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Ecosistefllas: 
conceptos fund.amentales 
Unidad Conjunta CEPALIPNUMA de Desarrollo y Medio Ambiente 

E 
n años rec ientes se ha hec ho notori a la insufic ienc ia de con­
sideraciones ambientales en la form ulac ión de proyectos de 
desar ro llo en Améri ca Latin a y el Ca ribe. Esta carenc ia ha 

prop ic iado que a menudo se desencadenen procesos no desea­
dos de destru cc ió n y clegradac ió n del ambiente. Además, con fre­
c uenc ia ha en torpec ido el logro de los objetivos pl anteados y, 
en casos extremos, ha determinado el fracaso de dichos proyectos. 

Los proyectos de desa rro llo sil voagropecuari o no escapan a 
esta desfavorable situación . Por ello es interesante aborda r el tema 
el e la dimensión amb iental en este tipo ele proyectos. 

El ecosistema 

Definición 

E n la literatura hay diversas defin ic iones de ecosistema . La de 
Nava, Armijo y Gastó es práctica y c lara, por lo q ue se adop­

ta en este trabajo. 1 Para. dic hos auto res el ecos istema es un con­
junto de componentes bióticos (v ivos) y ab iót icos (inertes) conec­
tados o relac io nados de ta l manera que const it:Jyen un todo. La 

l. R. Nava, R. Armijo y j . Gastó, Ecosistema, la unidad de Id naturale­
za y el hombre, Un ive rsidad Autónoma Agrar ia Antonio Narro, Serie de 
Recursos Naturales, Sa ltillo, Méx ico, 1979. 

Este texto es el primer capítulo del documento " La dimensión ambiental 
en proyectos de desarrollo agríco la", elaborado para el proyecto CE­
PALIPNUMA FP/9 1 01-87-93, "Cooperación técnica para la integración 
de considerac iones ambientales en la planificac ión del desa rrollo en 
América Latina y el Caribe-Fase 11 ". Sus autores son Francisco Brzo­
vic, Antonio Lara y José Leyton, consultores de la Unidad Conjunta, 
a quienes corresponde la responsabil idad de las opiniones expresa­
das, las cuales pueden no coincidir con las de la Organización. Se pu­
blica aquí, con algunas modificac iones ed itoria les, gracias a la genti ­
leza del Sec retario Ejecutivo de la CEPAL y con su autorizac ión expresa. 
El título es de la Redacción. El documento original consta de otros tres 
capítulos, cuyo contenido se describe ensegu ida pa ra una mejor in­
formación del lecto r. 

En el capítulo 11 se estudian los factores bás icos de un 'desarrollo 
sustentable desde el punto de vista del ambiente (coherencia eco ló­
gica, estabilidad soc ioestructural, comp lejidad de la infraestructu ra, 
subsidiariedad económica, e incertidumbre y riesgo). También se abor­
da la sustentabilidad ambiental según el t ipo de productores. En el 
111 se anali zan cuatro proyectos ti po, simulados a partir de casos rea­
les, y se hacen consideraciones que tienden a favorecer la inco rpora­
ci(ln de criteri os ambientales en esa clase de proyectos. Por último, 
en las conc lusiones se recogen los puntos más importantes que han 
de observarse en dichos proyectos silvoagropecuarios si se quiere lo­
grar un desarrol lo que no deteriore a la naturaleza. 

conex ión entre los co mponentes im p li ca tran>ferencia de mate­
ri a, energía e información. La de lo> do>· primero> elementos es 
relat iva mente fáci l de vi sua liza r: por ejemplo, el flujo de energía 
so lar a través de la> plantas, los herbívoro':>, los carn ívoros y los 
descomponeclores. No sucede lo mismo con la transferencia de 
in formac ió n , qu e es un concepto más comp licado. La in forma­
ció n se enti ende aq uí com o el orden u orga nizac ió n ele la mate­
ri a y la energía en el ecos istema. Un ejemplo ele transferenc ia ele 
in formac ión ent re los componentes ele u·n eco> istema e> el inter­
camb io genét ico en t re ind iv iduos ele una mi sma e>pecie. Este me­
ca nismo perm ite el desa rrol lo ele dos procesos esencia les en la 
naturaleza: la evo luc ión y la espec iación . Otro ejemplo útil es e l 
sigu iente. Un bosque tropi ca l l luvioso ti ene mayor diversidad y 
complejidad y, por ende, mayor contenido ele in fo rm ac ió n que 
una plantación foresta l de una so la espec ie. S1 se constru ye ra un 
modelo que simu lara la product ividad total el e am bos ecosiste­
ma>, la parte rel ati va a la plantac ión forestal sería mucho más sim­
ple y requer ir ía de menos unidades byte de in fo rm ac ió n en un 
computador que la correspond iente al bosque trop ica l. 

El ecosistema como modelo 

E 1 concepto ele eco-, istema es útil en la práctica en cuanto se 
le conc ibe com o un modelo qu e inc lu ye los tres elem entos 

ele la definic ión adoptada: compo nentes bióticos y abióticos, que 
se re lac ionan unos con otros y constituyen una unidad o un tod o . 

El ecos istema así entendid o puede se r de distintos tam años. 
Es posible concebir un potrero, un predio, una represa, una cuen­
ca hidrográfica, una provinc ia, un país, un co njunto ele países y 
hasta el planeta en su conjunto como modelos y estudi arlos tomo 
ecos istemas. El tamaño mínimo de un ecosistema es aque l que 
permite la permanencia de los elementos básicos qu e lo const i­
tuyen 2 

En la comprensió n del ecosistema como un modelo es impor­
tante considerar que ninguno es completam ente ind ependiente. 
Todos están conectados con otros sistemas por medio de l inter­
ca mbi o de materia , energía e inforniación 3 

Entre los distintos t ipos de modelo p lanteados pa ra el ecos is­
tema resultan part icularmente úti les los llamados de "caja negra" . 
Segú n éstos e l ecos istema sem eja una caja a la c ual entran dist in ­
tos est ímulos (entradas o inputs) y salen d ive rsas respuestas (sa lí -

2. j . Gastó, "Bases eco lógicas para la modernizac ión de la agricu ltu ­
ra", en O. Sunkel y N. Gligo (comps.), Estilos de desa rrollo y medio an­
biente en América Latina, Fondo de Cu ltura Económica, Lecturas núm . 
36, México, 1980. 

3. /bid. 
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da> o outpub) 4 La, entrada > y ,a lidas del ecos istema adoptan la 
forma de materia, energía e informac ión . La últ ima es un compo­
nent e de los estímulos y la , re>puesta s, por cuanto la materia y 
la energía que entran y salen del sistema ti enen c ierto grad o de 
orga nizac1ón o contenido de inform ac ión. 

Para ilu>trar lo> modelos el e ca ja negra conviene dar el ejem­
plo de un cult ivo de maíz. En e, te caso los estímulos se rían la 
rad1ación so lar, el agua de la lluvia y el ri ego, y todos los in sumos 
proporc ionados por el hombre (fertili za nte,, plaguiciclas, etc.) . La 
princ ipal re,pue>ta de este agros1sterna se ría el maíz (g rano y fo­
rraje). Sin ernbMgo, pu ede haber ot ras respu estas menos eviden ­
tes, corno lo> nutri entes que se pierden por lixiviac ión , la> partí­
cuiJs de >uelo que se pie rden por e ro sión ~ etcétera. 

Dentro de la caja negra hay dos atributos fundamEntales qu e 
defi nen el estado de un eco>istern a en un momento cleterrn ina­
clo. Uno es la arquitectura o aspecto anatomo-morfo lógico del 
ecosi,tema, vale dec ir, cuáles son >LIS componentes bióti cos y 
abióti cos, y cómo ,e organ iza n en el espac io. El otro e, el fun cio­
namiento del ecosi,tema, su fi>iología , o cómo ocurren el tran>­
porte y la tramformación el e materia, en ergía e información. 'i 
¡Cuá l e> la relac ión entre estos dos atributos? El fu nc ionamiento 
del ecos istema está determinado por su arquitectura. De esta fo r­
ma , las re>puestas del ecos istema dependen de , u arquitec tura 
y ele los estímul o> recibidos. 

Sucesiones ecológicas 

E n eco logía era común cons iderar a los estados maduros o el 
c límax del ecosistema como fases está ticas, en la, que los cli s­

into> componente> se encontraban en un equilibrio perfecto. 
-ambién el de suces iones >e ve ía como un proceso determinísti ­
:o (no probabilísti co). En él, lo> ecosistemas evo lucionarían gra­
!ua lmente con el paso del t iempo, desde estados pioneros hasta 
·staclos clímax, pasando por diversas etapas intermedias. Así, cual­
:uier perturbac ión natu ral (e ru pciones vo lcá nicas, desli za rni en­
)S de ti erra, huracanes, etc.) o antrópica (incend ios an tróp icos, 
'astoreo, madereo, etc.) se ve ía corno un acc idente que desv ia­
a el ecos istema de su marcha inexorab le hac ia el clímax, o bien 
ue destruía este último. En a ñ o~ rec ientes ha surgido un nuevo 
arad igma eco lógico que plantea las sucesiones como un proce­
> probabi lístico que pretende incorporar las perturbaciones a la 
Jmprensión de la dinámica de los ecos istemas. Ha su rgido así 
concepto de régimen de perturbación, definido corno la distri ­

JCión de las perturbac iones en el espac io y en el ti empo. 6 D i­
l O régimen está caracterizado por ciertos parámetros, corno área, 
stribución espac ial ; frecuencia y predictibilidad de cada clase 
tipo de perturbación (por ejemplo incendios, desl izam ientos de 
•rra, etc.) 7 El conoc imiento de estos parámetros es de gran irn­
lrtanc ia para entender la dinámica de los ecosistemas en un área 
,termin ada y debería considerarse en la plani ficación del uso 
· los recursos . En América Latina hay estudios de la d inámica 
· los ecosistemas en función de perturbac iones reiteradas. En-

4. R. Nava, R. Arm ijo y J. Gastó, op. cit. 
S. lbíd. 
6. S.T.A. Pickett y P.S. White, "Natural Disturbance and Patch Dyna­
:s: An lntroduction" , en S.T.A. Pickett y P.S. White (eds.), The Eco­
Y of Natural Distu rba 'lee and Patch Dynamícs, Academic Press, Nue­
York, 1985. 
7. lbíd . 
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tre ello, cabe menc ionar los qu e relac iona n la din ámica de los 
bo,ques del sur de Chil.e con la ocu rrenc ia de desli zamientos de 
tierra ocas ionados por terrernotos8 y los de los Andes Norpata­
gónico> de Argentina en que se inc luyen perturbaciones por' in ­
cendios. 

En años rec ientes, o;e considera que los estados más evoluc io­
nados del ecosiste1n a >e encuentran en equil ibrio dinámico, por 
lo que resulta más apropiado denominar los ecosistemas mad u­
ros o en cond ición estab le (steady state), en lugar ele tratar lo> como 
si estu viera n en c límax. 

Estabilidad y resiliencia 

N o todas las perturbac iones alteran los parámetros del eco­
sistema. Dicho de otra forma, los sistemas eco lógicos tie­

nen cierta capac idad para persi stir a pesar de las perturbac iones 
extern as. Para defin ir esta capac idad del ecosistema se han pro­
puesto los sigui en tes términos: estabilidad , res istencia y res il ien­
cia. Los dos pri meros se refieren a la capacidad del ecos i>tema 
de " absorber" cierta s perturbacion es y perman ecer ina lterado. 
Así, la estabilidad de un bosq ue ab ierto de .latifo liaclas ante un 
incend io de cierta in tensidad es mayor que la de un bosqu e den­
so de coníferas. Resi liencia, en cambio, e, la capac idad del eco­
sistema el e fluctuar dentro ele ciertos límites y volver a su estado 
ori gi nal de,pués de una perturbación . Si la magnitud de ésta ex­
cede esos límites, el ecosistema no es capaz de reto rn ar a su con­
dición anterior y en consecuencia se degrada hac ia estados su­
cesiona les más pioneros. Los límites de resiljenc ia son diferentes 
para los distin tos ecosistema s; igual ocurre con la ve loc idad de 
recuperac ión . Por ejemplo, au nque una pradera situada en una 
zona húmeda de suelos profundos se amela a pastoreo intenso, 
la composición y biomasa ori ginales se pueden recuperar pron ­
tamente lu ego de un p_eríodo de rezago. Por el contra ri o, si una 
pradera rala, en una zona semiárid a con suelos delgados, sepas­
torea con igua l carga , con el t iempo se puede desencadenar un 
proceso erosivo, liegándose a un ecosistema con un suelo más 
delgado, de menor fertil idad y una pradera de peor composición 
y menor productividad. En este caso; la probab le recuperación 
del ecosistema invo lu cra ría costosas labores de conservac ión del 
suelo y ele la pradera, además de que tomaría un largo tiempo. 

Productividad versus cosecha 

L os ecos istemas rec iben una se ri e de estímulos (radiac ión so­
lar, agua, nutrientes, etc.) y son capaces de responder aumen­

tando la biomasa de las diferentes pob lac iones animales y vege­
ta les. A este a\,Jm ento de biorriasa se le llama producción , o pro­
ductividad si se expresa en forma an ual (normalmente como 
gramos por m2 o tone ladas por hectá rea). La producción es el re­
sultado de un proceso complejo de transformación de materi a, 
energía e información en el ecos istema . Al aumento de biomasa 
se opone un proceso de d isminución (por morta lidad y descom-

8. T.T. Veb len y D. H. Ashton, "Catastrophic lnfluences on the Vege­
tation of the Va ldivian Andes, Chile", en Vegetatíon, núm. 36, 1978, pp. 
149- 167; T.T. Veblen, C. Donoso, F.M. Schlegel y R. B. Escobar, " Forest 
Dynamics in South-Central Chi le", en }ournal of Bíogeography, núm. 8, 
1981 , pp. 21 1-247, y T.T. Veblen, "Stand Dynamics in Ch ilean Nothofa­
gus Forests", en S. T.A. Pickett y P.S. White (eds.), The Ecology of Natural 
Disturban e. . , op. cit., pp. 35-5 1. 
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posic ión), denom inado respirac ión del ecosistema. La produ cti ­
vidad total de éste se denomina productividad bruta. Si a este va­
lor se resta la resp irac ión, se obt iene la prod uctiv idad neta. Así, 
por ejemplo, en un ecosistema maduro la productividad bruta pue­
de ser alta, pero ésta es igualada por la resp irac ión, por lo que 
la prod uctividad neta osc ila entonces en torno a va lores cerca­
nos a cero, y la biomasa tota l se mantiene constante. En un eco­
sistema pionero, la resp irac ión es muy baja y la productiv idad neta 
resulta alta, con la co nsecuente acum ulac ión de biomasa. Ésta 
es justamente una de las razones por las cuales el hombre hace 
agr icu ltura manteniendo ecosistemas pioneros. Además, los sis­
temas agríco las están conceb idos para qu e gran parte de la pro­
ducti v idad sea d irectamente aprovec hable por el hombre. Por el 
contrario, en un ecosistema maduro y diverso (como un bosque 
trop ica l), só lo un po rcentaje pequeño de la product ividad total 
es util iza ble por el hombre. 

Interesa exam inar ahora cuá l es la relac ión entre product iv i­
dad y cosec ha, entendiendo por ésta el retiro que hace el hom­
bre en un momento dado de una parte de la biomasa del ecos is­
tema. Es fác il v isualizar d icha relación cuand o se trata de culti vos 
·an uales . En este caso, norm al mente la cosec ha corresponde a la 
producti v idad. Así, en un· culti vo de maíz se producen y se cose­
cha n 10 toneladas de grano por ha/a ño . No obstante, en la ex­
plotación de mu cho> recursos, tales como los bosques naturales, 
la cosec ha ha superado enormemente a la product ividad natura l 
del ecosistema. De esta manera se cosecha no sólo la prod uctivi ­
dad anu al, sin o la biorn asa y el suelo desar rol lados durante siglos 
o mil enios. Esto es lo que se ha defin ido como cosecha ecosisté­
mica,9 que implica la d ism inución de la base de recursos y de 
la productividad del ecosistema. El manejo de los bosques natu ­
ra les, los mares y otros recursos con el propós ito de obten~r una 
cosecha permanente en el tiempo ex ige que el ecosi stema se con­
sidere corno un capi tal; cada cierto t iempo (de un año hasta 20) 
se retira de ese capital la prod uctividad acumu lada durante el pe­
ríodo en que el ecosistema no sufrió deter ioro. Así, por ejemplo, 
si determinada extensión de bosques naturales t iene una produc­
tiv idad de 8 m3 de madera aprovec hable por ha/a ño, el bosque 
se puede d ividir en diez parce las . De cada una es posible obte­
ner 80 m3 1 ha cada d iez años, lo que eq uiva le a la producti v i­
dad acumulada en d icho período . Puesto que ex isten d iez parce­
las, se pueden cosec har en forma sostenida 80 rn 3 1 ha año en 
un déc imo de la superficie total , sin que el bosque se degrade. 
En el mismo ejemplo, si la superficie total manejada fu era de 200 
ha, podrían consegu irse 1 600 rn 3 al año de cada parcela de 20 
ha. Es necesa ri o ac larar que en este ejemplo el vo lumen total de 
madera del bosque ("el capital") sería de unos 500 m3 por hec­
tárea. 

Ecosistemas artificiales 

Definición 

e on base en Gastó10 es posibl e definir de manera simpli fica­
da la artifi cializac ión como la transform ación de un ecosis­

tema luego de ap lica r cierto trabajo. Cualqu ier aprovechamiento 
silvoagropecuari o significa, en mayor o menor med ida, artificia-

9. N. Gligo, Agricultura y medio ambiente en América Latina, Edito­
rial Universitaria Centroamericana (EDUCA), San José de Costa Rica, 1986. 

10. Véase R. Nava, R. Armijo y J. Gastó, op. cit. 

1133 

liza r el ecosistema. 11 Estos ecosistemas transformados pa_ra ob­
tener una prod ucc ión sil voagropecuari a constitu yen los agrosis­
temas. 

Un concepto importante en el estudio de la tran sformación 
de ecosistemas es el grado de artifi cializac ión , que corresponde­
ría a la intensidad de transform ación de un ecos istema natural. 
Se tiene así una se ri e continua que va desde los ecos istemas no 
transfo rm ados por el hombre (por ejemplo, un bosque virgen o 
la cumbre de una montaña inexp lorada), los ecosistemas de baja 
artificialización (por ejemplo, praderas natura les destinadas al pas­
toreo, o bosq ues naturales con un manejo de se lecc ión), los eco­
sistemas de med iana artific iali zac ión (terrenos de cultivo de se­
cano, por ejemplo) hasta los ecosistemas de un alto grado de 
art ific ialización, como un invernadero, verbigrac ia. Otros siste­
mas creados por el hombre, tales como las grandes ciudades, co­
rresponderían también a ecosistemas de un alto grado de artifi ­
cialización cuyo funcionamiento depende por .completo de 
enormes cantidades de materi a, energía e información que el hom­
bre agrega. 

El mod elo sim ple de caja negra perm ite entender claramente 
el proceso de transformac ión de los ecos istemas. El objetivp fun­
damental de la artifi ciali zac ión es mod ifica r la respuesta del siste­
ma. Por ejemplo, hacer que uno, que naturalmente tendría una 
producción diversificad a, produzca grandes cantidades de un so lo 
producto de consumo hum ano o tra nsab le en el mercado (ce­
real es, ca rn e, fibras, madera, etc.). Para ello es necesa rio trans­
form ar el fun cionami ento del sistema, lo que se logra mod ifican­
do su arq uitectura. Para mantener ésta y el funcionamiento 

· creados por el hombre es necesari a la adición permanente de es­
tímu los, tales como agua de ri ego, fert ili zantes, plaguic idas, etc. 
Cuanto más artifi cial sea el sistema, menor se rá su estab ilidad y 
resi liencia (ante las sequías o ante el ataque de plagas, por ejem­
plo) y por tanto mayor deberá ser el aporte de estímu los. Los agro­
sistemas muy artifi ciali zados dependen mucho del hombre, y si 
no se le adic ionan los estímu los necesarios, en las cantidades y 
en los momentos determinados, la producción fa lla. 

El modelo de caja negra t iene otra consecuencia práctica para 
el manejo de los ecosistemas. El aumento de la productividad de 
un agros istema se puede lograr mediante: a] la introducción de 
cambios en la arq uitectura del sistema; b]la ad ic ión de estímu­
los, y c]la combinac ión de cambios en la arqu itectura y ad ición 
de estímu los .' Norma lmente, los cambios en la arquitectura re­
quieren mayores inversiones inic iales pero son más permanen- • 
tes. Un ejemplo práctico de ello es que la productividad de una 
pradera puede lograrse mediante fert ilizac iones periódi cas o bien 
plantando una estrata ab ierta de árboles leguminosos que reduz­
can la li xivi ac ión de nutrientes y aumenten los aportes de nitró­
geno (mediante bacterias nitri ficantes). En este segundo caso se 
ha modificado la arquitectura del sistema, lo cual permite aumen­
ta r la productividad en forma permanente. 

¿Existe una artificialización óptima? 

L a supervivencia y el desarro llo de la soc iedad humana re­
quieren la transform ac ión de vastos ecosistemas a fin de pro­

ducir alimentos, fibras, madera, minerales, etc., así como para per-

1 1. N. Gligo, op. cit. 
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mit1r el asentamiento de la roblac ión. Desde los inicios de la agri­
cu ltura hay ejemplos de la art ifi ciali zac ión ex itosa de determinados 
ecos istemas, como por ejemplo los cu lti vos en andenes o terra­
zas en los Andes de Perú y Boli via, o las ch inampas en México, 
que corresponden a ecosistemas con un alto grado de transfor­
mación. Por otro lado, en casi todos los países de Amér ica Lat ina 
hay casos desastrosos al cu lti var terrenos de apt itud foresta l, en 
vez de haber optado por un grado de artifi cia li zac ión menor (por 
ejemplo, manejo del bosque}. Por esta razón, cuando se trate de 
plan ifica r el uso de los recursos silvoagropecuari os se rá preciso 
reso lver dos cuest iones fundamenta les: a] cuál es el grado de ar­
tificializac ión adecuado en cada ecosistema, y b] cuál es el pro­
ceso más adecuado para rea lizar determinada artificia li zación. 12 

En cuanto a lo primero no ex isten princ ipios o "recetas" abso lu­
tos; a las considerac iones eco lógicas habrá que agrega r criterios 
económicos y soc iales. Sin emba rgo, un cri teri o general es que 
en terrenos de·alta product ividad y escasas limitaciones (por ejem­
plo, suelos con capacidad de uso 1 y 11) la artificial izac ión debe 
ser alta y la adic ión de aportes se ju st ifi ca rá plenamente. En el 
otro extremo, en terrenos de grandes limitac iones de uso (c lases 
Vil y VIII) en genera l se debe mantener el ecosistema con un bajo 
grado de artific ializac ión. 

Cabe comentar que la investigac ión y el desarrollo de " paq ue­
tes tecnológicos" se ha basado mayo ritari amente en sistemas de 
producción con un alto grado de art ific ializac ión . De esta mane­
ra se sabe bastante de cultivos intensivos en zonas de ri ego y de 
plantac iones forestales, pero · la información para el manejo de 
bosques y pradera s naturales es aún muy incompleta . Por esta 
razón, el manejo de los ecosistemas con limitaciones de uso, que 
normalmente abarcan un área mucho mayor que los terrenos de 
alta productividad, constituye un desafío importante que requie­
re una considerab le cuota de innovac ión . En este caso es fu nda­
mental , además, aprovechar la experiencia de las comunidades 
campesinas. Muchas veces éstas han heredado sistemas milena­
rios de aprovechamiento, como ocurre en las terrazas de losAn­
des y en las chinampas mexicanas. 

Oferta ambiental 

S e entenderá como oferta am biental la capacidad actual y po­
tencial de los ecosistemas para rendir flujos alternativos de 

bienes y serv icios económicos. La oferta ambiental es muy varia­
ble, según la complej idad y la diversidad de los ecosistemas. Así, 
por ejemplo, la de los bosques tropicales lluviosos es muy diver­
sificada. De ellos se pueden extraer prod uctos alimenticios (ca r­
nes de an imales silvestres, aceites comestibles, frutos, etc.) , pro­
ductos químicos (aceites esenciales, resinas, etc.), además de 
madera, fibras, especímenes animales vivos y otros productos, to­
dos objeto de transacción en los mercados. Con prácticas de ma­
nejo adecuadas es posible aprovechar esta oferta en una perspec­
tiva de sustentabilidad de largo plazo. En el otro extremo, los 
sistemas muy poco d iversificados, como los cultivos, t ienen una 
oferta ambiental de muy baja diversidad. Así, una pradera artifi­
cial destinada al pastoreo intensivo entrega fundamentalmente tres 
tipos de productos: carne, leche y cueros. 

Adicionalmente, otros bienes y servicios también forman par­
te de esta oferta ambiental, aunque por lo común no son objeto 
de transacción ; no todos son valorables y, cuando lo son, por lo 
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general se debe recurrir a métodos indirectos y a aproximacio­
nes. Tal ocurre con diversas capacidades características de los eco­
sistemas poco arti fic ial izados. Por ejemplo, la de " producir" agua 
de cierta ca lidad; controlar fenómenos como la erosión, las inu n­
dac iones, etc.; la de ofrecer belleza natural y oportunid ades de 
recreación, además de en riquecer el patrimonio cu ltura l, así como 
conserva r un germ oplasma que con el tiempo podría ser út il para 
el hombre. 

Sustentabilidad ambiental 

S in duda, cualquier estrategia de desarro llo ha de ser ~ u ~tenta­
ble fís icamente en el med iano y en el largo plazos. 13 En tér­

minos eco lógicos, la sustentabilidad de un ecosistema es su ca­
pacidad de mantenérse estable en el tiempo, lo que se logra si 
los parámetros de vo lumen, ta sas de cambio y tasas de circu la­
ción se mantienen constantes o flu ctú an en torno a va lo res pro­
medio. 

La sustentabilidad eco lógica se alcanza espontáneamente en 
la naturaleza cuando los ecos istemas llegan a un estado maduro 
o de clímax. En el caso de sistemas artifi cializados en di stinto gra­
do, se logra dicha sustentabilidad cuando el hombre modifica ade­
cuadamente la arquitectura del ecos istema y asegura aportes ex­
ternos de materia, energía e in fo rmac ión que eq uilibran las 
entradas y sa lidas del sistema, lo que permite su permanencia en 
el ti empo. No hay sustentabilidad cuando las sa lidas de materia 
y energía son mayores que las entradas. Este permanente desa­
juste negativo termina en el deterioro o destrucción del eco­
sistema .1 4 

Pasa r de la sustentabilidad ecológica a la ambiental ex ige que 
en la concepción de los proyectos se inc luyan exp lícitamente el 
tiempo y elementos tecnológicos y f inancieros. 

La d imensión temporal de la estab.ilidad de un agrosistema ad­
quiere espec ial relevancia si se considera cuán frecuentes son los 
procesos de deterioro lento y grad ual. Así, en una perspecti va de 
corto o mediano plazos, podrían parecer sustentables diversos 
agrosi stema.s que en realidad no lo son. Casos de deterioro como 
éstos se dan, por ejemplo, en la erosión lam inar de suelos cu lti ­
vados y en la degradación paulatina de la composición botánica 
de pastiza les naturales. 15 

La consideración de las tecnologías tiene importancia en cuanto 
a la factibilidad técni ca de la sustentabilidad: interesa tanto que 
haya oferta de tecnologías adecuadas como que exista la capac i­
dad profesiona l e instituc iona l de ap lica rlas . El elemento f inan­
ciero ti ene que ver con la capac idad de movilizar los medios que 
posibil i'ten el acceso a los recursos energéticos y materiales que 
permitan compensar las sa lidas del sistema. Estas consideracio­
nes hacen posib le pasar del concepto de sustentabilidad ecológi­
ca al de sustentabilidad ambiental. D 

13. N. Gligo, " Factores y políticas para la sustentabilidad ambiental 
del desarrollo agrícola", documento de la División Conjunta CEPALIFAO 

presentado en la Reunión sobre Estrategias de Desarrollo Agrorrura l con 
Participación Campesina, que se celebró en Santiago de Chile del 24 al 
27 de noviembre de 1987. 
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15. N. Gligo, Agricultura y medio ambiente, op. cit. 


