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        Fue un año histórico. En 1989, inspirado por el estado de ánimo que percibía en la Unión Soviética, semanas antes de la caída del muro en Berlín, el vocalista de Scorpions, Klaus Meine, compuso «Viento de cambio» («Wind of Change»). Reformas semiliberales y apuradas bajo la mano de Mijaíl Gorbachov, líder de la Unión Soviética desde 1985, habían traído mayor inestabilidad a una región marcada ya por una profunda crisis económica y política. Al mismo tiempo, también hacían surgir esperanzas en amplias partes de la sociedad, dado que las reformas de Gorbachov empezaron a flexibilizar la conocida rigidez de los sistemas soviéticos, y revitalizaron la imaginación de una sociedad y economía más abiertas. «Viento de cambio» reflejaba este estado de ánimo, pero también lo que sentían cientos de miles de personas fuera de la Unión Soviética, en Occidente. Décadas de incertidumbre y división durante la Guerra Fría parecían, a nivel global, un traje antiguo que reemplazar. Ronald Reagan, presidente de los Estados Unidos, comenzaba a dejar atrás su visión blanco/negro respecto del bloque soviético para convertirse, más bien, en «un maestro de los grises»:1 las diferencias en los valores y sistemas políticos no debían ignorarse, pero tampoco podían ser un impedimento para encontrar puntos en común. Con negociación y diálogo habría que avanzar, sobre todo en temas de fondo, no solo de manera «atmosférica», destacó Reagan en 1984 —mientras seguía impulsando un programa de rearme estadounidense—.2 En consecuencia, en 1988 la Guerra Fría ya había terminado, al menos en términos prácticos. El posterior colapso de la Unión Soviética fue consecuencia de factores internos del bloque, pero el fin de la Guerra Fría —que fue principalmente una guerra ideológica— se debía sobre todo a la estatura política y habilidad táctica de Reagan y Gorbachov con sus respectivos equipos, destacó el embajador estadounidense Jack Matlock, quien estuvo a cargo de la oficina diplomática en la Unión Soviética entre 1987 y 1991.3 




        En cierto sentido, «Wind of Change» podrá haber sido parte de la «diplomacia de limpieza» que Estados Unidos utilizó a finales de la Guerra Fría para apoyar y promover a nivel popular el fin del comunismo.4 No habría sido la primera vez que artistas, cineastas y músicos colaboraran con los servicios de espionaje de Estados Unidos, sugiere Patrick Radden Keefe.5 Si la balada de los Scorpions fue o no escrita por los servicios secretos de Estados Unidos, de seguro nunca se sabrá. Lo relevante sigue siendo que a nivel popular «Viento de cambio» interpretaba realmente los anhelos de cientos de miles de personas que pedían cambios profundos —y no solo atmosféricos— para ponerle fin a la Guerra Fría como conflicto histórico. La canción también interpretaba lo que muchos presentían: que estos vientos traían el anuncio de una transición aún mayor. Para inicios de 1991, cuando los Scorpions lanzaron el single, se convirtió de inmediato en un símbolo de renovación sistémica y pacífica. 




        Hoy en día también hay señales de «viento de cambio», y no solo en un país o región, sino a nivel mundial. Y de nuevo, lo que lleva consigo este viento no es la historia de cambios en curso, sino, ante todo, la de transformaciones aún más relevantes que están por venir. Es cierto que los cambios en sistemas naturales, sociedades y mercados ocurren siempre, pero en ciertos momentos se aceleran y agrupan; es entonces cuando suelen desencadenarse transiciones que pueden cambiar de manera significativa las características de los respectivos sistemas. Justo ahora notamos cómo los cambios se van acelerando en nuestros países, inducidos en su mayoría por las dinámicas de los sistemas económicos actuales. Respecto de la emergencia climática, por ejemplo, vemos y vivimos las consecuencias de inundaciones, de una mayor intensidad de tormentas o de temporadas de incendios más largas. No solo leemos sobre la naturaleza en estado de crisis, sino que ya la podemos mirar nosotros mismos al encontrarla llena de plásticos, químicos y emisiones de dióxido de carbono (CO2). Comprendemos también cómo los cambios tecnológicos van transformando de manera progresiva nuestros mercados y la forma en que vivimos. Quizá notamos también una creciente concentración de poder en múltiples sectores económicos y podemos preguntarnos desde qué momento deberíamos dejar de hablar de una economía «de mercado» para considerarla, más bien, una economía «de grandes organizaciones entrelazadas». 




        Asistimos al surgimiento de estos desafíos, y también a la irritación y polarización que su complejidad causa en el ámbito político. Percibimos en contraste —tranquilo como un lago congelado— la captura crónica de nuestras instituciones estatales, ancladas en un mundo perteneciente al ayer. Sin embargo, son precisamente estas instituciones del Estado las que no deberían permanecer en letargo sino que, por el contrario, deberían asumir un rol ágil para ayudar a las sociedades a navegar los desafíos que presenta el siglo xxi. Entonces, cuando vemos todas estas dinámicas en su conjunto, podemos preguntarnos —con razón— qué más cambios o transformaciones están por venir. 




        Al mismo tiempo, es impresionante constatar que las personas en general no deseamos el deterioro actual en nuestros sistemas naturales y sociales, ni que las brechas se profundicen. Como dice Otto Scharmer, experto en transformación de sistemas, hoy por hoy «creamos colectivamente resultados que nadie quiere».6 Revertir esta tendencia, y lograr que la humanidad pueda vivir bien y dentro de los límites planetarios hacia 2050, requerirá de una transformación significativa en nuestras empresas, economías y sociedades, como ha señalado el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por sus siglas en inglés). Ahora bien, mientras se observa y sintetiza con mayor detalle este desafío, más complejo se vuelve. Como se detallará en este libro, el ser humano en sí no está bien preparado para entender cambios y dinámicas complejas en nuestros sistemas económicos y sociales, y menos aún para emprender una transformación de estos. A nivel emocional, tampoco nos gustan los cambios sistémicos: quienquiera que pretenda reformar un sistema y que quiera que el cambio sea aceptado y sostenido, debiera presentarlo como parecido al orden actual, decía Nicolás Maquiavelo.7 Por último, una transformación sistémica requiere también poner a una gran cantidad de personas de acuerdo, razón por la cual la idea de adaptar el capitalismo actual suele crearnos una sensación de impotencia. Al fin y al cabo, sustenta la vida diaria en nuestras sociedades, y su transformación representa un desafío enorme y colectivo, respecto al cual parecemos tener tan poca autoridad para enfrentarlo como la que tendrá una neurona para cambiar el funcionamiento del cerebro del que forma parte. 




        Transformar estructuralmente empresas, economías y sociedades no solo requiere de un par de proyectos de leyes, sino también de organizaciones públicas innovadoras que sean capaces de adaptar reglas e incentivos para empresas, economías y sociedades, en una profundidad, velocidad y composición adecuadas. El desafío principal para la humanidad se encuentra en este ámbito: el de nuestra organización para hacernos cargo de los desafíos. No obstante, por ahora la arquitectura institucional que sostenemos para crear reglas e incentivos para los sistemas económicos no está adaptada frente a la complejidad del siglo xxi —ni a nivel global ni regional o local—. Menos aún está preparada para gestionar un proceso de transformación dentro de esta complejidad. 




        Entre el pequeño grupo de personas y organizaciones en búsqueda de soluciones estructurales y no solo atmosféricas existe una idea —tan vaga como positiva— que se está haciendo popular: cuando los sistemas complejos están lejos de equilibrio, podrá haber «pequeñas islas de coherencia en un mar de caos» con «la capacidad de cambiar todo el sistema hacia un orden superior». La cita se suele atribuir al físico-químico ruso-belga Ilya Prigogine (1917-2003), aun cuando no hay evidencia de que alguna vez haya dicho eso. Más allá de lo anterior, la idea es consistente con fenómenos físicos como la sincronización en sistemas caóticos y con las ideas de Prigogine sobre sistemas termodinámicos alejados de equilibrio: en esta condición, los sistemas podrán reorganizarse de manera espontánea, y con ello crear nuevas estructuras.8 La cita condensa entonces una idea poderosa: que pequeñas fuerzas o grupos («islas»), cuando son coherentes entre sí, podrán tener impactos descomunales en un sistema, sobre todo dentro de un contexto de alta complejidad y dinamismo. Los sistemas podrán entonces evolucionar hacia un nuevo estado, es decir, crear dinámicas alrededor de nuevos equilibrios. Para las sociedades, eso implicaría también que «la actividad individual no está condenada a la insignificancia», valiéndonos otra vez de Prigogine.9 En otras palabras, aun cuando sea poco probable que un grupo minoritario logre impulsar la necesaria transformación de nuestro sistema económico, ello no es imposible. La historia muestra que los cambios significativos en sistemas socioeconómicos pueden comenzar con movimientos pequeños y coherentes que de forma progresiva ganan influencia, en especial cuando se alinean con dinámicas subyacentes del sistema o las necesidades emergentes de la sociedad. 




        Uno no debería asumir, eso sí, que las reacciones químicas sean capaces de explicar fenómenos como la política, dijo también Prigogine, premio Nobel de Química en 1977; pero las dinámicas que se observan en el ámbito químico sí podrán aportar para entender una parte de las dinámicas de cualquier sistema.10 La teoría de la «sinergética», desarrollada por el físico alemán Hermann Haken (1927-2024), aborda un pensamiento similar. Cuando los sistemas operan cerca de la inestabilidad («al borde del caos»), acciones aleatorias de algunas partes o individuos podrán empezar a jugar un rol importante y provocar una transición del estado «caótico» anterior a uno más ordenado, con nuevas estructuras o patrones. Las bases de la sinergética fueron desarrolladas gracias a investigaciones de Haken con la luz láser, y luego fueron amplificadas a otros sistemas, incluyendo sistemas humanos. Haken usó los principios de la sinergética para explicar, por ejemplo, el desarrollo y funcionamiento de las ciudades.11 Al igual que Prigogine, quería comprender las «transiciones de fase», es decir, estos momentos especiales cuando un sistema cambia de un estado hacia otro. Cuando una piscina circular tiene pocos nadadores, ejemplificó Haken, cada uno va nadando como quiere.12 Pero cuando la piscina está llena de personas, los nadadores se obstaculizarán entre sí a menos que comiencen una transición y empiecen a nadar en círculos —lo que podría darse de forma espontánea, como un proceso de autoorganización—. La decisión e iniciativa de unos pocos nadadores podrá llevarlos entonces hacia un estado más ordenado.13 




        Las sociedades, ciudades y mercados son sistemas mucho más complejos, y como cualquier sistema complejo podrán no solo evolucionar hacia un estado más ordenado, sino también hacia uno más desestructurado. Pero aparte de ello, el desarrollo de ideas, palabras y conceptos en nuestras sociedades y sistemas económicos podrá basarse en dinámicas parecidas a las descritas por Haken. 




        Por supuesto que no solo hay «pequeñas islas de coherencia» que podrían provocar la transformación de un sistema, sino también «corrientes» que se dedican a frenar cambios que son necesarios. Sobre todo en estos sistemas económicos y políticos donde se ubica el poder en la actualidad no solo hay «islas pequeñas», sino ante todo «islas grandes» de coherencia que suelen tratar de preservar dinámicas existentes. Como se reflexiona a lo largo de este libro, aquellas islas grandes suelen ser organizaciones formales, dado que el principal poder en nuestras sociedades y economías no es individual, sino precisamente organizacional. En nuestros sistemas económicos —basados en combustibles fósiles— vemos, por ejemplo, organizaciones de enorme tamaño que cuentan con vastas infraestructuras, tecnologías, inversionistas y políticas que los respaldan, lo que crea inercia y resistencia frente a la necesaria reducción de las emisiones. Irónicamente, esta resistencia frente al cambio provocará —aun sin querer— un cambio futuro aún mayor. En un planeta frágil, con seis de nueve límites planetarios ya transgredidos en 2023, mantener la actividad de los mercados tal como está ahora, tendrá como consecuencia inevitable un aumento de los daños en los sistemas naturales, económicos y sociales, y posteriormente una transición aún mayor en estos mismos. En otras palabras, podemos ver que la resistencia frente al cambio es irracional. A nivel sistémico es como si una persona en crisis, en vez de invertir en sí mismo, fuera incapaz de dejar de comer chocolates por frustración, y en consecuencia tendrá una crisis aún mayor después. Solo que aquí estamos hablando de una actitud que no afectará solo a una persona, sino el destino de toda la humanidad. 




         




        El libro en sus manos reflexiona sobre estas dinámicas —las que frenan o aceleran cambios y transiciones—, y observa la fascinante complejidad de nuestros «sistemas». Muestra cómo todas estas dinámicas influyen y forman nuestras vidas, y cómo dan forma a todo lo que nos rodea: los sistemas naturales, económicos y sociales. Cuando hay múltiples fuerzas en un sistema que son contradictorias entre sí, se suele aumentar la «complejidad», pero también el cambio y la renovación. De lo contrario, cuando los sistemas tienen un orden según el cual los elementos o sujetos apuntan todos en una misma dirección, como si se tratara de cumplir un orden ferromagnético, estos tendrán una menor complejidad. En tal circunstancia, los sistemas tienden a congelarse, agonizar o morir. La complejidad entonces, como se puede apreciar, es esencial, aun cuando su presencia nos suele asustar. De modo que, más que combatir y reducir la complejidad sistémica, deberíamos verla como origen de la evolución e innovación, y como un aspecto fundamental a preservar. En este sentido, la transición que se pretenda impulsar para los sistemas económicos, sociales y naturales deberá ser una que no reduzca, sino que aprecie y cuide la complejidad. 




        La estructura de los capítulos a continuación es la siguiente: 




         


        

          	El primero reflexiona sobre los cambios actuales en los sistemas naturales y sobre transiciones que ocurren primero gradualmente, y luego de repente.


          	El segundo profundiza sobre el concepto de «sistema». ¿Qué significa un sistema, y qué efectos tiene en nuestras vidas, sociedades, economías (o más allá de estas)?


          	El tercero muestra las consecuencias no deseadas que suelen ocurrir en exceso cuando de manera constante intervenimos sistemas, sean naturales, sociales o económicos, sin pensar en sus respectivas dinámicas.


          	El cuarto comparte pensamientos para quienes intervienen y regulan sistemas. Allí se destaca que todos los sistemas se suelen capturar; ejemplos de ello existen tanto en la naturaleza como en cualquier sistema creado por el ser humano. ¿Qué tienen en común estas capturas, y cómo reducir su alcance?


          	El quinto muestra cómo los sistemas nos influencian y determinan. ¿Se puede escapar de ello?


          	El sexto muestra cuán atrapados estamos dentro de nuestro modelo de pensamiento sobre «economías liberales», y cómo este mindset del pasado nos aleja de ser innovadores, impidiéndonos abrirnos de forma constructiva a la complejidad sistémica del siglo xxi.


          	Por último, el capítulo final representa una propuesta conceptual para abordar la complejidad del siglo xxi desde el rol del regulador de mercado. Con ello se busca  contestar la siguiente pregunta: ¿qué hacer para transformar nuestros sistemas económicos?


        




         




        Para transformar el sistema económico, siguiendo la visión del WBCSD, este libro propone avanzar hacia un Estado diferente al actual: con una arquitectura institucional más compleja y capaz de ser contraparte frente a una economía y sociedad cada vez más complejas. La pregunta, en este sentido, ya no es si acaso necesitamos «más o menos Estado»: más del actual sería una dosis de veneno para el sistema económico porque aumentaría una crónica sobreburocratización mientras mantiene una —igualmente crónica— subregulación. A la vez, menos del Estado actual sería también algo letal, con un efecto parecido al de fertilizar las malezas de la economía. Propongo, por tanto, un camino diferente que implica, más bien, complejizar el Estado para que pueda regular e incentivar de forma adecuada un sistema económico en progresiva complejidad, con una estructura más distribuida, autónoma y ágil. 




        Pienso que, por lo anterior, la propuesta en este libro no va a encontrar apoyo desde el Estado actual ni tampoco de los incumbentes de la economía actual. A pesar de ello, podemos recordar también que cualquier progreso que ocurre en las sociedades suele ser resultado de posiciones que en principio son impopulares, como decía el abogado y diplomático estadounidense Adlai E. Stevenson —quien agregó la invitación a su audiencia a no tener miedo de estar out of tune, es decir, desafinada—.14 Con una motivación parecida, este libro busca ser una contribución a la creación de estas «pequeñas islas de coherencia» que en algún futuro podrán lograr impulsar la necesaria transformación de nuestros sistemas económicos. Es una composición algo más compleja que la balada de los Scorpions, pero comparte con esta el anhelo de una renovación estructural que a la vez sea pacífica, basada en acuerdos. 


      


    


  

    

      



         


        
CAPÍTULO 1 


        




         


        Gradualmente, y luego de repente 




         




        El siglo XXI requiere de pensamiento sistémico 


      


    


  

    

      



         




        «¿Cómo te fuiste a la bancarrota?», preguntó Bill. «De dos maneras», contestó Mike. «Gradualmente, y luego de repente.» Este diálogo de la novela Fiesta, de Ernest Hemingway, transmite lo que muchos experimentamos en nuestra vida privada o laboral: mientras los cambios generales suceden de forma gradual, las transformaciones más relevantes parecen ocurrir «de repente». Podrán haberse anunciado mediante señales, pero estas no siempre transmiten la magnitud del cambio por venir. Así, de repente, un cuerpo humano se siente enfermo; una sociedad, desintegrada; las relaciones internacionales, caóticas; y tanto el clima como la economía, turbulentos. También en el mundo físico se observan transiciones que ocurren de forma gradual o más bien de forma descontinuada. El ejemplo más cotidiano al respecto es el agua cuando se congela de forma repentina. Este elemento parece perfectamente líquido a 0,5º C, e incluso muy cerca de llegar a 0º C. Pero apenas alcanza ese valor crítico, se empiezan a formar cristales de hielo y sus moléculas cambian abruptamente su comportamiento.1 Algo similar se advierte en las sociedades cuando «de repente» parecen cambiar su rumbo. 




        Es parecido también a ingerir por un periodo de tiempo unas pocas dosis de veneno, o escuchar unas pocas palabras negativas a diario, como lo describió Victor Klemperer: uno las puede tragar sin notarlo y no parecen causar nada; pero después de un tiempo su efecto dañino estará allí.2 «¿Cómo no lo vimos venir?», podrá uno preguntarse en tal escenario, o pensar qué «nos cayó del cielo». Pero, a menudo, los cambios que vemos ocurriendo de forma súbita, sean positivos o negativos, llevan ya tiempo preparándose —como un lago que baja de temperatura, paso a paso, hasta que de golpe se hiela—. Exactamente eso es lo que está ocurriendo ahora, en el primer tercio del siglo XXI, en nuestras sociedades y mercados: «de repente» llegamos al punto en el que todo pareciera ser diferente. Aun cuando nada realmente «cayó del cielo», el mundo se percibe de una complejidad superior en todo sentido, y esta complejidad —tal como se enfrenta hoy— supera nuestros sistemas de gobernanza. 




        En su conjunto, la complejidad plantea un desafío existencial, principalmente a los sistemas políticos, en todo el mundo. Sabemos que nunca han sido perfectas, pero «de repente» nuestras democracias aparecen extremadamente frágiles y «en recesión», como lo bautizó en 2008 Larry Diamond, sociólogo político de la Universidad de Stanford en su libro Te Spirit of Democracy («El espíritu de la democracia»). A nivel económico, el Informe sobre Riesgos Globales del Foro Económico Mundial (2024) destaca el inicio de una «nueva era» con más riesgos de estancamiento, divergencia y «angustia», que se explica por una menor movilidad social y una progresiva divergencia en valores, poder y bienestar.3 Aparte, el informe recuerda el creciente deterioro en los sistemas naturales del planeta, que en algún momento podría llevar a un punto de no retorno, con consecuencias «abruptas y severas».4 




        En la actualidad no solo propiciamos la inmensa complejidad de nuestros sistemas económicos y sociopolíticos, sino que también impactamos de forma creciente en los sistemas naturales del planeta, y nos creamos otro desafío crecientemente complejo también por ello. De hecho, se sostiene que nuestra civilización ya entró en el Antropoceno (del griego anthropos, «humano»; y kainos, «nuevo» o «reciente»), término acuñado por primera vez en 2000 por el premio Nobel y químico atmosférico Paul Crutzen para denominar la era actual, en que los humanos damos forma a nuestro entorno natural.5 Somos creadores, gestores e influenciadores de todos los aspectos de los sistemas naturales en el planeta, pero en este rol enfrentamos un desafío principal: pese a los avances de la ciencia, no pensamos a escala de «sistemas», ni reconocemos sus efectos y complejidad. Nuestra evolución nos equipó de un cerebro preparado para sobrevivir el instante, pero no para entender las interconexiones entre los desafíos y las dinámicas complejas de los sistemas —ni menos para ser arquitectos y gestores de los sistemas naturales del planeta, incluyendo el sistema climático—. Y mientras que la ciencia reconoce y comprende cada vez más las dinámicas complejas de los sistemas naturales y humanos, la mayoría de las personas no reconoce su existencia, y tiene poca conciencia de sus principios y dinámicas no lineales. Solemos actuar como agentes que construimos un mundo en 3D, mientras que solo percibimos la realidad en 2D. En este sentido, nuestra época también podría llamarse «Antropocaecus» (de caecus, «ciegos»): la era en la que los seres humanos dominan todos los sistemas de este planeta pero permanecen ciegos a los sistemas, sus dinámicas y la degradación que creamos en ellos. 




         


        



          No cabe duda de que el cambio climático no es un evento que ocurre ahora, de forma súbita —aun cuando de repente sí lo empezamos a percibir más—. El cambio climático es la consecuencia de más de un siglo de actividades humanas y de un uso insostenible de energía y tierra, recuerda Jim Skea, presidente del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático.6 Recientemente, 2024 fue el año más caluroso registrado desde 1850, con extremos sorprendentes también en las temperaturas oceánicas.7 En este año, las emisiones de gases de efecto invernadero seguían aumentando, y la temperatura global superó el promedio del período 1850-1900 por 1,5 °C. Eso significa que, de no emprender una transformación profunda en los mercados y sociedades, el mundo se dirigirá a un aumento de temperaturas muy por encima del objetivo del Acuerdo de París (2015) de limitar el aumento de la temperatura de la superficie global a precisamente 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales. Lo que puede ocurrir al pasar este límite está previsto hace tiempo: principalmente, se esperan efectos aún más perceptibles Lo que puede ocurrir al pasar este límite está previsto hace tiempo: principalmente, se esperan efectos aún más perceptibles Lo que puede ocurrir al pasar este límite está previsto hace tiempo: principalmente, se esperan efectos aún más perceptibles 




          Lo que puede ocurrir al pasar este límite está previsto hace tiempo: principalmente, se esperan efectos aún más perceptibles  en la vida cotidiana, desde el aumento del nivel del mar, la pérdida de biodiversidad, la escasez de agua, un clima más extremo e inseguridad alimentaria.8 Hay otros múltiples cambios que podrían desencadenarse desde este límite: con las alzas de temperatura, por ejemplo, puede haber una mayor evolución de hongos en los sistemas naturales (incluyendo en el cuerpo humano). 




          La ya mencionada interconexión entre los diversos desafíos es uno de los principales retos del Antropoceno. «Cuando tratamos  de elegir algo por sí mismo, lo encontramos enganchado a todo lo demás en el universo», decía el filósofo naturalista John Muir (1838-1914).9 Cuando elegimos actuar en un ámbito, intervenimos en paralelo en muchos otros. 




          Actuar en el sistema económico suele tener consecuencias en los sistemas sociales, políticos y naturales, y viceversa. Por ejemplo, nuestra actividad económica produce emisiones de gases de efecto invernadero que no solo afectan al sistema climático, sino también a otros sistemas naturales, creando dinámicas que a su vez impactan negativamente en el sistema económico. 


        




         




        Podemos ver también que múltiples dinámicas sistémicas no atenúan, sino que «multiplican» los efectos en los sistemas. Por ejemplo, en el sistema climático, el derretimiento de hielo en el Ártico acelera aún más el calentamiento global, dado que convierte las superficies de hielo (que son blancas y reflectantes) en superficies de mar (que son oscuras y menos reflectantes), lo que eleva las temperaturas locales y conduce a una aún mayor pérdida de hielo marino.Tanto la interconexión entre los desafíos que nuestra civilización y nuestro planeta enfrentan, como las dinámicas que de forma súbita aceleran procesos, pueden inducir fácilmente reacciones y gestiones nuestras que refuerzan aún más los efectos negativos sobre los sistemas, en vez de balancearlos, creando círculos viciosos. 




         




        Los cambios en las precipitaciones y los aumentos en las temperaturas relacionados con el cambio climático suelen crear presiones para usar una mayor cantidad y diversidad de plaguicidas con el fin de combatir insectos, plantas no deseadas en cultivos, hongos y otras plagas.10 Pero mientras el cambio climático parece aumentar la necesidad de usar plaguicidas, los mismos plaguicidas son derivados de combustibles fósiles y contribuyen al cambio climático a través de las emisiones que libera su producción, transporte, aplicación y uso.11 Adicionalmente, su uso excesivo contamina aguas y suelos y provoca una merma en la biodiversidad.12 Con los fertilizantes sintéticos en la agricultura ocurre una dinámica parecida: su uso va afectando negativamente el sistema climático por crear emisiones de óxido nitroso, uno de los tres gases de efecto invernadero más importantes. A la vez, sin medidas de mitigación, el mismo cambio climático exige que se aumente el uso de fertilizantes, dado que las inundaciones y las lluvias extremas lavan los nutrientes del suelo.13 




         


        



          A estos círculos autorreforzantes se suma otra dinámica a raíz de la relación entre ambos tipos de productos —fertilizantes y  pesticidas— entre sí. La aplicación de algunos plaguicidas reduce la diversidad de microorganismos en la tierra, disminuye la productividad del suelo y aumenta así la demanda de fertilizantes. Por su lado, la fertilización con nitrógeno puede aumentar la probabilidad de que las plantas presenten enfermedades, dando lugar a una mayor aplicación de pesticidas.14 Detrás de ello hay un dilema muy conocido en el mundo de las plantas: crecer o defenderse. En la mayoría de las plantas, la activación del sistema inmunológico suspende el crecimiento y refuerza en cambio las paredes celulares, limitando así la capacidad de los patógenos de  entrar en las células.15 Al fertilizar y forzar a las plantas a crecer, las paredes celulares deben soltarse para proporcionar espacio a la expansión de las células. En otras palabras: inducir artificialmente el crecimiento de las plantas puede empeorar su defensa y con ello hacer necesario un mayor uso de pesticidas. 




          Estas dinámicas entrelazadas y multiplicadoras son importantes de pensar, ante todo, porque el uso de fertilizantes y pesticidas ha aumentado de forma exponencial desde la mitad del siglo pasado16, y porque aun así se estima que seguirá aumentando, tanto por la necesidad de producir una mayor cantidad de alimentos para una población mundial que sigue en crecimiento, como por el propio cambio climático.17 


        




         




        Intervenir de forma creciente en sistemas naturales nos acercará de manera necesaria no solo a mayores cambios en el futuro, sino que elevará también el riesgo de que ocurran transiciones mayores e irreversibles. «Tarde o temprano, nos sentamos frente a todo un banquete de consecuencias», advierte John Sterman, profesor y director del Grupo de Dinámica de Sistemas del MIT.18 La acumulación de intervenciones, al pasar ciertos límites, podrá dar lugar de forma abrupta a un nuevo statu quo desde el cual siempre habrá múltiples opciones de reacción, pero no necesariamente un retorno. En su libro Critical Transitions in Nature and Society («Transiciones críticas en la naturaleza y la sociedad»), el biólogo holandés y experto en complejidad Marten Scheffer describe este fenómeno con la metáfora de una canoa: uno puede inclinarse un poco hacia un lado sin consecuencias significativas, pero al inclinarse demasiado, las consecuencias son repentinas y difíciles de revertir.19 Deberíamos tener presente esta imagen al constatar los crecientes niveles de dióxido de carbono en nuestra atmósfera, el aumento de las sustancias tóxicas en los sistemas naturales y la pérdida de biodiversidad año tras año. 




         


        



          La presencia de fertilizantes basados en nitrógeno en los sistemas naturales es uno de los problemas mundiales centrales del siglo, indican académicos europeos.20 Entre las diversas consecuencias del uso excesivo de nitrógeno destacan no solo efectos climáticos complejos y la pérdida de biodiversidad, sino también efectos negativos relevantes para el ser humano. La presencia de nitrógeno en los sistemas naturales podrá causar mayores infecciones virales y respiratorias, daños a los pulmones y un mayor riesgo de cáncer de intestino.21 En cuanto a los pesticidas, su uso creciente también aumenta los riesgos para la salud humana. De hecho, se estima que anualmente se producen casi cuatrocientos millones de casos de envenenamiento a nivel global.22 Según su composición, los plaguicidas pueden afectar la piel, los ojos y el sistema hormonal o endocrino del cuerpo, o relacionarse con enfermedades crónicas, como el cáncer, y enfermedades cardíacas, respiratorias o neurológicas.23 




          Para garantizar una liberación más controlada del producto, ocurre además que algunos plaguicidas se comercializan recubiertos de microplásticos, que —al igual que casi todos los  plaguicidas sintéticos—son un derivado de los combustibles fósiles.24 La presencia de microplásticos, en otras palabras, está  positivamente asociada al uso de fertilizantes y pesticidas, pero además va mucho más allá de ello. En términos generales, el uso de plásticos ha ido creciendo exponencialmente en las últimas décadas y se espera que su producción mantenga esta misma tendencia, de conformidad con el crecimiento económico y el aumento de la población mundial. Según la OCDE (2022), entre 2019 y 2060 se prevé que el uso mundial de plásticos casi se triplique, de 460 millones de toneladas (Mt) a 1321 Mt anuales.25 En paralelo, se estima que los residuos plásticos pasarán de 353 Mt en 2019 a 1014 Mt en 2060 y que las fugas de plástico al medio ambiente se duplicarán de 22 Mt anuales en 2019 a 44 Mt en 2060. Hoy sabemos que los plásticos están ubicuos también: están en nuestros ecosistemas marinos, en aguas dulces, en el aire y la lluvia.26 Están en nuestra ropa, en nuestros cosméticos, pero  también en los mariscos, en el agua mineral, en la sal de mesa o en la manzana que comemos.27 Recientemente han sido encontrados en la sangre humana, en placentas, en la leche materna y en tejido pulmonar.28 Según tipo y dosis, los microplásticos en el cuerpo humano podrán afectar los pulmones y el hígado, el intestino y el metabolismo de las hormonas, causar inflamación y eventualmente aumentar el riesgo de cáncer.29 




          Otro elemento importante que contamina los sistemas naturales y humanos, y cuyo efecto se conoce pero se subestima, son  los antibióticos de la agricultura. Los datos no son transparentes y la regulación es escasa, pero se estima su uso entre cien mil y doscientos cuarenta mil toneladas al año, con tendencia a seguir aumentando.30 Un alto porcentaje de los antibióticos —hasta un noventa por ciento— no es bien asimilado por los animales,31 lo que favorece la entrada de estas sustancias a los sistemas de alcantarillado, aguas subterráneas y suelos. Allí causan un daño creciente, porque disminuyen la diversidad de microorganismos —principalmente bacterias— que son útiles y esenciales para los sistemas naturales, y promueven en cambio el crecimiento de bacterias resistentes a los antibióticos.32 Respecto a eso, estudios estiman que la resistencia frente a los antibióticos causa, a 2019, directa e indirectamente, el fallecimiento de cinco millones de personas por año, cifra que podrá elevarse a diez millones en 2050 y acercarse a la cantidad anual de personas que fallecen por cáncer.33 También en este ámbito no se ven mejoras hacia 2050, sino todo lo contrario: lo más probable es que habrá una mayor incidencia de cáncer, pronóstico que no solo refleja el crecimiento y envejecimiento de la población, sino también una mayor exposición a factores de riesgo como tabaco, alcohol, obesidad y contaminación medioambiental.34 En suma y a nivel global total, se prevén anualmente más de treinta y cinco millones de nuevos casos de cáncer en 2050, un aumento del setenta y siete por ciento con respecto a los veinte millones de casos estimados en 2022. De los nuevos casos anuales, destaca también el aumento significativo del cáncer en personas menores de cincuenta años.35 Las razones  de este fenómeno también se asocian con una mayor exposición a factores de riesgo como dietas insalubres, estilos de vida inadecuados y una mayor exposición a toxinas ambientales.36 


        




         




        Los efectos negativos de nuestra actividad económica continúan ocurriendo y nos afectan de forma creciente. En paralelo, lo asombroso es que en las últimas dos décadas también ha ido incrementando en términos exponenciales la cantidad y profundidad de los reportes de sostenibilidad de empresas a lo largo del planeta, así como la cantidad de inversiones sostenibles. Y lo aún más asombroso de todo ello es el hecho de que estos reportes suelen destacar aspectos fantásticos de las respectivas organizaciones y enormes avances en materia de sostenibilidad. 




        En efecto, las memorias anuales de las grandes empresas a lo largo del mundo suelen ser fantásticas, pero no en el sentido de ser «excelentes» ni por ser productos de la fantasía. Más bien, son fantásticas por ser presuntuosas. Y mientras que los reportes cuentan cada vez con mayor número de páginas, siguen sin ser comparables entre sí, y no han avanzado en incorporar voces de terceros que puedan contrastar su contenido. Al mismo tiempo, las empresas enfrentan una sociedad tapizada de dudas frente a la idea de la sostenibilidad de esta forma de capitalismo. 




        Las empresas no han avanzado para incorporar los efectos negativos que tengan sobre los sistemas naturales en sus respectivos estados financieros como costo, principalmente porque la regulación tampoco lo ha exigido y facilitado. Frente a la falta de consensos a nivel global sobre esta materia, los sistemas económicos han tenido que adaptarse a su manera: con un rol camaleónico frente a las sociedades, ajustando su apariencia, y solo en menor grado, su identidad y prácticas. El problema de un excesivo comportamiento camaleónico, no obstante, fue expresado muy bien por el escritor estadounidense John Green: de pronto, ya nada parece ser real. 




        El resultado de estas dinámicas —caracterizadas por el disimulo— parece surreal: dado que «ser sostenible» solo implica «dañar un poco menos», el proceso lleva, bajo la línea, a sistemas económicos que dañan cada vez más en la medida que producen cada vez más. Ser escéptico sobre la utilidad de este concepto de «sostenibilidad», y ser escéptico, ante todo, sobre las consecuencias crecientemente negativas, entrelazadas y muy complejas de la actividad económica humana es tan importante como seguir celebrando los impactos positivos de los mercados económicos cuando crean innovación y valor. 




        En consecuencia, primero gradualmente, y luego de repente, la sostenibilidad de las empresas se ha convertido en un concepto poco confiable, poco claro y en extremo útil para mantener los sistemas económicos tal como están: produciendo un daño exponencial en los sistemas naturales. No podemos predecir el punto de inflexión que enviará a los ecosistemas a un colapso, pero la ciencia confirma que ello ocurrirá a menos que se revierta la trayectoria actual de la economía. Necesitamos cambiar la narrativa de la sostenibilidad a la supervivencia, dicen los biólogos Daniel Brooks y Salvatore Agosta.37 «Si toda la humanidad decidiera cambiar de repente su comportamiento, ahora mismo, surgiríamos después de 2050 con casi todo intacto, y estaríamos “bien”. (Pero) no creemos que eso sea realista», afirma Brooks.38 La mayor parte de la humanidad está comprometida a seguir como de costumbre, razón por la cual la pregunta entonces es ¿qué podemos empezar a hacer ahora para tratar de acortar el período de tiempo después del colapso?39 Brooks y Agosta publicaron un libro interesante para contestar esta pregunta: Una guía darwiniana de supervivencia: esperanza para el siglo XXI. Como destacan ambos autores habrá que recordar también que la resiliencia de la naturaleza tiene sus límites, pero que en general los sistemas naturales no son frágiles. La naturaleza es robusta por diversas razones, de las cuales destacan dos, que a la vez deberían inspirar a los sistemas creados por el ser humano: i) en la naturaleza, los sistemas cambian para enfrentar el cambio; ii) en los sistemas naturales, no se premia el grado superlativo (a quien sea más apto o eficiente), sino a toda la variedad que sea lo suficientemente apta o eficiente, como destacan Brooks y Agosta.40 Se trata de tener un mínimo de fitness, no un máximo. 




        Si los sistemas premiasen al más eficiente, en consecuencia comenzarían a perder su diversidad. Y es la diversidad aquel factor que actúa como una especie de reserva para dar respuestas a contextos diferentes que podrá haber en futuro. Imaginemos, por ejemplo, un mundo superlativo donde los únicos autos que se conducen son deportivos de lujo. Si ocurriera un desastre natural que destruyera las autopistas, quedando solo rutas rocosas en mal estado, un jeep Willys «espartano» funcionaría mucho mejor. En este mismo sentido, el criterio fundamental para el éxito evolutivo en el tiempo no es la máxima eficiencia en el corto plazo, sino la diversidad y suficiencia, y con ello, la agilidad para cambiar. 




        Sea para prepararnos desde ya frente a los cambios que vendrán y reducir la dimensión de una futura transición abrupta, o para pensar desde ya cómo pararnos mejor luego de un colapso: en cualquiera de los escenarios será relevante que nuestra civilización aprenda e incluya características y dinámicas claves de sistemas naturales en su propia organización. En términos conceptuales implica buscar estructuras ágiles, capaces de adaptarse frente a los cambios, y resguardar la diversidad de nuestros sistemas en vez de alimentar los superlativos. 




        En resumen, podemos destacar que de todos los desafíos actuales, el principal —a lo largo del planeta— es la organización ágil de nosotros mismos frente a los desafíos, con reglas del juego explícitas e implícitas adecuadas. Esta adaptación de nuestra propia organización no hará fácil navegar los cambios que traerá el siglo XXI, pero permitirá transiciones menos abruptas y dolorosas. Esta adaptación exige conocimiento técnico y la voluntad de lograr consensos, pero requiere, ante todo, de un cambio de mentalidad en favor de cambiar para enfrentar el cambio. Y ya sabemos: como todos los cambios, también este podrá ocurrir primero gradualmente... y luego de repente. 
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