los de Fischer-Weisz.” Segiin Leff, podemos distinguir cuatro problemas
en las relaciones entre la biologfa y la historia, es decir, entre la naturaleza
y la sociedad:
« «Laproduccién de conocimientos sobre los procesos fisicos, la evolucion
biolégica o la organizacién ecoldgica de la naturaleza. En este sentido,
el objeto del conocimiento es un objeto externo a la historia, pero el

* Enrique Leff, Ecologia y capital, Siglo Veintiuno Editares, 1998, .

3 Marina Fischer-Kowalsky y Helga Weisz, «Sociely as Hybrid Between Material and Symbolic Realms,
Toward a Theoretical Framework of Society-Nature lnteractions, Advances in Hunwan Feology, volue
8, JAI Press, Austrin, 2001,
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conocimiento sobre dichos procesos es un proceso histdrico de pro-

duccion cientifica.

+ El conocimiento de procesos de evolucién y transformacién de ecosis-
temas naturaies, en que el objeto natural estd sobredeterminado por
procesos sociohistoricos. En este sentido, la articulacidon entre naturaleza
y sociedad —entre la ciencia biolégica y el materialismo histérico— se
da como la articulacion de los efectos de ambos objetos teéricos en un
procesao real, la transformacion concreta de los ecosistemas v las condi-
ciones ecoldgicas de la produccion.

» La absorcidn de la naturaleza en el proceso capitalista de produccion,
en tanto objetos del trabajo, de recursos y fendmenos naturales o de
productividad ecoldgica, la naturaleza se incorpora tecnoldgicamente
al proceso productivo.

+ El estudio de una formacion social «no capitalista», Este analisis hace
converger, tanto los efectos del medio ambiente particular en la division
del trabajo, el lenguaje y la estructura social, como los efectos de la
sociedad capitalista, mediante el intercambio mercantil y su integracion
a través de los aparatos del Estado a la sociedad nacional.

Por su parte, Fischer y Weisz discuten tres posibles modelos de la
interaccion sociedad-naturaleza, a partir de los cuales proponen uno propio,
en el que hemos trabajado recientemente, aplicandolo a la realidad venczo-
lana. Los tres primeros modelos son resumidos a continuacion.

El primer modelo es de ecologfa humana de Boyden® en el que la dis-
tincidn entre las realidades biofisicas y Ia cultura abstracta se solapa con la
distincién entre la sociedad humana y la naturaleza. Las realidades biofi-

‘sicas incluyen alos humanos y sus actividades, por una parte, y ala biosfera,

identificada con la naturaleza, por otra. La sociedad humana incluye también
a los humanos y sus actividades, a la cultura abstracta y a los intercambios
con la biosfera, a través del biometabolismo, el tecnometabolismo. De esta
forma, los humanos son vistos, simultdneamente, como organismos biolégi-
cos y como humanos individuales; y, por lo tanto, no habria diferencia
cualitativa entre la evolucién biolégica de un atributo de las especies y la
evolucion de sisternas simbélicos elaborados.

El segundo modelo es el de Godelier,” quien considera a las interrela-
ciones socicdad-naturaleza como una fuerza impulsora del cambio social.

* Stephen Boyiden, Biohustory: The Interplay Between Human Society and the Biosphere-Past and
Present, Man nd the Biosphese Sevies, vol. 8, Paris, Unesco, Parthenon Publishing Group, New
Jesey, [

UM Giondelier, P Alcseid o the Materaal Feononny and Sociery, Blackwell, 1986,
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Para él, los humanos no son sélo individuos representativos de una especie;
y siempre relaciona las actividades humanas con la cultura y la sociedad,
en el contexto marxista de la dialéctica de los modos y medios de produccion,
es decir, en la dialéctica de los modos de apropiacidn de 1a naturaleza, en la
que ambos (sociedad y naturaleza) se modifican mutuamente.

El tercer modelo es el de Sieferle,® en el contexto de los sistemas com-
plejos y 1a evolucién cultural, donde interactian la naturaleza, la poblacidn
y Ta cultura. La naturaleza comprende, para €I, a todos los elementos ma-
teriales de la realidad, excepto los seres humanos. La poblacidn incluye
especificamente sus caracteristicas biolégicas y constituye la interfase entre
la cultura y la naturaleza. Y la cultura es el ensamblaje de informacién
almacenada en el sistema nervioso de los humanos o en otros portadores de
informacion.

Fischer y Weisz sc confiesan influenciadas por estos tres modelos y
proponen otro que consta de dos pilares: el metabolismo socioecondémico y
Ia colonizacion de los procesos naturales. El primero es visto como una
relacidn de insumo-producto, que serd profundizado més adelante, y el
segundo, como un proceso de ordenacidn histérica del territorio. Estos dos
pilares tedricos cumplirian con las condiciones que ellas mismas definen
para evaluar la bondad de un enfoque sobre la relacion sociedad-naturaleza;
a saber:

— ¢(Ayuda a entender, dada la precondicidn de la evolucidn bioldgica,
cémo las sociedades humanas pudieron ser tan exitasas como para lograr
que las especies humanas llegasen a ser tan dominanies en el planeta?

— ;Es util para el logro de una comprensién de los rasgos principales de
los diferentes modos de subsistencia y la transicién entre ellos?

—  ¢Es aplicable a un rango amplio de condiciones histéricas?

—  ;Permite ubicar el cambio social en el marco de la historia natural?

— ;Provee un marco conceptual para entender los problemas ambientales?

—  :Ayuda a estructurar datos empiricos sobre las interacciones sociedad-
ambiente?

—  ¢(Puede incorporar la posibilidad de una crisis ambiental de origen
antropogénico?

Para las autoras, tanto la teoria del metabolismo socioecondmico como
la teorfa de la colonizacidn de los procesos naturales, cumplen con esta

SR.P. Sieferie, Looking Back at Natiore. A History of Mo ared By Provvcotsens Dachtetiand ) Aleimanii,
1997.
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lista de criterios. Por nuestra parte, como hemos dicho desde el principio,
no es nuestra intencién directa construir o comprebar aqui teorfas; sin
embargo, creemos que los métodos y las herramientas que proponemos en
el presente capitulo se adaptan, a su nivel, a la lista de criterios, de forma tal
gue su uso pedria contribuir eventealmente con la construccidn tedrica.

La interseccion economia-ambiente

Como hemos dicho, la conservacién del ambiente es un campo parti-
cularmente fértil en esfuerzos por lograr analisis integrales, estando claro
que las tecnologias, las actitudes, los comportamientos y las necesidades
humanas terminan reflejindose de una manera u otra en la calidad y posi-
bilidad de permanencia de su entorno.

En efecto, sobre un territorio con determinadas caracterfsticas naturales,
una cierta poblacién con sus actitudes, aptitudes y organizacion, mediante
una tecnologia mds o menos agresiva, se localiza en los lugares correctos o
incorrectos, para realizar actividades productivas que generan m4s o menos
desechos, los que a su vez producen problemas sobre el ambiente natural y
social. Esta misma poblacién es remunerada adecuada o inadecuadamenic
por el sistema productive, provocando un cierto estilo de vida y nivel de
marginalidad, que condiciona sus actitudes y aptitudes, generando, a su
vez, problemas ambientales,

Tomando en cuenta esa cadena de hechos, puede decirse que cada estilo
de desarrollo, ¢n cada lugar y momento histérico, se puede definir dando
respuesta a las siguientes preguntas: qué producir; cudnto producir; cémo,
con cudl tecnologia; con qué, con cudles materias primas; con qué eficiencia;
donde; con qué actitud y cudles comportamientos.

Obviamente, cada respuesta implica determinadas realidades econé-
micas, sociales, culturales y politicas y, consecuentemente, implica tam-
bién resultados distintos para la calidad del ambiente.

Politica econémica y calidad del ambiente

Lo que sigue i continuacion es un esfuerzo por cuantificar los posibles
cambios en L calidind del ambiente, frente a diferentes politicas econdmicas.
Primero se describe T mctodolopia utilizada y después los resultados

ablenidos,
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Metodologia’

La metodologia utilizada, como otras en el presente trabajo, tiene un
cardcter eminentemente experimental y constituye, sobre todo, una invita-
¢ién a continuar perfeccioniandola. En pocas palabras, se la puede resumir
de la siguiente manera: se analizan, como ejemplo, dos tipos de politica
economica nacional posibles, en las que el énfasis pasa de lo meramente
econdmico a una preocupacién adicional importante por lo social: neoliberal
ortodoxa y neoliberal social.

Estas politicas se diferencian entre si por el tratamiento que dan a las
siguientes variables: nivel de privatizacién, liberacién de precios, libera-
cion de intereses, subsidios, apertura a las importaciones, apertura a la
inversioén exlranjera, exportacion seglin ventajas competitivas, nivel de
impuestos, nivel de controles gubermamentales, Varios descriptores de estas
politicas son insumidos por un modelo econométrico,’ que genera cifras
globales sobre ¢l consumo final, la inversidn, la variacion de existencias y
la exportacién para un decenio.

Esos totales son desagregados por sectores de la produccidn, de acuerdo
con la experiencia histérica, y el vector de demanda final resultante es
multiplicado por una matriz de Leontief inversa,” obleniéndose un vector
de la produccidén sectorial. Este tipo de cédlculos sera explicado detallada-
mente mas adelante.

La produccién en cada sector es insumida por una ecuacién, calculada
aparte, que cuantifica la variacién correspondiente en el estado del ambiente.
La manera como se le ha calibrado ha sido la descrita en los puntos sub-
siguientes.

La variable dependiente, es decir, el estado del ambiente, ha sido el de
las treinta y cinco subregiones geoecondmicas que integran el pals, califi-
cando cada recurso natural, entre cero y cien puntos, de acuerdo con una
encuesta entre expertos de primer orden. Las variables independientes se-
leccionadas fueron:

+ Relacionadas con la capacidad del ambiente para soportar actividades
humanas: los indicadores de estabilidad y de capacidad para soportar
infraestructuras tisicas del Proyecto Sistemas Ambientales Venezolanos

? Hercilio Castellano, «Politica econémica y conservacidn del ambiente», Proyecto Ajuste Estructural
y Ambiente, WWF, Universidad de Harvard, Cendes, 1994,

* Luis Mata Mollejas, Modelo de simulacion de la economia venezolana, Cendes, 1094,

 La matriz de Leontief resulta de restar la matriz de coeficientes téenicos de una midiiz nnislad, en el
procese de utilizar la matriz de insumo-producto. Por su purte, Lo matriz de corbicieales 18enicos
result de dividir cada insuine de un sector por | produceidn total del misng
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(Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables,
1985).

*  Relacionadas con la presion antrépica: Ta densidad de poblacién, el nivel
de vida, y 1a produccion agropecuaria, forestal, de hidrocarburos, minera
¥ manufacturera, en toncladas.

Resuliados

En el cuadro 12 se muestran los resultados obtenidos. La politica
neoliberal ortodoxa resultaria ambientalmente catastréfica en funcién del
¢nfasis indiscriminado en la explotacién de minerales y bosques y el aumento
masivo de la pobreza. La politica neoliberal social, con mayor diversificacién
de la produccion y mejorando el nivel de vida de las mayorfas, resultaria
mucho mejor para la calidad del ambiente.

Para comprender el cuadro es necesario tomar en cuenta lo siguiente:
primero, que las subregiones abarcan no sélo los centros poblados identi-
ficados, sino también su drea de influencia; segundo, que la calificacién
maxima, cien puntos, corresponde a un estado del ambiente perfecto; y
tercero, que las cifras son meramente indicativas de la realidad, sin pretender
la exactitud.

Cuadro 12
Proyeccion del estado del ambiente por subregiones
2003
Subregiones E2RY P NL ortodoxa P NL social

Maracaibo 50 -4 46
Machiques 87 -2 80
El Vigia 65 -9 49
San Antonio 94 56 93
San Cristdbal 60 -3 58
Mérida 88 -2 84
Valera 90 19 %9
Trujiflo a5 21 94
Ciudad Qjeda 22 -16 -12
Cabimas 20 -16 -15
Punto Frjo 50 0 56
Coro 87 -3 78
Iaguisiniein 69 -5 62
[IATRIVT R2 -3 67
Chintnen U 59 a97
At W | 75
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Cuadro 12 (continuacion)
Proyeccion del estado del ambiente por subregiones

2003
Subregiones 1989 ]
P NL ortodexa | P NL social
San Felipe 85 -3 78
Puerto Cabello 50 -1 56
Valencia 69 -2 63
San Carlos 89 -1 85
Guasdualito 86 -2 82
San Fernando 85 -3 79
Calabozo 80 -3 70
San Juan 96 4 91
Maracay 70 -2 70
Caracas 55 -4 54
Vaile de la Pascua 49 -6 40
Barcelona 45 -4 45
El Tigre 80 -2 77
Cumana 89 -1 85
Caripano 90 -1 87
Maturin 55 -5 50
Temblador 91 -1 85
Tucupita 99 1 99
Ciundad Bolivar 35 -11 18
Cindad Guayana 30 -38 -70
Puerto Ayacucho 100 88 97
Media 72 2 63
Dispersion 23 21 34
Variacidn 0.31 9.23 0.54

Fuente: H. Castellano. «Proyecte Ajuste Estructural y Ambientes.
WWEF, Harvard University, Cendes, 1994,

El analisis del flujo de materiales

El anilisis (o contabilidad como también se le denomina) del flujo de
materiales sustraidos a la naturaleza por el hombre, en distintos paises y
momentos histéricos, constituye actualmente una manera de intentar com-
prender las miltiples interrelaciones de lo ambiental. A continuacién se
describe la base conceptual del método y una aplicacién reciente a
Venezuela. '’

' Hercilio Castellano, «Andlisis del flujo <e materiales. Nivel nacionuls, Proyecto Amazonas '
Universidad de Viena y Centro de Estudios Ambicntales de Ta Usiversulied Central de Venezaneln,
2000.
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Base conceptual y metodolégica"

El anilisis de flujos materiales (AFM) puede ser visto como un conjunto
de métodos para describir y analizar el metabolismo socioecondémico. Esto
supone, de parte de los seres humanos, una organizacion colectiva para
mantener formas de vida dentro de un ambiente natural y social. Asi, vemos
sisternas socioecondmicos que se reproducen cultural y socialmente a si
mismos, pero también fisicamente, medianie un constante intercambio de
energia y materiales con sus ambientes naturales.

Cudnta energia y materiales y cudles materiales extraen de sus ambientes
y ¢émo los transforman, depende mucho de sus modos histéricos de subsis-
tencia y éstos, a su vez, estdn intimamente relacionados con la tecnologia,
de forma que se pueden describir «perfiles metabélicos caracteristicos»
para cada modo de subsistencia; y asociar cambios histéricos globales con
cambios sustantivos en el metabolismo. Esto implica cambios sustantivos
en la utilizacién de los recursos y en la degradacion del ambiente.

Por su parte, el metabolismo socioecondmico se refiere a 1a suma total
de flujos materiales y energéticos hacia, dentro y desde un sistema socioeco-
nomico. El metabolismo socioecondmico sirve (a) para producir y reproducir
los elementos materiales del sistema socioecondmico y (b) eventualmente,
para producir excedentes para otros sistemas socioecondmicos.

El método utilizado parte de una lista de materiales predefinidos, divi-
dida en tres grupos {extraccién, importacién y exportacién), y a su vez en
fésiles, minerales y biomasa, separando las cantidades directamente apre-
ciables, de las «ocultas», entendiendo por «ocultos» aquellos materiales
desperdiciados durante los procesos productivos 0 que constituyen insu-
mos no explicitos de otros materiales.

La suma de los materiales extraidos con los materiales importados, cons-
tituye el insumo directo de materiales (IDM) de un pais o regién, y al restarle
las exportaciones, se obtiene el consumo doméstico de materiales (CDM).
Las relaciones entre el IDM y el CDM, por una parte, y el producto interno
bruto y la poblacién, por otro, constituyen indicadores de la presién que
cjerce ese pais o regidn sobre la naturaleza. Se supone que dichas relaciones
son caracteristicas de cada tipo de pafs y de cada momento histdrico.

s ractmlo ale Mt Vi er owalihy of o oMaterial Flow Accounting». Informalion Package
Ton he "Tyvtnmag Westkalip i Awateia Tuly 190G,
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Los problemas para el manejo de estos datos se refieren, bdsicamente,
a tres cosas: primero, a la transformacion de las unidades de medicién para
adaptarlos a los requerimientos del trabajo; segundo, a la necesidad de agre-
gar o desagregar datos a veces demasiado detallados o demasiado agregados;
y tercero, a la cuantificacidn de los flujos ocultos. La manera como estos
tltimos han sido abordados, serd descrita a continuacion.

« Los flujos ocultos

Minerales

Al nivel de la extraccién de minerales, las cantidades publicadas se
corresponden con las cantidades efectivamente extraidas, a excepcion de
las correspondientes al oro, diamantes y minerales industriales.

Oro y diamantes

En cuanto al oro y los diamantes, que son predominantemente fluviales,
los expertos opinan que por cada gramo de ellos se remueven, en promedio,
dos toneladas de tierra que son desplazadas por los propies rios o por las
lluvias, convirtiéndose en fuente importante de sedimentos que aumentan
el peligro de inundaciones y destruyen diferentes tipos de habitats vegetales
y animales.

Minerales industriales

Larelacién entre los minerales industriales extraidos y sus flujos ocultos
no es conocida todavia. Se espera que lo sea en el futuro préximo. Por
ahora, los minerales industriales han sido multiplicados por tres.

Madera

La produccién de madera es publicada en metros cibicos. Al multipli-
carla por 1,49 se obtiene madera rolliza; v al multiplicarta de nuevo por 2,
se¢ obtiene la biomasa involucrada. Finalmente, una multiplicacién por 1,7
transforma los metros ciibicos originales en toneladas de biomasa. Estos
coeficientes provienen de algunos pocos estudios dispersos en 1a materia y
de la opinién de expertos.

Productos agricolas

Para obtener la biomasa oculta cn la produccion agricoly vepetal, se le
multiplicé por ocho, arbitrariamente y sin mayor apoyo, pot loque, eviden
temente, estas cilras deben ser mejoradas en el furo inmedimio
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Pastos

Para calcular los pastos consumidos, se ha estimado una cantidad diaria
de 45 kilos por bovino, multiplicdndola por el rebafio nacional y por 365
dias. La informacion sobre el rebafio total es contradictoria y vigja; se ha
supuesto un crecimiento histérico medio de 3 por ciento a partir de 1988.

Agua

Para calcular el consumo de agua doméstica, se utilizé una cifra real de
400 litros por persona y por dia, bastante por encima del estindar de dise-
fio, que es de 250 litros. A partir de informacion dispersa, se estimé que el
agua para uso industrial es 1,7 veces la de uso doméstico; y la utilizada en
riego, el 10 por ciento.

Importacidn y exportacion

Para estimar los flujos ocultos se mantuvieron las relaciones utilizadas
para la extraccién nacional.

Resultados v conclusiones

Los resultados obtenidos se resumen en el cuadro 13, seguido por las
conclusiones correspondientes,

Cuadro 13
Venezuela. Andlisis del flujo de materiales. 1997

Indicadores relacionados con poblacidn Con Sin
Insume material direcio per cdpita 13,4 4,1
Consumo material doméstico per capita 8,1 32
Requerimiento material total per cdpita 333 23,7
Indicadores relacionados con el PIB Con Sin

Insumo material directe por millén de $ (mil TM) 0,51 0,23
Consumo material doméstico por milién de $ (mil TM} 0,29 0,16
Reguerimiento material total por millén de $ (mil T™) 1,27 1,30

Lin valores abwolutox, ¢ insumo material directo (IMD) de Venezuela
¢Sy pegueno en compattacion con los demds paises considerados, en
cion del tansishio modesto de s poblacion vy de su cconomii,
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— Sin embargo, el crecimiento porcentual de ese IMD para el periodo
1988-1997, es superior al de Alemania, Japon y Holanda y muy superior
al de Estados Unidos. La diferencia puede ser explicada porque ¢l
crecimiento porcentual de esos paises se refiere a cifras absolutas mucho
mds grandes; pero, en todo caso, es evidente que el pais ha estado
basando, y continuard basando por mucho tiempo, su desarrollo en la
explotacion de sus recursos naturales.

~ Excluyendo petréleo y gas natural, es decir, considerando la economia
no petrolera, el crecimiento del IMD es mucho menor que el resto, y
casi igual al de Estados Unidos.

~ La cantidad de toneladas insumidas por cada millén de délares del pro-
ducto interno bruto es méas pequefia en Venezuela que en los otros paises
a excepcion de Japon, donde los recursos naturales son muy €ostosos y
la eficiencia muy alta. Puede observarse cdmo en los paises indus-
trializados esta relacion disminuye en la medida en que sus economias
dependen mds y mds de los sectores del terciario superior y trasladan su
explotacién de recursos naturales a pafses menos industrializados.

~ La relacién materiales/producto ha aumentado significativamente du-
rante el lapso considerado en Venezuela y moderadamente en Brasil; y
ha disminuido en los demds paises, como resultado de una mayor efi-
ciencia en el uso de los materiales y en el predominio de sectores econd-
micos que no los involucran.

— La cantidad de toneladas de materiales insumidas por cada habitante en
Venezuela es parecida a la de Japén, superior a la de Brasil y muy
inferior a la de los demds paises.

La matriz ecosistémica de insumo-producto
Base conceptual y metodoldgica

Lograr el desarrollo sostenible pasa, necesariamente, por la definicién
de criterios y la elaboracion de herramientas que permitan cuantificar la
intima relacién que existe entre las actividades econdmicas y la conservacién
del ambiente, mucho més alld del discurso ético que caracteriza al ambien-
talismo, mds all§ también de la manera demasiado general con que suele
ser tratada esa relacién, y més alld, por ultimo, de los intentos aislados por
aplicar Ia teoria microeconémica a la valoracién de recursos especiflicos en
lugares concretos.

Enp
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Los numerosos esfuerzos por lograr esa cuantificacion han tomado dos
direcciones muy claras y complementarias: primero, 1a insercion de «cuen-
tas» de los recursos naturales dentro de los sistemas de cuentas nacionales,
que permitan contrastar el crecimiento econdntico con la degradacién (y
eventualmente el mejoramiento) del capital natural que lo sustenta; y
segundo, la valoracién de «exfernalidades» generadas por proyectos
especificos.

En ambos casos, el conocimiento ha avanzado significativamente
durante los dltimos afios y con €l la bibliografia al respecto. Sin embargo,
parecieran funcionar dos fendmenos que de alguna manera estdn limitando
ese avance: primero, los intentos, a veces mecanicistas, por trasladar a este
nuevo campo la teorfa microecondmica con todas sus virtudes y aberra-
ciones, encasillando a priori el pensamiento; y segundo, la evidente carencia
de una visién conceptual e instrumental comprehensiva de la relacién
economia-ambiente.

Consecuentemente, la investigacion aquf resefiada se ha propuesto dos
cosas: primero, ver el problema directamente desde una perspectiva ecolé-
gica, con todo lo que ello implica desde el punto de vista conceptual ¢
instrumental; v segundo, abordarlo mediante la amplia caja de herramicntas
propias de la planificacion integral. Lo que estas afirmaciones signilican,
realmente, serd comprendido a medida que la exposicidn del método avance.

El concepto mas central consiste en considerar al conjunto de recursos
naturales que integran la naturaleza, como un capital capaz de producir
bienes y servicios que pertenece a la sociedad, y por el cual tiene derecho a
que se le retribuya de alguna manera su participacion en los procesos eco-
némicos, lo cual plantea de inmediato interrogantes fundamentales.

Primero, no todo ese capital estd realmenie al servicio de la economia
en un momento determinado, sino sélo aquella parte que estd ocupada y/o
estd siendo utilizada comeo fuente de insumos para la produccidn. Con tiempo
suficiente, esta porcion del capital natural puede ser definida de manera
relativamente facil; por el momento, se adoptard una hipétesis preliminar.

Segundo, dentro de ese capital en servicio es posible distinguir dos
segmentos: uno que estd normalmente reflejado en el precio de la tierra y
otro gue ne lo estid. Proponemos que el valor monetario del primer segmen-
to sei lal que, sinmado al segundo, genere una rentabilidad de una cierta
mapaitud, medida como el cociente de dividir el producto directamente

atribhle o los tecorsos nadnrales y ese capital.
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Tercero, el segmento no incluido en los precios de mercado se refiere al
aporte que hace cada recurso al equilibrio ecoldgico de los demas. Propo-
nemos que s¢ le identifique con una cuota anual de depreciacién, que por ¢l
momento hemos calculado linealmente con una vida dtil de cincuenta afios,
lapso que pareciera suficiente para que la naturaleza venezolana pierda su
capacidad de reproduccién si se le continiia manejando como hoy; lapso
que, por supuesto, es altamente discutible.

El método utilizado consta de dos vertientes, una ecolégica y otra eco-
némica, que se unen al final. La vertiente econdémica se refiere a la elabora-
cion de la matriz nacional de insumo-producto convencional, para 1998 y a
precios constantes de 1984, a partir de la estructura de la matriz correspon-
diente a 1986, que es la Gnica disponible.

La vertiente ecoldgica muestra los siguientes componentes:

— En primer lugar, la distribucién porcentual de las contribuciones de
cada recurso natural al equilibrio de los demds, mediante una matriz de
impactos cruzados.

— Luego, la distribucion porcentual de los aportes de cada recurso natural
a todos y cada uno de los sectores econdmicos, mediante el proceso
analitico jerdrquico.

— Por otra parte, se calculd el valor total en bolivares de la naturaleza
venezolana, excluyendo los hidrocarburos y los minerales.

—  Este valor total fue distribuido entre los recursos y sectores de acuerdo
con las estructuras porcentuales indicadas en Jos dos primeros puntos.

- De esta manera, se logrd introducir un nuevo sector, el sector preprima-
rio, a la matriz convencional de insumo-producto.

[.a nueva matriz obtenida ha sido bautizada como matriz ecosistémica
de insumo-producto y permite cuantificar los cambios en la estructura sec-
torial de la economia y en las demandas sobre los recursos naturales, a
partir de cambios en la demanda final, es decir, en el consumo, la inversién
o las exportaciones de cualquier sector econdmico.

La matriz de insumo-producto

El cuadro 14 contribuye a visualizar mejor lo que es una matriz de
insumo-producto y para qué sirve. Como se recordard, ella consta de los
siguientes elementos: cada fila corresponde a un sector de la produceion y
cada columna a un destino de la produccion de esos sectores. Tradicional-
mente se incluyen los siguientes sectores: seclor primario, inteprida por L
agricultura vepetal, Ta agricultura animal, Ly actividad forestad, I pesen, Lo
caza, la mineria y L explotacion de hidrocarburos: an sector secundinge,
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integrado por las manufacturas, la construccién y la generacién y distribucion
de electricidad, gas y agua; y un sector terciario, integrado por el comercio,
el transporte v las comunicaciones, las actividades financieras, ¢l turismo y
los servicios comunitarios. A estos tres sectores se afiaden las importaciones
como fuente de bienes y servicios que son utilizados dentro del drea geo-
gréfica en cuestién.

Como destinos de lo producido por los sectores se incluye la demanda
intermedia, integrada por ellos mismos, y la demanda final, integrada por
el consumo, la inversién, la exportacidn al resto del pais, la exportacién al
resto del mundo y la variacién de existencias.

Cuadro 14
Matriz ecosistémica de insumo-producto

: Suetores tnlennedios Detaiidi Sectores inermedios Demanda | p

B v | P | Secundario | Tesciario | ™8 [ Concimn T tmversidn | Exportacién| 1
Preprimario 10 20 i 1 32 i o 4] 6 38
Primario 1 3 50 10 64 ] 1 20 26 a0
Secundario 2 3 60 5 70 80 10 40 110 1RO
Terciario 0 2 10 15 27 80 10 30 120 147
Totales 13 28 121 31 193 146 26 90 262 455
Producto 25 &2 56 116 262
Produccion 38 90 180 147 455

Produccion econdmica total = dato exdgeno
Veetor porcentual de produccion = grupo experto mediante el proceso analitico Jerirguico
Distribucién horizontal = grupo experto mediante &l proceso analftico jerdrquico

Matriz de coeficientes técnicos (MCT) Matriz unidad (MU)
Saeciores Sectores
Socbres Preprimario | Primario | Sceundario | Terclario Sectorss Preprimario | Primario | Secundario | Terciario
Preprimario | 0,263 | 0,222 [ 0006 | 0,007 SPP 1.000 | 0.000 | 0.000 | 0000
Primaric 0,026 | 0,033 | 0,278 | 0,068 sP 0.000 | 000 | 0000 | Q000
Secundario | 9,053 | 0,033 | 0333 | 0,034 85 0.000 | 0.000 | LO0OO | 0.000
Terciarte 0,000 | €022 | 0056 | 0,102 ST 0.000 | 0.00C | 0.000 | 1.000

CT (i) = Insumo ijfproduccidn

Matriz de Leontief (MU - MCT) = ML Matriz de Leontief inversa = MLI
Seetores Scetores
Hectones Sectores

Peepnmarie | Prinicio | Seetndario | Terciario Preprimario | Pritnario | Secundario | Terciurio
Proquinuio | 00 7Y 223 | -0006 1 -0.007 5pp 1.379 0.323 0.150 0.041
imtstio {HEL anlnd (127K 0.063 hid 0.071 1.06% 0.454 0.099
e e s AR i/ [IXIRE 55 (U] (LORI 1.540 0.065
Lo danin {HIHH) noe IR {1} HOX hil AT Hadl o 112
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Variacién en la produccion sectorial
ante cambios en la demanda final

Doemynda F Nueva
Secwores final Proqu_cm]én demanda
original N final

Nueva
produccién

Preprimario 6 38 38 172 NP = NDF * MLI
Primario 26 90 200 377
Secendario 110 180 300 499
Terciario 262 455 788 1.367

En el sentido horizontal, cada casilla contiene el valor de Io entregado
por un sector a un destino. La suma horizontal total, 16gicamente, constituye
el valor total de lo producido por los sectores durante el afio correspondiente,
En el sentido vertical, las sumas cuantifican el total de insumos requeridos
por cada sector. La diferencia entre la produccion total de un sector y el
valor de sus insumos, constituye el valor agregado o producto.

A partir de esta primera matriz se obtiene la de «coeficientes técnicos»,
dividiendo cada insumo por la produccion total del sector correspondiente.
Evidentemente, los coeficientes dependerdn de la tecnologfa utilizada en
cada proceso productivo.

La matriz de coeficientes técnicos se resta de la matriz unidad (llena de
ceros y con unos en la diagonal), obteniéndose lo que se llama matriz de
Leontief, por el autor del método a principios de siglo.

De ocurrir un cambio en el vector de la demanda final (consumo, inver-
sién, exportacion, variacién de existencias) como resultado de una decision
o de un proyecto cualquiera, es posible calcular la nueva produccién de cada
sector, multiplicando este nuevo vector por la matriz de Leontief inversa.

En suma, una matriz de insumo-producte nacional o subnacional da
cuenta de la estructura de una economia y de los cambios que ocurrirfan en
ella a consecuencia de determinadas politicas o proyectos. Al afadirle un
sector preprimario, es decir, el conjunto de recursos naturales que producen
materias «verdes y rojas», es capaz también de estimar las presiones sobre
ellos, generadas por esas mismas politicas y esos mismos proyeclos.

Sin embargo, pese a la importancia analitica que siempre se les ha
atribuido, su utilizacién ha cstado fuertemente limitada por la carencia de
la abundante informacién requerida. Asi, en Venezuela se han elaborado
apenas tres: una en 1972 por Alejandro Grajal, Luis Mata Mollejas v Hercilio
Castellano y las otras dos en la década de los ochenta por L Universici
Simén Bolivar y por el Instituto de Estudios Avanziddos.
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Mas recientemente, Castellano ha elaborado las matrices correspon-
dientes a los estados Anzodtegui, Monagas, T4chira, Barinas y Portuguesa,
como herramientas para la evaluacion de impactos econdmicos de proyectos
petroleros, concretamente, los médulos de mejoramiento de crudos pesados
en el sur de Monagas y Anzodtegui'” y el Proyecto Flanco Sur Andino."?
Esto ha sido posible sustituyendo la informacién requerida por apreciaciones
subjetivas de grupos expertos, mediante el método conocido por proceso
analitico jerdrquico,' el cual serd descrito mds adelante.

En suma, y como puede verse en el grafico 5, 1a matriz ecosistémica de
insumo-preducto consta de los siguientes seis segmentos,

Grifico 5
Segmentos de la matriz ecosistémica de insumo-producto

Matrices de impactos cruzados y proceso analitico jerarquico

Seclor preprimaric
a sector
preprimario

Sector preprimario
a demanda
intermedia

Sector preprimario
a demanda
final

Sectores econdmicos
a sector
preprimario

Sectores econdmicos
a demanda
intermedia

Sectores econdmicos
a demanda
linal

El segmento superior izquierde da cuenta de los intercambios entre los
recursos que conforman el sector preprimario y es tratado en conjunto me-
diante una matriz de impactos cruzados,

El segmento superior medio contiene los aportes del sector preprimario
a los sectores econémicos que conforman la demanda intermedia, requirien-
do cada casilla pertinente un tratamiento especifico.

El segmento superior derecho contiene los aportes del sector preprimario
i los componentes de la demanda final: consumo, inversién, exportacio-
nes. Cada casilla pertinente requiere también de un tratamiento especifico,

El segmento inferior izquierdo contiene los aportes de los diferentes
sectores productivos a los recursos que integran al sector preprimario y

VO 1l ematones Ao e, pata Maraven, 1994,
H Foodopy st BFoviioiinent, pac Corpoven, 19960
"t Sy, Pl Yedvoe Phesc iy Procesy Penosylvania University Press, 1072,
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requiere también de tratamiento especifico en cada casilla pertinente, que
por ahora no se ha intentado.

Los segmentos inferiores medio y derecho contienen los aportes de los
sectores econdmicos a ellos mismos y a la demanda final. Se les aborda en
conjunto mediante el proceso anatitico jerarquico (PAJ), antes mencionado.

El sector preprimario

En el presente subcapitulo se describe la manera como fue elaborada la
submatriz correspondiente al sector preprimario, el cual consta de dos tipos
de intercambios, los intercambios «intrasistémicos» o entre los recursos
naturales y los intercambios «extrasistémicos» o entre los recursos natu-
rales y los sectores econdémicos.

Los intercambios intrasistémicos, es decir, el segmento superior izquier-
do de la matriz ecosistémica de insumo-producto constituye, sin dudas, el
elemento conceptual y operativamente més complicado dentro de la meto-
dologia en cuestion. Las preguntas planteadas son las siguientes: ;Cudnto
aporta cada recurso natural al equilibrio de todos y cada uno de los demds
dentro de un cierto ecosistema, en este caso el gran ecosistema nacionai?
¢Cuanto vale ese aporte? A continuacién se resume ¢l esquema metodoldgico
mediante ¢l cual se han generado las respuestas:

El primer paso consistié en dividir al pafs segiin sus grandes paisajes,
los cuales tienen, simultdneamente, tanto sentido ecolégico como
econdémico.
El paso siguiente consistié ¢n una matriz de impactos cruzados, dividida
en las dreas definidas. Cada casilla contiene 1a intensidad del aporte de
un recurso de un drea al equilibrio de otro recurso de la misma drea o de
otra drea, utilizindose una escala 0 a 3 en la que O significa ningdn
aporte ¥y 3 un aporte médximo. Esto se hizo mediante la opinién de
expertos muy conocedores del comportamiento de los recursos naturales
en el pais.

Las sumas horizontales en esta matriz de impactos cruzados constituyen

indicadores de determinacién, es decir, de Ia medida en que cada recurso

contribuye al equilibrio del conjunto. Las sumas verticales constituyen
indicadores de dependencia, es decir, de la medida en que cada recurso
depende de los demds.

La suma (vertical) de los indicadores de determinacion se distribuyo

porcentuaimente entre sus semandos. Los dilerentes sumandos hori

zontales sc distribuyeron poreentualmente entre fos widieadones de
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determinacion correspondientes. Por otra via que seré descrita en puntos
subsiguientes, se estimé el valor total de mercado de la naturaleza del
pais y la remuneracion anual que deberia recibir este capital.

Al aplicarle a una parte de esa remuneracién anual que deberia recibir
el capital representado por la naturaleza por sus aportes al sistema pro-
ductivo, los porcentajes descritos en el parrafo precedente, se obtuvo el
aporte de cada recurso a todos y cada uno de los demds, dentro del
sector preprimario, en unidades monetarias. La cuantificacién de esa
parte de la remuneracién anual del capital natural aplicada a los inter-
cambios intrasistémicos serd explicada mds adelante,

Los intercambios extrasistémicos

El siguiente problema a solucionar ha sido la cuantificacién y valoracién
de los aportes de cada recurso a los distintos sectores econémicos. La es-
tructura porcentual correspondiente ha sido definida mediante el proceso
analitico jerdrquico, método que es descrito brevemente a continuacién.

En suma, todo consiste en llenar una matriz cuadrada, para cada recurso
natural, cuyas filas y columnas se refieren a los distintos sectores econé-
micos. En ella se comparan, par a par de sectores, los aportes del recurso en
cuestion. Asi, cada casilla compara a dos sectores desde el punto de vista
del aporte ofrecido por dicho recurso, utilizandose una escala de | a 9, enla
que | significa aportes iguales del recurso a los dos sectores, y 9, un aporte
extremadamente mayor del recurso a uno de los dos sectores, siendo vilido
cualquier valor entre 1 y 9.

El vector propio de esta matriz contiene la distribucién porcentual de
los aportes del recurso entre los distintos sectores econémicos. Y estos por-
centajes se traducen a unidades monetarias al multiplicarlos por aquella
parte de Ia remuneracién anual del capital natural del pafs que corresponde
a los intercambios extrasistémicos, como se verd mas adelante.

La valoracién conjunta del capital natural

A los lines de estimar el valor monetario a precios de mercado de la
naturaleza venezolana, se utilizé 1a metodologia implicita en el cuadro 14
Ll panis fue dividido de acuerdo con las regiones naturales de Sistemas Am-
bicatales Venesolinos v luepo se detinié [a importancia ccondmica relativa
de cadi i de el medianie el proceso analitico jerirquico.
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Cuadro 15
Valoracion econdmica tentativa del territorio nacional en 1998
en millardos a precios corrientes de 1998 y a precios constantes de 1984

Regiones o Superflicie : MM Mil MM | MMM

e Nambie S . % Ko Bsfan® | Bs. 9% Bs. 84
1| Golfo de Venezuela y lago de Maracaibo|  0.155 | 0.023 22770 447 10.181 102
2 | Sierra de Perijd 0.012 | 0.003 2.970| 35 103 1
3 | Piedemente Perijd y oeste lago 0.018 0.004 3.960 52 206 2
4 | Planicie oriental lago de Maracaibo 0.144 | 0.010 9.900| 415 4.112 4]
5 | Surdel lage de Maracaibo 0.034 1 0.006 59401 98 583 6
£ | Bisterma coriano y llanura costera 0.031 0.02] 20.790 89 1.859 19
7 | Sierra de Mérida o Andes 0.043 | 0,049 48510 124 6.017 60
8 | Sector occidental 0.031 0.008 7920 89 708 7
9 | Franja costera del norte y valles 0.042 | 0.03) 30,650 121 3718 37
il | Sector central 0276 | 0.026 25740 796 20.493 205
12 | Llanos occidentales 0026 0.058 57.420 75 4307 43
13 | Lianos bajos inundables 0.002 | 0.030 29.700 & 171 2
14 | Aitiplanicie Meta-Sinaruca 0.005 | 0.017 16.830 14 243 2
15 | Llanos centrales 0013 | 0117 115830 38 4.344 43
16 | Llanos orientales 0.013 | o127 125.730 38 4715 47
17 | Sector oriental o Sucte 0.065 0.029 28.71C] 188 5.383 54
18 | Delta del Orinoco 0.010 | 0.047 46530 29 1.342 13
19 | Penillanura del norte 0.047 0.109 107.9107 138 14.630 146
20 ¢ Tepuys y Gran Sabana 0.006 | 0.242 239580 17 4147 41
21 | Planicie del Casiquiare 0.004 | 0.043 42.570 12 491 5
Sumas sin el mar 0.977 1.000 990.000 §7.752 878
10 I Mar 0.023 | 0.000 60000 66 50,423 504
Tolal con el mar 1.000 L.750.000 138.175 1.382

Para una de estas regiones (el piedemonte andino), se conoce el precio
promedio de la tierra por hectdrea,"” lo cual permitié deducir ¢l precio en
las demds, en funcién de sus respectivas importancias econémicas relativas.
Obviamente, la suma de los productos de estos precios por las superficies
de cada regidn, constituye una aproximacién al precio total de los recursos
naturales del pafs, sin incluir infraestructuras fisicas.

Surgen de inmediato dos preguntas: primero, ;cudl es la remuneracién
Justa que debe recibir anualmente la sociedad por el uso de ese capital?; y

" Yudit Cordero, «La matriz ccosisiémica <le insumo-producto del estido Portagne s, Teum de Mo,
Irfi, Unellez, 1999,
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segundo, ;cudnto de ese capital natural que pertenece a la sociedad esti
siendo realmente utilizado en este momento?

Una alternativa a considerar pudiera ser la de identificar los aportes
intranaturaleza o intrasistémicos, con un fondo anual de depreciacién del
capital total, para una vida itil de treinta afios y una tasa de interés de 12
por ciento. Treinta afios, porque, al parecer, ése serfa el plazo maximo de
supervivencia del conjunto al ritmo actual de explotacién y 12 por ciento,
porque es el valor del dinero generalmente aceptada {e impuesta) por los
organismos financieros internacionales, para proyectos de inversién social.
Los aportes extrasistémicos pudieran ser mds ficilmente estimados, seguin
los precios de mercados reales.

Por el momento, 1o que se ha hecho es construir un submodelo de simu-
laci6n de la rentabilidad del capital natural en funcién del valor que se le
asigne al mismo, dependiente de la matriz ecosistémica de insumo-produc-
to. Dicho valor puede ser variado repetidas veces hasta que la relacién pro-
duccién-insumos/capital utitizado sea igual a la rentabilidad deseable.

;Cudl es esa rentabilidad deseable? Diferentes posturas pueden ser
adoptadas: una, la rentabilidad exigida por los organismos financieros inter-
nacionales para evaluar proyectos de interés social; otra, 1a tasa bancaria dc
interés predominante, considerando que es el limite para que alguien invierta
0 no su dinero; y ofra, la tasa de rentabilidad real de los empresarios en
Venezuela. Adoptar alguna de ellas, u otra, significa valorar de mancra
diferente a los apertes intra y extrasistémicos de los recursos naturales, es
decir, colocar valores diferentes en la submatriz preprimaria de la matriz
de insumo-producto.

Posibles resultados v conclusiones

En principio, el resultado obtenible consiste en un modelo de simulacién
de las variaciones en la estructura sectorial de la produccién nacional v en
las demandas consecuentes a los recursos naturales del pafs, expresado todo
en unidades monetarias, como consecuencia de cambios en el consumo, las
inversiones o las exportaciones en cualquiera de los sectores productivos.
Una vez mis es necesario insistir en que los resultados numéricos, si bien
estdan basados en cifras razonables, son, por ahora, estrictamente indicativos;
y que lo importante aqui es ¢l Hamado de atencién hacia una linea de
nvestigneron quee prede ser muy importante para mejorar e relacion cco-

nomis wmdbiente en Venesoel,
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El cuadro 16 muestra lo que puede Ilamarse «los comandos» principa-
les del modelo, es decir, las distintas hipétesis y cdlculos que conducen a la
estimacion de la produccion total, tanto econémica como natural,

Los dos primeros valores en rojo se refieren a dos variables que pueden
ser simuladas: el porcentaje de participacion que le corresponde a los re-
cursos naturales en el total de la produccién y el porcentaje del capital
natural que estd realmente activo, es decir, al servicio directo de 1a produc-
cion, El tercer valor en rojo refleja la rentabilidad de los recursos naturales,
en funcion de los dos primeros, expresada por la relacién producto/capital,
ya que el producto es el valor monetario de la produccién vendida, menos
el valor de los insumos necesarios para generarla. En este caso, la rentabi-
lidad es de 0,31 y puede ser variada a voluntad, segiin los criterios que se
adopten.

Cuadro 16
Simulacion de los aportes del sector preprimario
Produccidn nacional segin BCV en MM Bs. 1.010.863
Participacién directa de la naturaleza en % 0.10
Participacion directa de la naturaleza en MM Bs, 101.086
Participacion cerregida de la economia en MM Bs. 909,777
Capital natural total cn MM Bs. 1.382.000
Capital natural activo en % 0.25
Capital natural active en MM Bs. 345.500
Depreciacidn capital natural activo en Bs./afio 6.910
Aporte total de la naturaleza en MM Bs, 107.996
Producto de [a naturaleza en MM Bs. 185.669
Rentabilidad (producto/capital) 0.31

El cuadro 17 muestra, a titulo de ejemplo, lo que podria ocurrir en cada
recurso ¢ sector ante una inversion adicional de 2.000 millones de bolfva-
res (a precios de 1984) si se destinan, alternativamente, a la agricultura, la
mineria o la construccién.

El mensaje que transmite este cuadro es ¢l siguiente: una inversién de
2.000 millones de holivares en la agricultura vegetal, en Venezuela, incre-
mentarfa la demanda de sabanas en 1,4 por ciento; la de bosques, en 0,9 por
ciento; 1a de suelos, en 0,6 por ciento; y la de rios, en 0,2 por ciento. Si esa
misma suma de dinero se invirtiese en mineria o en construceion, el inere
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mento en la demanda de recursos naturales serfa menor, alcanzando un
méximo de 0,25 por ciento en bosques, si 1a inversién se hace en construc-
cién. Debe quedar muy claro lo siguiente: cuando se habla de un aumento
en la demanda de estos recursos, ello no significa, necesariamente, que se
trata de mds cantidades de Tos mismos; se trata de una mezcla indetermina-
da de cantidades fisicas y de los servicios, que se prestan los recursos entre
ellos mismos para mantener el equilibrio ecoldgico y prestan a la poblacion
y a la produccién como proteccion y amenidad.

Cuadro 17
Inversién nueva = 2.000 millones de bolivares a precios de 1994

Sectores Produccion Agricultura vepetal Mineriy Construceion
N Nombre ,\::'\;EL MM Bs, V% MM Bs. Vo MM B V%
RI Rios 7.669 7.685 0.2 7.669 0.0 7.670] 0.0
LA Lagoes y lagunas 4.333 4.533 0.0 4533 0.0 4533 00
SU Suelos 25.392 25.353 0.6 25.427 0.1 25419 0.1
BO Bosques 10.631 10.725 0.9 10.640 0.1 10.660| 03
SA Sabanus 14.384 14,586 1.4 14.424 0.3 14398 0.
F§ Fauna silvestre 2.324 2,325 0.1 2.324 0.0 232410 0.0
FA Fauna acudtica 2.961 2,962 6.0 2961 0.0 24902 0.0
Al Alire 1.529 1.530 0.0 1.530 0.0 1.531 0.1
MA | Mar 34.717 34.739 0.1 34.739 0.1 347321 0.0
FM Fauna marina 3.858 3.859 0.0 3.858 0.0 3860|011

AV Agricultura vegetal 32,111 34.344 7.0 32.114 0.0 32126 0.0
AA Agricultura animal 40.468 40.494 G.1 40.478 0.0 40.523 0.1

PE Pesca 6,304 6.307 0.0 6.305 0.0 6.310 0.1
FO Forestal 520 520 0.0 520 0.0 521 0.2
HC Hidrocarburos i49.571 | 149.579 0.0 149.600 0.0 149.606] 0.0
MI Mineria 27.862 27.866 0.0 29.865 T2 27.877 0.1
MA Munufacturas 204.194 | 204.280 0.0 204.267 0.0 204.557 0.2
CO Construceién 69.302 659.308 0.0 69.388 0.1 71.319 2.9
EA Electricidad y A 15.288 15.265 0.0 15.285 0.0 15,351 0.4
O Comercio, R y H 171319 171494 0.1 171.335 0.0 170511 0.1
TR Triasporie 43.515 43,546 0.1 43543 0.1 43581 0.2
(X&) Commivnciones 3.352 3.359 0.2 3.354 0.0 3366 04
1l Fimimas, 5 e | 868 K372 0.0 8.370 0.0 8.393 0.3
Ok O wrvn iy Vw0 L6 0.1 34,351 0.0 34368 6.2

IM T oy i34 0 10y 34) 0.1 [RUR e 0. 1EEY Atk 0,1
Tonden QRGN MY s IR R A S I 111 B ERE] lak
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Por el momento, las principales conclusiones que se pueden derivar del
trabajo son las siguientes:

— El modelo deseado es factible.

-~ Una vez mds, las cifras resultantes son meramente indicativas, sobre
todo, de las relaciones entre los drdenes de magnitud de los resultados
alcanzados con diferentes tipos de cambios en la demanda final.

— El presente esfuerzo no debe ser visto como un final, sino como un
principio capaz de orientar investigaciones mds amplias y permanentes
de gran utilidad para el conocimiento de las relaciones economia-
ambiente y la aplicacién de las politicas correspondientes.

— De especial interés para el uso de la herramienta es el desarrollo de
software mucho mds amigable que el elaborado hasta el momento por
el autor, quien no gs, precisamente, un experto en la materia.

Perspectivas abiertas por la matriz ecosistémica de insumo-producto

En relacion con el armado det rompecabezas, motive fundamental del
presente trabajo, la matriz de insumo-producto ecosistémica abre dos posi-
bles e importantes campos de investigacidn: primero, las modificaciones
en la produccidén y el producto de los recursos naturales y de los sectores de
la economia, a partir de cambios culturales relacionados con la estructura
del consumo; y segundo, las modificaciones en la produccién y el producto
de los recursos naturales y de los sectores de la economia, a partir de cam-
bios tecnoldgicos que modifiquen la matriz de coeficientes técnicos.

Asi, estarfamos en presencia de una herramienta capaz de contribuir en
el mundo de las intersecciones economia-tecnologia-cultura-naturaleza.

CONCLUSIONES

El presente trabajo se inicid describiendo la busqueda de la inte-
gralidad en los andlisis como un gran rompecabezas, que ha quitado el
suefio a muchos durante bastante tiempo, a partir del momento en que Ia
explicacién divina del orden universal dejé de satisfacer a una cantidad
creciente de humanos y empezamos a pensar que todo tiene una explica-
cion “racional” que puede ser desmenuzada, comprendida y extrapolada.

Exploramos un poco los aportes de la sociologia en esa buisqueda y
detectamos algunos, presentes sobre todo en los enfoques parsonianos, mar-
xistas y cibernéticos. Exploramos también un poco los aportes de la antro-
pologia, definida como el estudio del hombre y de sus obras, tanto materia-
les como inmateriales, lo que da pie para suponer que constituye una disci-
plina integradora por principio, aunque sus métodos, preferentemente con-
centrados en comunidades y grupos especificos, pareciera haberle negado
una visién mds amplia del conjunto.

Luego, destacamos al enfoque sistémico como la respuesta obvia y
clasica al problema planteado y cémo el trabajo de Rosnay sobre el ma-
croscopio y el de Senge sobre la quinta disciplina o han puesto ofra vez de
moda. Sefialamos aqui, que si bien los conceptos centrales del enfoque
parecieran estar claros, su praxis resulta relativamente pobre por falta de
herramientas apropiadas, circunstancia que nos induce mas adelante a la
audacia de rescatar algunas y proponer otras.

Como un tema que merece tratamiento aparte, nos referimos a la
ecologia del paisaje como un enfoque alternativo y prometedor para entrar
a los andlisis integrales desde arriba hacia abajo, partiendo de formas visi-
bles y especificas en la superficie de la tierra, creadas y modificadas cons-
tantemente por las fucrzas naturales y antrépicas.

Tenninado nuestro intento por ofrecer una fundamentacion teérica,
pasamos o loxonstimnentos y nos veferimos al trabajo interdisciplinario
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convencional, el uso de datos subjetivos, los modelos matemadticos y dos
herramientas poderosas de uso maltiple: ¢l proceso analitico jerdrquico y
el modelo computarizado Ithink; hecho lo cual, pasamos a plantear una
propuesta propia.

En esta propuesta, las variables que integran los contenidos de lo
analizado, es decir, las “piezas del rompecabezas™, se resumen en indica-
dores, de los cuales destacamos dos grupos posibles muy comprehensivos:
los del Foro Econdmico Mundial y los de Harmut Bossel. Esta realidad
comprimida en indicadores, estas piezas del rompecabezas, para ser arma-
das, son volcadas en herramientas propias de lo que se ha denominado
“analisis estructural”, cuyos paladines mds emblematicos son Michel Godet,
dentro de la planificactén prospectivisia y Jonathan Rosenhead, dentro de
la planificacidn bajo presidn.

En esc contexto, las herramientas por excelencia son dos. Primero,
la matriz de intersecciones, en la que filas y columnas contienen las mis-
mas variables, en tanto que cada casilla explica la relacion que existe entre
cada par, de una manera directa, sencilla y sin mayores pretensiones, que
nos permite concentrar la biisqueda de explicaciones y nos ilumina en rela-
cion con las dreas de desconocimiento o duda.

Segundo, la matriz de impactos cruzados, donde Ia relacién se cuan-
tifica de manera mas o menos subjetiva, dependiendo del nivel de informa-
cién que se tenga, de manera tal que las sumas horizontales (indicador de
determinacién) nos indican la medida en que cada variable influye en las
demds; vy las sumas verticales (indicador de dependencia), la roedida en que
cada variable es influida por las demds.

El hecho de multiplicar esta matriz por si misma repetidas veces,
hasta que el orden de la determinacién no varfe, permite que la matriz capte
no sélo las relaciones directas entre las variables, sino también la cadena de
impactos que se establece entre cllas. Por 1ltimo, la representacién de la
determinacion y la dependencia de cada variable como puntos en un grafi-
co de coordenadas y su mayor o menor dispersién en relacién con la diago-
nal, proporciona una idea bastante acertada del grado en que el sistema
total es mds o menos “duro” para ser modificado.

En este punto afirmamos que ¢l mecanismo mds poderoso para indu-
cir a la fragmentacion artificial de las realidades lo constituye el dictado de
“matertas” y el abordaje por separado de las situaciones presente y futura.
Frente a esta tradicién, proponemos la educacién a partir de problemas
reales y para el cambio deseable y posible, en la que grupos de expertos
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trabajen codo a codo con estudiantes cuyas tesis tienen un propsdsito de
servicio,

A continuacidn, postulamos que la disciplina conocida como econo-
mia y ambiente constituye una pieza maestra del rompecabezas, una entra-
da magistral posible a la integralidad, afirmacién que no debe confundirse
con una muestra de determinismo. En ese sentido, luego de algunas consi-
deraciones tedricas sobre la relacién mds amplia sociedad-naturaleza, abor-
damos tres técnicas para el andlisis concreto: las ecuaciones politica eco-
ndémica-calidad del ambiente, el analisis del fiujo de materiales y la matriz
ecosistémica de insumo-producto.

.Y qué podemos decir después de todo el esfuerzo? Podemos decir
que hemos aprendido un poquito mds sobre ¢l apasionante tema del andli-
sis integral; hemos reunido criterios y técnicas dispersas y nos hemos atre-
vido a proponer algunas, La gran conclusién pudiera ser que atin falta mu-
cho por recorrer, pero estamos en ¢l camino.




