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1. El cambio global del medio ambiente.
La accidn antropogénica

Durante afios, la comunidad cientifica ha llevado a cabo,
realiza o planifica un nimero de programas de amplia base,
para aumentar nuestro conocimiento de la. tierra. La mayor
parte de esos esfuerzos tendié a concentrarse en cada una
de las areas individuales del conocimiento del Planeta, consi-
deradas en forma independiente, o sea: la atmésfera, la bids-
fera, la hidrésfera, la litésfera y la interaccién sol-tierra.

El progreso alcanzado en los conocimientos durante los
ultimos cuarenta afios, permitié iniciar una nueva y mas am-
plia iniciativa, dirigida hacia un mejor conocimiento de la
Tierra. Pero, ahora, como un sistema interconectado, procu-
rando conocer las interacciones que enlazan los citados com-
ponentes individuales, con el fin de llenar las brechas exis-
tentes y obtener una mayor conciencia del decurso de los
cambios importantes que se estaban produciendo.

Hasta entonces, se consideraba que los eventos predo-
minantes que afectan el medio ambiente y la vida en la Tie-
rra eran los de origen natural. Estos eran inducidos por fuer-
zas inexorables como la seleccién natural, las variaciones de
los vientos, la dindmica turbulenta de la atmoésfera y los océa-
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nos, la deriva de los continentes, la elevacién de las monta-
flas y la expansién y contraccién de las masas de hielo.

Hoy, se han afadido a esas fuerzas otro conjunto de
factores del cambio, que son mucho mas recientes, pero de
consecuencias inmediatas o muy cercanas y que se deben a
la accién de fuerzas humanas o antropogénicas. Una especie
que habita la Tierra desde hace muy poco tiempo, el Homo
Sapiens, mediante el uso de la energia, las practicas de cul-
tivo intensivo y otros aspectos del desarrollo tecnolégico, ha
cambiado el albedo de la tierra, la composicién de los suelos
y aguas, la quimica del aire, la extension de las areas cubier-
tas de bosques, la diversidad de las especies animales y vege-
tales y, en sintesis, el balance del sistema global, poniendo
en peligro la habitabilidad del Planeta. Esto es lo que se
denomina: el cambio global.

Pero todavia no se conocen exactamente el fondo y la
magnitud de los cambios naturales y su relacién con los an-
tropogénicos, por lo que las ciencias naturales deben realizar
una tarea de investigacién de gran alcance.

Sin embargo, se comprende que la misma existencia de
la especie humana —que forma parte de la naturaleza— de-
pende de su habilidad para mantenerse en un mundo natural
finito y, su continuacién, de la capacidad para evitar la des-
truccién de los sistemas naturales que regeneran ese mundo.
Esta, quizas, es la mayor leccién de nuestros conocimientos
ambientales actuales.

Por lo tanto, no basta conocer las interacciones entre los
sistemas naturales, sino también la relacién con los sistemas
sociales, ya que pueden introducirse procesos sociales com-
plejos de dificil pronéstico, los que ocasionaridn funciones
forzantes que producen cambios fisicos en las poblaciones
humanas.

1.1. Consideraciones particulares.

Debo sefialar:

a) Que la necesidad de mantener un ‘“desarrollo susten-
table” es condicién indispensable para el desarrollo de la
entera familia humana. En particular es preciso tener en cuen-
ta las implicaciones del crecimiento acelerado de la pobla-
cién (que es el motor del cambio) y su etapa de desarrollo.
Hoy, dos tercios de la poblacién mundial se halla en el es-
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tado que —eufemisticamente— llamamos en desarrollo. En
realidad se encuentran, en gran parte, por debajo de la satis-
faccion de las necesidades minimas. Si pretenden, como es 16-
gico, obtener un desarrollo estable y estabilizante, mediante
los procesos de creacién de riqueza del pasado y —en gran
parte— de la actualidad, condicionariamos nuestro mundo a
dafios inaceptables en el ambiente.

b) Que el desarrollo tecnolégico y las capacidades actua-
les no pueden reconocer y, menos, resolver todos los proble-
mas ambientales —cuya solucién se requiere para satisfacer
nuestras necesidades y aspiraciones— y, por lo tanto, ante la
existencia de cambios perjudiciales, estamos cercenando a nues-
tros descendientes el derecho a una riqueza que les es propio.

c) Pero ello tampoco implica que se debe mantener la
pobreza y el subdesarrollo o aceptar impasibles el manteni-
miento y agravacién de las condiciones actuales, las que em-
peoraran, si continua el crecimiento acelerado del namero de
habitantes del planeta y no se toman medidas con rapidez.

d) La adopcidn, sin demora, de modos de accién y poli-
ticas adecuadas, debe permitir conciliar los objetivos de la
preservacién, con un nivel de vida aceptable. Esto es, en sin-
tesis, lo que propone el desarrollo sustentable.

1.2. Razones que exigen y posibilitan encarar estas em-
presas.

a) La disponibilidad de los avances contemporaneos en
las ciencias, que nos permiten, por primera vez, observar el
Sistema Tierra como un todo. (Sistemas Espaciales.)

b) La percepcién creciente, por medio de las modernas
técnicas satelitarias, de que las componentes biéticas y abié-
ticas de la biosfera estdn inextricablemente entrelazadas.

c) El hecho de que los impactos humanos o antropogéni-
cos se aproximan a las escalas naturales conocidas en los pro-
cesos que apoyan la vida.

d) La apreciacion de que existen limites en la habitabi-
lidad de la Tierra y su capacidad para sostener la vida pro-
duciendo las cantidades adecuadas de alimentos, fibras, ma-
terias primas, agua y aire.

Por ello, el “desarrollo sustentable” que (Our Common
Future, p. 9) se considera como “un proceso de cambio, en
el que la explotacién de los recursos, la direccién de las in-
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versiones, la orientacién del desarrollo tecnoldgico y el cam-
bio institucional son consistentes, tanto para las necesidades
actuales como para las futuras” sélo podra alcanzarse, si las
Ciencias Naturales,- en un esfuerzo complejo e iterativo con
las Ciencias Sociales y Politicas, estan .en condiciones de mo-
delar los aspectos del futuro (éscenarios) para que en combi-
nacién con el desarrollo tecnolégico, puedan proveer las solu-
ciones necesarias y adecuadas. 0

-+ Nosotros :creemos que ello es posible, aunque los efec-
tos, a veces, no sean inmediatos y, ademads, que es necesario
operar sin demora, aun cuando deban adoptarse decisiones
basadas en conocimientos todavia perfectibles.

2. Las tensiones en el medio‘amb‘i.ente

21 Estas tensmnes produ01das por el aumento vertlgl-
noso de Ia _poblacién y las de51gua1dades son catalogadas .de
la 51gu1ente manera en One earth one future”, NAS, 1990.

— Aumento rapido-en las necesidades de materias prlmas,
recursos y energia, ,

— El calentamiento global o

— Efectos sobre el agua y la produccién de alimentos
ocasionados por el cambio climatico. ‘

— El aumento del nivel de los mares y las zonas costeras.

— La disminucién de la capa de ozono y ‘el aumento ‘de la
radiacién ultravioleta UV B.

—La desapar1c1on de bosques y especies.

—Ac1d1flcac1on de lagos bosques y bienes culturales

22. En pairticular""vlas ‘4reas importantes péra la habita-
bllldad que seran potenmalmente mas afectadas son

1) Agrlcultura y ganaderla Con el aumento de tempera-
tura las zonas terrestres. productivas se desplazaran (con va-
riaciones locales) hacia. las dreas de altas latitudes. Ello. re-
querira innovaciones en:la tecnologia y operacién agricola y
ganadera.

. 2) Los ecosistemas terrestres son afectados. Hacia el
2050- desapareceran —si la deforestacién, el sobrepastoreo, la
monocultura, el mal uso del agua disponible y la urbanizacién

124




continian— el 25 % de las 250.000 especies de plantas cono-
cidas en el mundo.

3) En los bosques, se experimentard una pobre adapta-
cién fisiolégica del arbol y cambios en la relacién anfitrién-
parasito.

4) Existiran problemas con el recurso agua.

5) Aumenta la concentracién de asentamientos humanos,
con sus requerimientos de energia, transporte, industria, sa-
lud y contaminacién de aire y agua.

6) Se producen variaciones en la circulacién oceénica,
inundacién de 4areas bajas y efectos sobre los ecosistemas
marinos.

7) Hay variaciones en el manto estacional de nieve, hielo
(glaciares) y permafrost (criésfera terrestre).

3. El incremento asintdtico de la poblacion
y las desigualdades

3.1. Hechos.

El factor fundamental que origina el cambio y las ten-
siones que se introducen en el sistema, es el crecimiento ace-
lerado de la poblacién y de sus réquerimientos para satisfa-
cer sus necesidades y aspiraciones. Todo anilisis para definir
si es posible alcanzar el “desarrollo sustentable” debe tener
en cuenta este factor.

Por ello consideramos oportuno referirnos a algunos -as-
pectos que se deducen, en parte, de los graficos 1 y 2.

3.2. Aumento de poblacién.

— Los primeros hominidos aparecieron unos 4 millones
de afios antes del presente (Lago Baringo en Kenia).

—Hace unos 15 mil afios, la poblacién total del mundo
alcanzaba a 4 millones de seres humanos. -

— En el inicio de la era cristiana llegaba a 200 ‘millones.

— Hacia la fecha del descubrimiento de América, posible-
mente el total de habitantes del planeta era igual a 500 mi-
llones. Por lo tanto se tardé 1.500 afios para duplicar la pobla-
cién. Se experimentaban las consecuencias de las guerras, la
destruccion, el hambre, las plagas y las enfermedades.
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Griafico 1
CRECIMIENTO DE LA POBLACION
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— A partir de entonces (datos de N.U.) se observa:

1700 650 millones
1800 1.000 "
1900 1.550 I
1940 2.000 i
1960 3.000 ”
1974 4.000 »
1987 5.000 ”
1990 5.300 ”

Se pronostican como valores minimos probables:

1999 6.000 millones
2010 7.000 »
2020 8.000 .

3.3. Significado de la explosion demografica.

El aumento significativo y acelerado que se describe, re-
presenta:

a) Un muy rapido incremento en los requerimientos de
recursos naturales.

b) La agudizacién de las desigualdades entre los que tie-
nen y los que no tienen (Have y Have not).

En cuanto a lo primero (segiin recopilacién estadistica
de J. P. Bruce de la OMM):

- La produccién industrial del mundo aumenta, cada afio,
en una cantidad igual a la produccién total de Europa en la
década de 1930-1939.

— En los ultimos 100 afios, se han despejado maés terre-
nos para cultivo, que en toda la historia precedente de la
humanidad.

— El uso mundial de agua se duplicé entre 1940 y 1980,
y se espera que se multiplique nuevamente por dos hacia fi-
nes de siglo.

— El consumo de combustibles fésiles es, en la actuali-
dad, 30 veces mayor que en 1990, habiéndose producido la
mayor parte de este incremento desde 1950.

La agudizacién de desigualdades se produce por las dife-
rencias en los ritmos de crecimiento de las poblaciones.
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— El aumento minimo de la poblacién entre 1990 y 2025
se estima en 2.500 millones. De ellos: 200 millones en los pai-
ses desarrollados y 2.300 millones en los paises en desarrollo.
Pero, ademads, la mayor concentracién de aumento se produ-
cira en los 15 paises mas pobres, de los cuales, 13 se encuen-
tran en Africa. '

— Si Africa mantiene el ritmo de su fertilidad actual, ha-
cia el 2090, el numero de habitantes alcanzari al 24 % de la
poblacién mundial pronosticada.

Por ello y ya hoy:

— Aungque la produccién de cereales, segtun la FAO, aumen-
t6 en 500 millones de toneladas entre 1959 y 1989 (duplicando-
se), existen —también segun la FAO— 780 millones de perso-
nas que en 1991 padecen hambre (nosotros creemos que, por lo
menos, en algunas estaciones esta cifra llega a 1.200 millones).
Para satisfacer las necesidades minimas en los préximos 30
afios, se debera duplicar la produccién actual. Esto no es po-
sible con las tecnologias actuales sin dafiar al planeta.

— El consumo de agua en algunos paises alcanza a 2.300
ton./hab./afio y en otros a sélo 200.

Por produccién de energia existen paises que emiten con-
taminantes a razén de 5 ton. de C por hab. y por afio, mien-
tras que la mayoria estdn por debajo de 0,5 ton./hab./afio
(p. €j. la India).

Se ha insistido en estas cifras —aunque parece demasia-
do— por cuanto consideramos que el mecanismo de concien-
tizacién ‘del ‘Cambio Global no siempre ha sido acomparfiado
por los conocimientos cientificos y tecnolégicos que subyacen
tras esos hechos y sus posibles soluciones.

‘Debe destacarse que las Funciones Forzantes que origi-
naron el cambio se agravarin segun el Impacto Ambiental,
que es funcién del:

— Nﬁmero de habitantes por area.
— Consumo de esa poblacién.

—Impacto ambiental de la produccién necesaria.
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4. El calentamiento global. La produccion de energia,
ciencia y tecnologia

4.1. El incremento de diéxido de carbono y el calenta-
miento global.

Todo analisis sobre el desarrollo sustentable o sostenible
abarca tantos aspectos, que no es posible enumerarlos en
poco tiempo. Por ello, se ha elegido el tema de la produccién
de energia, por cuanto el consumo de energia es considerado
un factor predominante para el desarrollo. Hasta hoy, se acep-
ta que el valor del uso de la energia es indicador elocuente
del estado de desarrollo.

Pero, la produccién de energia con los métodos actua-
les —basicamente por combustién de fésiles— tiene un efec-
to muy desfavorable sobre el medio ambiente. Es la fuente
més importante (70 %) en la inyeccién de gases de inverna-
dero que producen el calentamiento global.

4.2. El efecto de invernadero.

La tierra es habitable para la humanidad por la atmoés-
fera que la rodea. Esta, no s6lo permite a los seres vivos res-
pirar, sino que determina condiciones de temperatura acepta-
bles para la vida. De lo contrario, nos encontrariamos con
extremos, como en la Luna (110 C en la cara diurna y de no-
che hasta menos 153 C) que no permiten la existencia de una
vida como la que conocemos. Esta favorable situacién se debe
a la existencia en la atmésfera de cantidades relativamente
pequefias —que no podemos medir en porcentajes, sino en
partes por millon— de algunos gases, fundamentalmente:
diéxido de carbono (CO,), ozono (0,) vapor de agua, metano
(CH,) y, recientemente, el hombre ha afiadido los halocarbu-
ros (CFC).

Todo cambio en el contenido de esos gases ocasiona cam-
bios en las temperaturas medias de la Tierra, o sea, ésta pue-
de calentarse o enfriarse, segiin sea el caso. Si bien las crea-
turas pueden habituarse a extremos locales (no es lo mismo
vivir en Timbucti que en la Tierra de Baffin), son extrema-
damente susceptibles a variaciones medias de cierta importan-
cia. Y aunque desde su aparicién la especie humana ha estado
sometida a cambios climaticos considerables, el género hu-
mano ha alcanzado su nivel actual desde la dltima glaciacién
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(hace unos 18.000 afios). Por ello vemos con preocupacién el
incremento de las concentraciones de la mayoria de estos ga-
ses y, en particular, del diéxido de carbono (CO,). En este
caso, son responsables principales: la produccién de energia
para uso primario y secundario y el transporte, por el con-
sumo de hidrocarburos y carbén, y la deforestacién.

Se ha comprobado fehacientemente que el CO, ha aumen-
tado desde 1890 hasta 1930. En 1890, alcanzaba a 290 partes
por millén (ppm), en 1990 a 350 ppm. Ello ha significado una
variacién en la temperatura media de la Tierra igual a 0,50,6 C.

Con los requerimientos debidos al aumento futuro de la
poblacién y, si se obtiene un bienestar méas equilibrado, lo
que seria posible si se distribuyeran mejor los recursos, se
requeririan consumos de energia que pueden llevar a con-
centraciones de CO, del orden de 400 partes por millén hacia
el 2030 y a 700 ppm o mds, en 2060 (grafico 3). Esto provo-
caria un aumento de temperatura durante el siglo xx1 del
orden de 3 grados centigrados. Pero, ademads, se alcanzarian
concentraciones de CO, que no existieron en la Tierra desde
hace casi 50 millones de afios antes del presente.

Los objetivos de un desarrollo sostenible o sustentable,
deben considerar: -

—Las necesidades individuales con un concepto de
equidad.

— El requerimiento total que se deduce (numero de ha-
bitantes por necesidad individual).

— Reducir la agresién al ambiente hasta los valores ac-
tuales (por lo menos) tan pronto como sea posible.

Es evidente, entonces, que con los procesos actuales y
frente al panorama que hemos detallado mas arriba, no se
podria alcanzar un desarrollo sostenible. La tunica solucién
se encuentra en la educacién sobre los modos de consumo y
los nuevos caminos de remedio e innovacién que pueden ofre-
cer la ciencia y la tecnologia.

4.3. Analisis de la situacién futura. Acciones.

El posible futuro surge de los modelos que, a su vez,
definen “escenarios”, o sea las situaciones que, previsiblemen-
mente, pueden esperarse.

130




Gréfico 3

CRECIMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES
ESTIMADAS DE CO, EN EL SIGLO XXI
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Para este analisis se ha seguido, en general, un escenario
“optimista”, publicado por Holdren J. P. en “Energy in tran-
sition” Sci Am Sep. 1990, pp. 109-115. Los conceptos basicos
son:

1. Con respecto a las necesidades individuales, el cuadro
actual refleja fuertes diferencias:

— Paises desarrollados o mejor industrializados, 7,5 kw
de potencia instalada por habitante.
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— Paises en desarrollo: 1,0 kw/hab. (kilovatios por ha-
bitante).

2. Se considera indispensable que la accién internacional
reduzca estas diferencias: a) por medio del ahorro de consu-
mo en los primeros y b) asegurando la satisfaccién de las
necesidades minimas légicas en los segundos. Esto no puede
obtenerse a corto plazo. Pero se considera posible el siguien-
te esquema y cronograma de realizaciones.

1. Estimacién de la poblacién: (grafico 4).

Afio 1990 igual a 5.300 millones
» 2025 » »”» 8.200 ”

,» 2060 ,, ,, 9.300 "
» 2100 ,, ,, 10.000 ”
Griafico 4

POBLACION ESTIMADA

MILLONES DE
HABITANTES
15 000
14,0 Hipotesis 2
10000 10,0 Hipotesis 1
5 000

1 T ARO
1990] 2025 2060 |
2000 2100
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2. Equilibrio en las necesidades de potencia instalada
(consumo):

Afio 2025, se llegaria a 3,8 y 2,2 kw para cada uno de
los grupos, respectivamente.

Afio 2060, se alcanzaria el equilibrio con un valor mun-
dial de 3,0 kw por habitante.

Desde alli en adelante se mantiene.

3. Requerimientos. Se obtienen multiplicando el consu-
mo unitario por el nimero de habitantes (grafico 5).

Griéfico 5
CONSUMO DE ENERGIA

Millones de
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Los numeros entre paréntesis responden a consumos en
paises desarrollados y en desarrollo respectivamente...
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Afio 1990: 13,5 millones de Mw (Megavatios)

»” 2025 . 20,3 ” »” ” ”»
» 2060: 27,0 " v oon "
” 2100: 30,0 »” ” " »

Esto representa aumentos con referencia a la situacién ac-
tual de 100 % para el afio 2060 y 110 % para el 2100. La si-
tuacién empeoraria: a) si el crecimiento de la poblacién es
mayor y en el 2100 alcanzara a 14.000 millones de habitantes,
o si b) pretendiéramos alcanzar un estado de desarrollo igua-
litario superior (5 kw/hab), por cuanto los requerimientos
crecerian hasta 42 y 50 millones de Mw respectivamente.

Nos encontrariamos por lo tanto ante una situacién insos-
tenible si se contimian utilizando los métodos de produc-
cién convencionales, por cuanto se alcanzarian concentracio-
nes de CO, desconocidas en la historia reciente y (grafico 6)
se agotarian los recursos disponibles en el corto plazo.

Griéfico 6
RESERVAS MUNDIALES DE CARBON Y DURACION
SEGUN TENDENCIAS DE CONSUMO
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Solamente es posible controlar la situacién aplicando las
siguientes medidas:

1. Educacion: de la conduccién politica y los habitantes
de los paises desarrollados, a fin de reducir el consumo a va-
lores compatibles con un nivel de vida racional evitando el
derroche.

2. Por la accion cientifica y tecnolégica: a) aumentando
el rendimiento de los sistemas convencionales, en el corto
plazo, obteniendo mayor eficiencia en la produccién de ener-
gia, transporte y uso y b) el desarrollo de las energfas no con-
vencionales o alternativas a fin de solucionar el problema
global y las necesidades de los paises en desarrollo y su
poblacién.

Los cuadros siguientes ilustran someramente las posibi-
lidades de los métodos de produccién convencionales y las
tecnologias alternativas. En esta discusién, por razones de
tiempo, no se ha considerado el transporte (graficos 7 y 8).

44. Etapas de realizacién.

Del anilisis de los cuadros presentados se deduce que
existirdn tres etapas de realizacién:

— La primera, consiste en mejorar las eficiencias de los
sistemas convencionales, reemplazar los combustibles mas
contaminantes y utilizar al méaximo, en las condiciones de se-
guridad requeridas, la energia atémica de fision.

—La segunda que se investiga y desarrolla al mismo tiem-
po, lleva a:

a) La concrecidon de soluciones para los paises en desarro-
llo con disefios de centrales y unidades de pequefio tamafio
(eblicas y solares terrestres) y el mejor aprovechamiento de
la biomasa conservando los recursos forestales.

b) La investigacién de las energias no convencionales,
para soluciones de base.

La tercera, consiste en la introduccién en gran escala de
las energias no convencionales, lo que exigird enormes inver-
siones para la investigacién y el desarrollo.

135




Grafico 7
FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA
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Debe utilizarse mds (en Francia pro-
duce el 75% de los requerimientos
totales).

— Es radiactivamente contaminante.

— Residuos radiactivos de almacena-
miento dificil.

— Reservas de uranio reducidas.

Es preciso incentivar el desarrollo de
reactores regeneradores.
Capacidad practica restante reducida.

Deben utilizarse mas.

Contribuye a la deforestacién afectan-
do el balance de CO..

Deben utilizarse cuanto sea posible.

Costo elevado de produccion.
Afecta el paisaje.

Deben resolverse serios problemas téc-
nicos y de eliminacién de residuos.

Frente al esfuerzo que representaria esta etapa, corres-
ponde sefialar que las posibilidades estimadas teéricamente,
para el largo plazo, alcanzarian a:
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Reactores Regeneradores: 100 millones de Mw
Fusién Nuclear: 100 millones de Mw

Solar: mas de 100 millones de Mw

Geotérmica: 5 millones de Mw

Por lo tanto, sélo el aprovechamiento parcial de estas
esperanzas satisfaria ampliamente los escenarios que hemos
previsto y permitiria alcanzar el desarrollo sustentable, lle-
nando las necesidades de las generaciones presentes sin dafiar

los derechos de las futuras.

Grafico 8

FUENTES DE ENERGIA ALTERNATIVAS

Nuclear Reactores
Reproductores

Fusién

Solar En tierra

Espacial

Edlica

En. olas

Corr.
oceanicas

En. term.
océanos

Accién Mareomotriz
Lunar

En desarrollo sélo en algunos paises.
Serias dificultades tecnolégicas. Mejor
uso del uranio. El mayor riesgo con-
siste en la produccién de plutonio.

Existen ain serias dificultades para
obtener la fusién controlada. No con-
taminante. Debe disponerse hacia 2030-
2050.

No contaminante. Empleo particular-
mente importante para paises en des-
arrollo. Inversiones relativamente re-
ducidas. Generacién discontinua. Pue-
de ser: térmica, fotovoltaica y termo-
eléctrica. -

Sistemas satelitales. No contaminan-
tes. Capacidades de generacién muy
grandes y continuas. Requiere grandes
inversiones. Disponibilidad 2030-2050.

No contaminante. En desarrollo y uso
parcial. Soluciona problemas en los
paises en desarrollo. Inversiones rela-
tivamente reducidas.

Factibilidad no determinada.
Factibilidad no determinada.

En proyecto. Factibilidad no determi-
nada.

Costo elevado. Aplicable sélo en algu-
nas regiones costeras con gran dife-

rencia de niveles en las mareas. Gene-
racién discontinua,
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5. Consideraciones finales

Clark y Holling (Global Change, Cambridge Un. Press,
1985) dicen: “nos movemos hacia un periodo de sindromes
crénicos, globales y extremadamente complejos de interdepen-
dencia ecolégica y econdémica. Estos sindromes emergentes
amenazan impedir y aun invertir el progreso del desarrollo
humano. Esto sera tratable —si es posible— sélo con la in-
versién de recursos y permanencia de objetivos, lo que tras-
ciende los ciclos normales y los limites de la investigacion
cientifica y la accién politica”.

La importancia critica de tal inversién y permanencia ha
sido ampliamente reconocida, particularmente a través de la
rapida evolucién de la consideracién de las formas concep-
tuales de aproximacién al objetivo —que aun no es alcanza-
ble— del desarrollo sostenible. Price (Humankind and the
Biosphere-Global Environmental Change, 1990, p. 5), dice: “La
obtencién de este objetivo debe reconocer la inextricable in-
teraccién de la humanidad con los sistemas fisicos, quimicos
y biolégicos de la Tierra. Este reconocimiento indica una ne-
cesidad vital, la de la investigacién interdisciplinaria, que in-
volucra a los cientificos de todas las disciplinas asi como a
los que formulan las politicas”.

Podria decirse mucho mas sobre este tema, pero con-
sidero oportuno terminar, transcribiendo parte del Conference
Statement (Declaracién de la Conferencia) de la Internatio-
nal Conference on an Agenda of Science for Environment and
Development Into the 21st Century (ASCEND 21), 1991.

““ASCEND recomienda (la traduccién del original inglés
es del que esto escribe):

— Investigacion intensificada sobre las fuerzas naturales
y antropogénicas, incluyendo la capacidad de la Tierra y las
formas para frenar el crecimiento de la poblacién y reducir
el sobre consumo.

— Reforzar el apoyo a la investigacién internacional del
medio ambiente Global y la observaciéon del Sistema Tierra
en su totalidad.

— Realizar estudios en la escala regional y local sobre:
el ciclo hidrolégico, los impactos del Cambio Global, las zo-
nas costeras, la pérdida de biodiversidad, la vulnerabilidad
de los fragiles ecosistemas, los impactos de los cambios en
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el uso de 14 tierra, los residuos y las actitudes y comporta-
miento humanos.

— Investigaciones sobre la transicion hacia un mas efi-
ciente abastecimiento de energia, uso de los materiales y de
los recursos.

— Esfuerzos especiales en la educacién y el desarrollo de
instituciones cientificas, como también (obtener) que un am-
plio segmento de la poblacién se involucre en el tema am-
biental y en la solucién de los problemas.

— (Realizar) apreciaciones regulares de los mas urgen-
tes problemas del medio ambiente y el desarrollo y de las co-
municaciones con los que formulan las politicas, los medios
de comunicacién y el publico.

Establecer un Foro para unir los cientificos con las agen-
cias de desarrollo al mismo tiempo que (lograr) una partici-
pacién mads estrecha de las organizaciones encargadas de los
problemas de ambiente y desarrollo.

— Realizar una amplia revisién de la ética ambiental.”

Con respecto al desarrollo sustentable, expresa:

“La ciencia juega una funcién esencial en la busqueda
de caminos para producir bienes y servicios sin degradacién
del medio ambiente natural a través de:

—Mejor comprensién del Sistema Tierra, de su capaci-
dad de carga y del cambio ambiental.

— Apoyo cientifico para determinar las prioridades entre
programas de desarrollo que compiten y la estimacién de los
intercambios econémicos y ecolégicos.

— Métodos mejorados para solucionar los desastres na-
turales o antropogénicos y sus efectos, tales como, inunda-
ciones, sequia y la guerra.

— Analisis econémicos que abarquen los factores ecolé-
gicos y analicen los costos y los beneficios ambientales en el
largo plazo.

— Estudios de ingenieria para definir innovaciones tecno-
légicas que aumenten la eficiencia del uso de los recursos y
limiten los residuos.

— La identificacién de interacciones desarrollo-ambiente
y los problemas emergentes en dreas especificas.”
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White (Bulletin of the American Meteorological Society,
vol. 73, N¢ 3, Mar 91, p. 379), dice: “Como comunidad cien-
tifica tenemos la obligacién de pronosticar cursos de accién
inteligentes para proteger el medio ambiente planetario. Cuan-
do nos reunamos de nuevo, posiblemente dentro de una dé-
cada desde ahora, sera satisfactorio si podemos mirar hacia
atras y decir: hicimos bien nuestro trabajo. Vimos el futuro
y actuamos”.
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