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RESUMEN

En los dltimos decenios a partir de que el hombre, utilizando su
capacidad para transformar el medio ambiente, ha hecho un uso
indiscriminado de los recursos naturales, el equilibrio de la natura-
leza se ha modificado de una forma excesiva. La utilizacion de estos
recursos de forma indistinta y sin un desarrollo sustentable, es de-
cir, que procure el beneficio de las generaciones actuales y el de las
futuras, han planteado un desafio para la sociedad y principalmen-
te para la educacién. En este trabajo pretendo hacer una reflexion
sobre la complejidad y su importancia en la educacién, especifi-
camente analizaré la complejidad en la sustentabilidad ambiental
a través de sus dimensiones, entendiendo como sistema complejo
aquel que tiene un gran nimero de elementos que se auto-orga-
nizan, no deterministicos, cuyas interacciones hacen que tengan

propiedades emergentes y lo que acontece entre los componentes
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del sistema a lo largo del espacio y tiempo les permite adaptarse,
agregando cada vez mayor complejidad a dicho sistema.

Palabras clave: complejidad, sustentabilidad, transdisciplinarie-
dad, educacién ambiental, profesorado.

INTRODUCCION

El desarrollo cientifico-tecnolégico ha tenido un papel relevante
en las transformaciones que se viven en una sociedad, tanto en lo
referente a la calidad de vida de las personas, como en lo relativo a
sus creencias, actitudes y valores. Este desarrollo, en muchos casos
ha conducido a mejorar la calidad de vida de los paises; empero
desafortunadamente también, ha promovido el poder econémico-
politico que ha provocado transformaciones socio-ambientales que
han dado como resultado una grave crisis planetaria.

Los paises mds industrializados son los que gastan mds recursos,
sus empresas y gobiernos priorizan la competitividad econémica
sin tener en cuenta que los recursos pueden agotarse a corto o me-
diano plazo (Nieto, 2006).Los retos ambientales que enfrentamos
actualmente van desde la acumulacién de emisiones de gases por el
efecto invernadero en la atmosfera, la escasez de agua y el cambio
climatico, hasta la pérdida de la calidad de vida y la generacién de
conflictos bélicos por los recursos naturales (Garcia-Ruiz y Lopez,
2015).En este trabajo pretendo hacer una reflexién sobre la com-
plejidad en la sustentabilidad ambiental a través de sus dimensio-

nes y su importancia en la educacién.

ELEMENTOS CATEGORICOS QUE HAN DADO PAUTA
A LA AMPLIACION Y EXTENSION DE LA SUSTENTABILIDAD

Emanadas de los dafios provocados en nuestro planeta surgen
la Educacién Ambiental (EA) y, posteriormente, el Desarrollo
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Sustentable (DS), no sélo cémo una necesidad para resolver los
problemas ambientales actuales, sino también con el objetivo de
formar ciudadanos ambientalmente responsables capaces de cons-
truir un entorno sustentable.Hace ya casi tres décadas la Comisién
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) centrd
su trabajo en los estilos de desarrollo y sus repercusiones para el
funcionamiento de los sistemas naturales, enfatizando la relacion
directa que los problemas ambientales tienen con los de la pobreza,
la satisfaccion de necesidades basicas de alimentacién, salud y vi-
vienda, las fuentes renovables de energia y el proceso de innovacioén
tecnoldgica. La Comisién apunta ademas, como los tres ejes prin-
cipales del desarrollo, el aumento de la produccién, la distribucién
apropiada de los recursos —el combate a la pobreza—, y el mante-
nimiento del ecosistema. Asimismo, en su informe denominado
“Nuestro futuro comutn” esta Comisién definié la sustentabilidad
como la posibilidad de “satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de que las futuras generaciones puedan
satisfacer sus propias necesidades” (Comisién Brundtland, 1987,
p-43). Respecto de esta definicién ha habido mucho debate, una de
las criticas es que este concepto muestra la preocupacién por las ge-
neraciones futuras pero no sefiala las graves inequidades sociales y
de género que se viven hoy en dia y como resolverlas. Si en el mun-
do hay poblaciones en pobreza extrema, primero se tendria que re-
solver esta problemadtica para después pensar en las generaciones
futuras. Otra de las criticas es que resulta ser un concepto ambiguo
para conciliar los objetivos del crecimiento econémico y la protec-
cién del medio ambiente, porque dependeria de las corrientes de
interpretacién econdmica y la economia orientada al crecimiento
—crecimiento econdémico vs. protecciéon del ambiente— implicaria
una disminucién en el desarrollo econdémico. Y una mas menciona
que el término ‘desarrollo’ proviene de la economia e implica en
este concepto la aceptacion de que el modelo econdémico actual —el
capitalismo— es la tinica via civilizatoria para todas las sociedades
atrasadas. Por otro lado, el concepto de ‘sustentabilidad’ (Gadotti,
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2002), senala que el desarrollo podria ser un proceso integral que
incluyese dimensiones culturales, éticas, politicas, sociales y am-
bientales, ademds de las econémicas; estas dos 1dgicas se contrapo-
nen, pues la primera es excluyente y la segunda, incluyente y ambas
se combinan en el concepto de desarrollo sustentable.A pesar de to-
das las criticas, es notorio que el concepto de sustentabilidad emana
del reconocimiento de los limites de los recursos naturales y de la
comprension de los desafios ambientales que enfrentamos hoy en
dia.Actualmente, una visién mas amplia de la sustentabilidad que
se funda en la complejidad ambiental, propone una nueva perspec-
tiva del binomio naturaleza-cultura fundamentada, en términos

generales, en tres aspectos (Bricefio, 2007; Durdn, 2010):

a) Un cambio del modelo econémico prevaleciente, ya que los problemas
ambientales van de la mano con los que derivan del desarrollo.

b) En el reconocimiento de que el mismo éxito de los avances cientificos y
tecnoldgicos que han contribuido a mejorar la calidad de vida, también
han conducido al surgimiento y/o agravamiento de problemas ambientales.

¢) En la construccién de una politica para la sustentabilidad, basada en la

equidad, los valores y el respeto.

Todo ello con el objetivo de modificar la manera en la que hemos
estado habitando y como nos hemos relacionado con nuestro pla-
neta. Siguiendo con esta vision mds amplia, pasaré ahora a analizar
las dimensiones de la sustentabilidad, El concepto de sustentabilidad
0 DS se propuso como un objetivo global para guiar las politicas
orientadas a un balance de los sistemas econdmicos, ecolégicos y so-
ciales (Elkington et al., 2007), de ahi que tradicionalmente se habla
de tres dimensiones: la ecoldgica, la econdémica y la social. Algunos
autores (Gunter, 2012; Rico, 1998; Rueda y Sepulveda [s/f], en Ga-
llegos, 2009) incluyen la sustentabilidad cultural y la sustentabilidad
politica (cuando hablan de un desarrollo humano sustentable o po-
liticas ambientales) y, por supuesto, la educativa, argumentando el
cardcter complejo de la sustentabilidad.
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La dimension ecoldgica de la sustentabilidad promueve la pro-
teccion de los recursos naturales necesarios para la seguridad ali-
mentaria y energética, pero tratando de superar la contradiccién
de ambiente-desarrollo y evidenciando la necesidad de incorporar
esta dimensidn en la decisiones politicas (Duran, 2010).

La dimension social de la sustentabilidad evidencia la relacion
entre los problemas ambientales y el desarrollo de las sociedades
de paises de primer mundo, que por su alta productividad y por
el hiperconsumo induce a la insustentabilidad y, paises subdesa-
rrollados o en vias de desarrollo que por sus mismas condiciones
marginadas sufren la insustentabilidad de los paises ricos y también
pueden causar un mal uso de los recursos. Por tanto, la dimensién
social de la sustentabilidad clama promover un nuevo estilo de desa-
rrollo que favorezca el acceso y uso de los recursos naturales y la pre-
servacién de la biodiversidad y que sea “socialmente sustentable en la
reduccion de la pobreza y de las desigualdades sociales y promueva
la justicia y la equidad” (Guimaraes, 1998, en Durdn, 2010).

La dimension econémica de la sustentabilidad cuestiona el
sistema econdémico actual y proclama que un modelo econémico
sustentable debe tener en cuenta, entre otras cosas, los ciclos bio-
geoquimicos de la naturaleza. El modelo econémico actual se basa
en la plusvalia, promueve una mayor produccién para incrementar
el consumismo y la cosificacion, por tanto, se requiere una mo-
dificacién de algunos patrones culturales de la relacién sociedad-
naturaleza.

La dimension cultural de la sustentabilidad comprende la si-
tuacién de equidad que promueve que los miembros de una comu-
nidad o pais tengan acceso igual a oportunidades de educacién y
aprendizaje de valores congruentes con un mundo crecientemente
multicultural y multilingiie y de una nocién de respeto y solidari-
dad, en términos de sus modos de vida y formas de relaciéon con la
naturaleza (Durédn, 2010).

La dimensién politica de la sustentabilidad trata de garantizar
los beneficios de la sustentabilidad a todas las personas por medio
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de contar con sistemas de gobernacion que respeten las necesidades
bésicas de todos los individuos, promuevan los valores por los cua-
les la gente quiere vivir y que permitan la vida en armonfa.

La dimension educativa de la sustentabilidad sefiala a la edu-
cacion para la transformacién, la educacién como parte de la so-
lucién si favorece, acorde con Maria Novo (2006): la actitud critica
sobre los valores del pasado y del presente, las capacidades cientificas,
éticas y creativas para ayudar a que el mundo sea cada dia algo mejor;
y la prospectiva que nos orienta hacia un futuro con equidad interge-
neracional y armonia con la naturaleza. Ademads, la educacién am-
biental que la sefiala como una educacién de caracter ecocéntrico.
Por lo que Novo (2006) propone una educacién desde y sobre la
complejidad, incluyendo elementos como la resiliencia y la resis-
tencia para tener una educacién innovadora con aspectos objetivos
y subjetivos.

Asimismo, debemos tener presente en todo momento que la escue-
la es un espacio privilegiado para producir un cambio en las rela-
ciones entre los seres humanos y el ambiente, por su gran potencial
transformador, capaz de modificar las actitudes y comportamien-
tos hacia nuestro planeta.

Finalmente, es importante comentar que uno de los cambios
de pensamiento mds importantes de la ciencia en las dltimas dé-
cadas fue reconocer la complejidad del ambiente y entender que la
naturaleza de los fendémenos complejos no es lineal, ni predecible,
ni fragmentable. Esta complejidad precisa que los fenémenos sean
vistos ademds de complejos como inseparables y eso plantea nue-
vos desafios a la CyT.

Un sistema complejo tiene un gran nimero de elementos apa-
rentemente simples si se comparan con el resultado que emerge de
su combinacién e interaccion, se auto-organizan mediante el inter-
cambio local de informacidn sin necesidad de una entidad central
que los coordine, lo que los hace no deterministicos, casi imprede-
cibles; a partir de las reglas simples que rigen el comportamiento
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s6lo de los elementos, sus interacciones y retroalimentacién hacen
que tengan propiedades emergentes y lo que acontece entre los
componentes del sistema a lo largo del espacio y tiempo les permi-
te adaptarse, lo que agrega cada vez mayor complejidad al sistema
(Morales-Enciso, 2012).

Las ciencias de la complejidad surgieron hace mds de veinte
afios, pero las definiciones de estas teorfas inicialmente eran dis-
persas, con una falta de andlisis sistémico y profundo, la mayoria
de las personas asociaba a la complejidad con descubrimientos
matemadticos aplicados a sistemas naturales —e.g. sistemas cadticos,
redes, fractales— o con unos cuantos descubrimientos en ciencias o
matemadticas, pero hay una gran riqueza con un intrincado entre-
cruzamiento con todas las ramas del conocimiento y de la realidad
(Wells, 2013).

La propia complejidad del mundo, las actuales situaciones fisi-
cas, biolégicas, sociales y psicoldgicas no actdan sino interacttian
reciprocamente, por lo que ha emergido la necesidad de un conoci-
miento transdisciplinar con una nueva forma de pensar que recla-
ma encontrar un nuevo paradigma capaz de interpretar la realidad
actual.

Las teorias de la complejidad resaltan una visién integral de la
sustentabilidad, lo cual puede contribuir a la elaboracién, la com-
prensién y orientacion de la economia, la ciencia, la tecnologia, la
ética y la politica.

En la sociedad humana la complejidad estd vinculada funda-
mental e inextricablemente a la sustentabilidad. La visién de com-
plejidad y de sustentabilidad se ha desarrollado en forma conjunta.
Las teorias de la complejidad han ayudado a desechar esas suposi-
ciones de control y estabilidad y mds bien muestran cémo nuestro
planeta es vulnerable, incierto y resiliente, con constantes interac-
ciones y a veces propenso a cambios rdpidos y generalizados, con
patrones de redes, retroalimentacion, procesos e interacciones je-
rarquicamente instaurados. Las ciencias de la complejidad también

ayudan a vincular las cuestiones clave entre las ciencias naturales,
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las ciencias sociales y la filosofia, todo lo cual es necesario para po-
der comprender los cambios globales que estdn ocurriendo actual-
mente (Wells, 2013).

Por tanto, la sustentabilidad debe verse como una condicién ac-
tiva de resolucién de problemas y la complejidad, con su perspecti-
va transdisciplinaria, es una herramienta primordial de resolucién
de problemas relacionados con la sustentabilidad.

LA EDUCACION PARA LA SUSTENTABILIDAD,
$QUE ELEMENTOS DEBEN REPLANTEARSE EN LOS MODELOS
EDUCATIVOS PARA ORIENTARLOS HACIA LA SUSTENTABILIDAD?

Hablar de la sustentabilidad de la escuela no sélo tiene que ver con
el cuidado al medio ambiente sino también con el funcionamiento
de la escuela, de la colonia, de la comunidad y del mundo. La sus-
tentabilidad educativa es una respuesta duradera que se conside-
ra transversal a toda la educacién y resulta clave para comprender
las relaciones existentes entre los sistemas naturales y sociales, asi
como para conseguir una percepcion mds clara de la importancia
de los factores socioculturales en la génesis de los problemas am-
bientales (Durén, 2010).

Hoy en dia se reconoce que las dimensiones socioculturales,
politicas y econémicas son fundamentales para entender las rela-
ciones que la especie humana establece con el entorno y que se ha
tomado conciencia de la interdependencia que existe entre el me-
dio ambiente, el desarrollo y la educacién. Por tanto, la educacién
(particularmente la EA) tiene como tarea no s6lo fomentar el uso
racional de los recursos, sino también reflexionar acerca de como se
explotan esos recursos, de cémo se estd dando el reparto inequita-
tivo de ellos y del gran problema que representa la contaminacién
o el consumo irresponsable (con la generacién masiva de residuos
so6lidos y la contaminacién que esto produce), para llegar a concre-
tar acciones que conlleven a la transicién hacia la sustentabilidad,
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por ejemplo desde la disminucién de esas actitudes consumistas y
de satisfaccién inmediata que tanto dafian a nuestro planeta, hasta
la modificacién y reorientacién de los modelos de desarrollo actua-
les. Pero esto sélo puede lograrse con un cambio de pensamiento y
para ello se requiere desarrollar un pensamiento critico y complejo
que permita analizar y evaluar las diferentes situaciones con el fin
de tomar decisiones informadas y acciones apropiadas. Por tanto,
un mayor conocimiento, conciencia y sensibilidad son necesarios
y en estos aspectos el papel que desempenan la EA, la ciencia y la
tecnologia en la sociedad actual revisten suma importancia. Esto va
acorde con las tendencias actuales de la EA que es promover habili-
dades criticas de pensamiento, actitudes favorables hacia la ciencia
y tecnologia, asi como fomentar una mejor relacién con el medio
ambiente que conlleve a la responsabilidad socioambiental para un
futuro sustentable.

El mundo de hoy estd cambiando tan rdpidamente que ahora
han surgido nuevos desafios que deben ser afrontados por todos los
miembros de la sociedad, empero para que se pueda dar un avance
social, politico y econémico en las sociedades se requiere que sus
ciudadanos tengan la oportunidad de ingresar a la educacién, para
que no s6lo sean capaces de relacionarse con todo este mundo glo-
balizado, sino que también tengan las competencias necesarias para
reflexionar y hacer un andlisis critico de todos los acontecimientos
ambientales que estamos viviendo, de tal manera que dispongan de
las herramientas adecuadas para tomar decisiones informadas. La
educacién enriquece tanto en lo personal como a toda la sociedad,
pues entre mds gente educada tenga un pais, menor indice de pro-
blemas socioambientales tendra y sera capaz de elegir de manera
apropiada e informada a sus gobernantes. Asimismo, podra partici-
par para dar una orientacién diferente al modelo econémico actual
y no solamente sufrirlo. Ante esto surge un reto muy grande para el
profesorado de hoy en dia, ya que debe de preparar a los estudiantes
para un mundo tan complejo que cambia minuto a minuto y que
estd sufriendo una crisis ambiental muy grave. Los educadores son
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los encargados de responder a las demandas planteadas por esta
complejidad, por lo que se requiere la reconstruccion del papel del
profesor y esto implica incidir directamente en la formacién docen-
te, ya que ésta es la clave para lograr un verdadero cambio educativo
y poder orientarlo hacia la sustentabilidad.

REFLEXIONES FINALES

La sustentabilidad siendo un sistema complejo s6lo puede llevar-
se a cabo con éxito a través de una profunda y nueva visién y
revisiéon de nuestros modelos mentales acerca de la organizaciéon
y el pensamiento sobre el mundo que construimos a diario y en
el cual, finalmente, vivimos. La sustentabilidad nos sefiala que
debemos transitar hacia otras formas de organizacién social del
trabajo, de la produccién y del consumo, hacia otras maneras
de relacionarnos con la naturaleza y de entender nuestra propia
vida a partir de otros sentidos que, basados en la propiedad social
de los medios de produccién naturales y artificiales, se les utilice
en forma responsable para la satisfacciéon de las necesidades de la
sociedad en su conjunto y no de una minoria (Pierri, 2001). Una
transicion a la sustentabilidad precisa estrategias politicas, econd-
micas y sociales; fuertes cambios en los sistemas de produccidn,
energia y transportacion, y también, cambios “suaves” en los valo-
res, creencias, visiones del mundo y mentalidades (Gtnter, 2012),
por lo que surge la imperiosa necesidad de formar profesionales
en diferentes campos que sean capaces de entender la compleji-
dad de la sustentabilidad ambiental para poder tener una mejor
comprension de las interacciones entre las ciencias naturales y las
sociales, por tanto, el papel de la educacién es de suma relevan-
cia ya que tendrd que contribuir a conformar una Sociedad del
Conocimiento para la sustentabilidad, con politicas sectoriales y
regionales a escala global que garanticen la futura autopoiesis de
la humanidad.
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