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SINTESIS 

 

La Tesis, tiene como objetivo Analizar la concepción filosófica del desarrollo sustentable y 

su concreción en la actividad minera, elaborando un concepto que sirva de referencia a una 

minería que contribuya al logro de la sustentabilidad.  

Se valora la relación hombre – naturaleza – sociedad desde diferentes concepciones 

filosóficas, desde el planteamiento de las limitaciones en el abordaje del problema ambiental 

durante toda la modernidad y la crítica a la razón instrumental hasta la consideración del 

holismo ambiental como un enfoque imprescindible en la superación de las limitaciones 

existentes y un acercamiento a la historia de la ética y la ética ambiental. 

Se realiza un análisis crítico de la sustentabilidad, sus dimensiones y los aspectos 

metodológicos involucrados en los resultados que se esperan obtener al final de la tesis. Se 

profundiza en las singularidades de esta elaboración y se propone a partir de la herencia del 

pensamiento social cubano una nueva forma de plantear el desarrollo sustentable. 

Se plantea una nueva forma de analizar la sustentabilidad, el desarrollo compensado y se 

proponen indicadores de desarrollo compensado.  

Como resultados esperados  la elaboración de un concepto alternativo de desarrollo para la 

industria minera y la determinación de un sistema de indicadores de desarrollo compensado.  
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Introducción: 

 

El pasado siglo XX puede ser calificado como el de mayor avance en la conquista del hombre 

sobre la naturaleza. La actividad humana, utilizando las más diversas tecnologías, ha 

penetrado prácticamente todos los dominios del mundo, desde la manipulación genética hasta 

la exploración minera a través del uso de satélites artificiales. Indudablemente, en este recién 

iniciado siglo XXI, podemos hablar de la construcción de un nuevo entorno, el “[...] 

tecnocultural que vamos interponiendo entre nosotros y la naturaleza y al que nos hemos 

adaptado progresivamente conforme nos hemos alejado de la naturaleza” (Sanmartin, 

2001:79-80). La ciencia y la tecnología se han convertido en aliados naturales del hombre en 

su enfrentamiento milenario a las “fuerzas ciegas” de la naturaleza.  

La búsqueda de un modelo de desarrollo, en que se armonicen los intereses de la naturaleza y 

la sociedad, se ha convertido en un imperativo de nuestra época. La toma de conciencia 

mundial sobre el carácter finito de los recursos naturales, ha situado en la mesa de los más 

diversos actores sociales la necesidad de encontrar una vía de desarrollo que permita 

perpetuar la especie humana, para lo cual se exige un medio ambiente donde sea posible la 

vida del hombre y las demás especies. La humanidad parece coincidir en que el tipo de 

modelo que debe imponerse es el de la sustentabilidad, el cual, en sus dimensiones, incluye lo 

ecológico, lo ambiental, lo político y lo social. Precisamente, en este campo de investigación 

se inserta la tesis de doctorado, en empeño de contribuir a precisar, dentro del proyecto social 

cubano, teóricamente, cómo la minería puede contribuir al desarrollo nacional.  

Un hito significativo en esta búsqueda lo representan los verdes, ellos “[…]  centran su 

análisis de los problemas medioambientales en una crítica de la política y la economía 

actuales […]” (Dobson, 1999:12).  Por eso es imprescindible el conocimiento de este 

movimiento que tiene en el Club de Roma (1970) y en su informe “Los límites del 

crecimiento” su inicio fundacional, a pesar de que estas ideas existen desde mucho antes. El 

mensaje sobre lo imposible de crecer más allá de los límites impuestos por la tierra 

(Meadows, 1999) identifica a los verdes y en ello reside su importancia. Ellos (Schumacher, 

1999) tenían un criterio diferente con respecto a los que poseían  la ilusión de pensar que en la 

era moderna, gracias a la ciencia y la tecnología, se puede continuar consumiendo y 

produciendo de forma ilimitada. 

Autores notables de esta línea de pensamiento ven al hombre como parte inseparable del 

medio ambiente (Owen, 1999) reclamando soluciones integrales del problema ambiental y el 

análisis holístico de las relaciones del hombre con la naturaleza. Tal es el caso del físico 



 

 

norteamericano F. Capra en el “Punto Crucial” en que cuestiona la razón instrumental 

dominante, en la modernidad, en nuestro modo de acercarnos a la naturaleza y plantea la 

necesidad del análisis “[…] orgánico, holístico y ecológico” (Capra, 1999:52). De ahí que en 

la tesis se profundice en estos pensadores. 

En este mismo sentido se encuentra el emblemático trabajo de (Carson, 1999) “La Primavera 

Silenciosa” publicado en el 1962 y de extraordinaria relevancia en el movimiento ambiental 

posterior. El reto al análisis integral de los fenómenos ambientales se une al cuestionamiento 

al industrialismo como filosofía que pone en “[…] duda el crecimiento económico […]” 

(Porrit, 1999:43). Todos estos autores ofrecen un incuestionable aporte al pensamiento crítico 

de la época actual, por ello su imprescindible conocimiento y referencia. 

El ecofeminismo es otro hito en la historia del movimiento ambiental, referencia obligada en 

la construcción de un nuevo paradigma ambiental diferente al actual, que tiene en el 

patriarcado la causa común de la dominación de la mujer y de la naturaleza (Plant, 1999), 

(Shiva,1999), y busca desentrañar los verdaderos mecanismos de dominación de las mujeres 

en un intento de alcanzar “[…] la verdadera liberación de las relaciones humanas con la 

naturaleza” (Valdés, 2005:80). Su herencia teórica es valiosa en los planteamientos que 

sostiene esta investigación, a pesar de no abordar el análisis clasista en el planteo de las 

verdaderas causas de la explotación de la mujer.  

La ecología social, por su parte, aparece como una búsqueda de las causas de la dominación 

del medio ambiente a partir de la explotación del hombre por el hombre (Bookchin, 1999) sin 

llegar a ver en las relaciones de propiedad las causas de este fenómeno. 

La sustentabilidad “[…] emerge en el contexto de la globalización como la marca de un límite 

y el signo que reorienta el proceso civilizatorio de la humanidad” (Leff, 1998:15) “[…] ante la 

ausencia de acuerdos sobre un proceso que para casi todo el mundo es deseable. Sin embargo, 

la simplicidad de este enfoque oscurece la complejidad y las contradicciones fundamentales” 

(Redclift & Woodgate, 2002). Es imprescindible encontrar una forma adecuada de hacer 

viable el desarrollo sustentable a pesar de ahora trasladarse el “[…] locus de la sostenibilidad 

[…] de la naturaleza al desarrollo […]” (Sachs, 2002:65). Esta manera de expresar las 

relaciones hombre – naturaleza – sociedad complejizan la elaboración de estrategias medio 

ambientales al no quedar bien establecidas las diferencias entre crecimiento y desarrollo 

(Baker, 2002). Por ello es imprescindible dedicar parte de la tesis a reflexionar sobre esto si se 

aspira a plantear una alternativa que contribuya a elucidar las contradicciones socio –clasistas 

existentes en la formulación del concepto. 



 

 

Ante una realidad bien conocida diversos autores consultados, (Khor, 2005), (Fernández, 

2005), (Romano, 2005), (Hurd, 2005), (Corbatta, 2005), (Harribey, 2005), (Godelier, 2005), 

(Salazar, 2005) realizan una crítica al concepto “desarrollo sustentable” sin llegar a plantear 

las verdaderas causas de las crisis ambientales, tema en el cual es necesario trabajar. Por 

caminos similares se mueve el pensamiento de la CEPAL en la década de los noventa. 

“La Comisión Sur” asume el desarrollo a partir del logro de una alta espiritualidad, de liberar 

a los hombres del temor a las carencias materiales y a la desaparición de la opresión 

económica y política (Comisión Sur, 1991). Por su parte (Valdés & Chassagnes, 1997) 

incluyen en su forma de analizar el desarrollo sustentable desafíos que los gobiernos deben 

enfrentar dirigidos a lograr crecimiento económico, equidad y sustentabilidad ambiental. 

(Pronk & Nabub, 1992) consideran que el desarrollo no puede crear deudas sociales y 

ecológicas. En (Herrero, 1989) aparecen ideas referidas a un desarrollo en el que se incluya 

todo lo relacionado con las limitaciones que imponen la organización social, la capacidad de 

la biosfera de absorber los residuos de las actividades humanas y la tecnología. (Guimaraes, 

1994) define con precisión teórica los contenidos de las dimensiones de la sustentabilidad, sin 

embargo, quedan importantes vacíos teóricos por precisar.  

La relación tecnología – valores aparece como un punto de referencia obligado en el análisis 

de los posibles nichos de sustentabilidad. Es obligada la valoración porque el “[…] impacto 

de las tecnologías industriales y de las nuevas tecnologías sobre la naturaleza ha suscitado una 

profunda reflexión sobre los rasgos de las innovaciones tecnocientíficas, con la consiguiente 

aparición de nuevos valores, a los que genéricamente podemos llamar ecológicos” 

(Echeverría, 2002:226). Esto es muy importante para el abordaje que se propone en el 

planteamiento de un nuevo concepto para la sustentabilidad de la minería pues “[…] la 

tecnología […] tenía ciertas cualidades  entre las que se podían enumerar un tipo particular de 

racionalidad – racionalidad instrumental, la búsqueda de la eficiencia – […]” (Winner, 

2001:57). Esta racionalidad es socialmente construida y se produce dentro de un sistema 

sociotécnico concreto donde “[…] un valor no se satisface aisladamente […] sino que esa 

satisfacción sólo es factible en un marco plural en el que está involucrado un sistema […] de 

valores” (Echeverría, 2001:26). De ahí la necesidad de una reflexión sobre la cuestión de los 

valores desde la visión de la relación entre ciencia, tecnología y sociedad (CTS) que es 

medular para concretar una visión amplia de la sustentabilidad.     

(Cerezo & Méndez, 2005) y (Dürr, 1999) cuestionan la posibilidad de la existencia del 

desarrollo sustentable y se plantean interrogantes sobre su viabilidad dentro de la sociedad 



 

 

capitalista. La existencia de un pensamiento crítico en este sentido nos señala la necesidad de 

reflexionar sobre la importancia metodológica de este concepto.   

Todo ello sugiere la idea de que el tema del desarrollo sustentable es un campo aún por definir 

(Barreto, 2001), en constante construcción, sobre el cual existen innumerables dudas 

epistemológicas que se abordarán en diferentes momentos. Especialmente se dedica un 

espacio al análisis de las limitaciones que la modernidad ha impuesto en el estudio de las 

relaciones naturaleza – sociedad, pues, como resultado de un enfoque dicotómico han 

aparecido líneas de pensamiento que se alejan de la esencia del problema dando una visión 

errónea. 

El capítulo inicial de la tesis aborda las cuestiones filosóficas vinculadas con la temática, 

especialmente, todo lo relacionado con la necesidad de revelar la esencia del problema 

ambiental. Para ello se realiza una profunda búsqueda del pensamiento filosófico cubano 

actual que incluye autores imprescindibles, los primeros agrupados en torno a un clásico 

como “Cuba Verde” entre los que aparecen (Delgado, 1999), (Fung, 1999), (Limia, 1999), 

(Fabelo, 1999) entre otros. Las idea sobre la necesidad de que para alcanzar la sustentabilidad 

es imprescindible “[…] dar solución a las contradicciones Norte - Sur […]” (Delgado, 

1999:83), “[…] diseñar y poner en práctica políticas nacionales bien definidas […]” 

(Delgado, 1999:83), “[…] conocimientos científicos […]” y “[…] dotar a la tecnología de una 

nueva eticidad […]” (Delgado, 1999:83) constituyen hilos conductores de la presente 

investigación. 

En “Cuba Verde” aparecen importantes trabajos que aportan una visión más universal de la 

problemática de la sustentabilidad, tal es el caso de (Lane, 1999) quien realiza una 

concienzuda crítica a la utilización errónea del concepto desarrollo sustentable. El trabajo de 

(Dürr, 1999) aporta claridad en la crítica consecuente al modo dominante del hombre 

relacionarse con la naturaleza y la separación que interpone entre “[…] hombre y medio 

ambiente, entre cultura y naturaleza […]”  (Dürr, 1999:32). En esta compilación otros autores 

presentan interesantes contribuciones a la problemática que se aborda a pesar de que algunos 

tópicos no coincidan con las posiciones teóricas que sustenta el autor de la tesis. Vale citar los 

trabajos de (McLaughlin, 1999), (Schumacher, 1999), (Gale, 1999) y (Novel, 1999), en ellos 

se realizan reflexiones de profundidad sobre cómo llegar a la sustentabilidad, que sirven de 

base para su reelaboración desde la óptica que se defiende en la tesis. 

En un segundo grupo de autores se agrupan trabajos referenciales para la investigación, entre 

estos las obras de (Delgado, 2005) “Hacia un nuevo saber ético: La Bioética en la revolución 

contemporánea del saber” y “Efectos del desarrollo científico – técnico: sensibilidad pública 



 

 

conocimiento y riesgo”. Entre estos especialistas se encuentran obras clásicas del tema de 

(Leff, 2005), “¿De quién es la naturaleza? “Sobre la reapropiación social de los recursos 

naturales” y “Ecología y Capital”. En la valiosa compilación “Ecología y Sociedad”, es 

posible encontrar otros trabajos que constituyen obligada referencia en el planteamiento 

teórico de la tesis, entre ellos los numerosos artículos de (Valdés, 2005) y (López, 2005) con 

un reconocido aporte en el campo de la ética que constituye uno de los espacios de reflexión 

que se propone en la tesis. Los trabajos de (Castells, 2005), (Alier, 2005), (Folch, 2005) y 

(Ferry, 2005) representan un momento importante del pensamiento ambiental reconocido por 

el autor como una contribución valiosa en la construcción de su marco teórico.  

Al plantearnos que el problema ambiental es el resultado de un contexto social matizado por 

la problematización de las interconexiones existentes entre la naturaleza y la sociedad, 

subjetivizado por las ideas dominantes, se intenta, además, desentrañar la razón instrumental 

que le subyace al concepto desarrollo sustentable.  

La tesis titulada “El desarrollo compensado como alternativa a la sustentabilidad en la 

minería (aprehensión ético-cultural)” plantea que la minería como actividad independiente no 

es sustentable, tomando como referencia la del níquel en Moa.  

En la propuesta teórica de esta tesis se busca superar estas limitaciones en el tratamiento de la 

relación hombre – naturaleza – sociedad para lo cual se realiza un enfoque integrador del 

problema ambiental, con especial énfasis en la participación en el debate, surgido en torno a 

este tema, de expertos de la minería, científicos, estudiantes, directivos y trabajadores de las 

empresas mineras y de los centros de investigación. 

Los minerales desempeñan un rol privilegiado en el desarrollo de la civilización humana, 

tanto, que sin ellos no  sería posible el vertiginoso ritmo de crecimiento actual. Por eso, a 

pesar de resultar la minería una actividad particularmente agresora del medio ambiente, las 

generaciones actuales  no pueden aún prescindir de los minerales (Espí, 1999).  

Pero esta actividad, es mucho más que un proceso productivo mediante el cual el hombre 

obtiene valiosos recursos de la naturaleza, es cultura, identidad, arraigo, desarraigo, 

alienación. Por ello es imprescindible para esta investigación y otras “[…] saber los valores 

compartidos por la población, cómo han evolucionado los valores tradicionales con la 

explotación minera, cuáles han sido los cambios, cuál es el sentido de pertenencia de la zona 

[…] qué ha cambiado con la actividad minera […]” (Vargas, 2002:174) 

En la literatura consultada no se encuentran estudios anteriores que permitan establecer una 

referencia sobre cómo desarrollar una minería sustentable en el níquel, ni cuáles serían los 

indicadores para medirla.  



 

 

Es notorio que en el transcurso de la investigación no se conocieron estudios precedentes que 

trataran la temática de la ética minera. En esta misma dirección se constató la inexistencia en 

Cuba de un Código de ética del minero a pesar de los esfuerzos por validar un pensamiento 

dirigido al logro de una minería que aporte a la sustentabilidad del proyecto social cubano. 

La temática sobre la ética y la determinación de principios para la elaboración de un Código 

de ética del minero y el establecimiento de un pensamiento ético en las ciencias mineras, 

constituye una necesidad teórico – práctica de la comunidad minera cubana.  

En los análisis bibliográficos realizados se encontró que en Cuba aún no se han  determinado 

indicadores de sustentabilidad para la industria minera donde se incluya todas las 

dimensiones. Han existido investigaciones que llegan hasta el planteamiento de aspectos muy 

específicos de la minería, la mayoría de los cuales quedan en lo ambiental y lo ecológico. 

(Valdés, 2002) analiza la materialización de los principios de  la sustentabilidad en Cuba sin 

proponer indicadores. 

(Guerrero &  Blanco, 2002) presentan un trabajo en el cual se analizan criterios generales de 

sustentabilidad ambiental. En este trabajo no se proponen indicadores de sustentabilidad. 

(Guardado, 2002) propone un Sistema geoambientales dentro del modelo clásico PER 

(presión-estado-respuesta) en el que no se incluyen las variables económicas y 

socioculturales. (Guardado & Vallejo, 2002) proponen indicadores ambientales sectoriales 

para el territorio de Moa. En estos trabajos no aparecen indicadores de sustentabilidad para la 

minería. 

(Guerrero, 2003) propone y operacionaliza un sistema de indicadores para medir la 

sustentabilidad de la minería, tomando como referencia sus investigaciones en numerosas 

minas cubanas. Por primera vez se lleva a la práctica una medición de la sustentabilidad en la 

Empresa Comandante “Ernesto Che Guevara” y la mina de cromo “Las Merceditas”. Este 

sistema se corresponde a la lógica PER (presión-estado-respuesta). 

En Iberoamérica existen trabajos importantes con aportes valiosos sobre el tema. En 

particular, (González & Carvajal, 2002) proponen una metodología sencilla de evaluar 

indicadores cualitativos de sustentabilidad a partir de las repuestas sí/no y la utilización de 

una fórmula para llegar a un Índice de Sostenibilidad Global (ISG). (Vale, 2002), (Álvarez, 

2002), (Molina & Cardona, 2002) y (Cornejo & Carrión, 2002) en sus propuestas identifican 

variables que se deben tener en cuenta en los indicadores de sustentabilidad para la minería. 

Es posible encontrar otros trabajos de interés entre los cuales: (Forero, 2002) propone un 

interesante sistema de indicadores, difíciles de medir a través de complicadas fórmulas 

matemáticas. Por su parte (Valencia, 2002) presenta un sistema de indicadores que constituye 



 

 

una versión ampliada del modelo PER (presión-estado-respuesta) para la minería del oro 

colombiana que constituye una referencia en la comparación de los indicadores de diferentes 

tipos de minería. Otras experiencias en Venezuela (Castillo et all., 2002), en la Comunidad 

Económica Europea (CEE), (Martins, 2002), en Perú (Gordillo, 2002)  y de (Betancurth, 

2002) en la minería del carbón colombiana sirven, ante todo, para comprender la necesidad de 

la elaboración de indicadores que respondan al contexto nacional, elaborados desde el 

territorio, teniendo en cuenta las singularidades de cada comunidad.  

Como se aprecia existe una preocupación académica por el problema del desarrollo 

sustentable en la minería que aún no tiene solución definitiva, pues, las limitaciones 

fundamentales de los sistemas de indicadores analizados están, precisamente, en no ofrecer 

una metodología que permita medir la sustentabilidad. No contienen una visión sistémica que 

incluya las dimensiones socioculturales y no aparecen variables para medir la sustentabilidad 

política. 

En medio de este panorama se acomete una investigación que tiene una sensible relevancia en 

Cuba, donde la minería representa un importante peso dentro del Producto Interno Bruto 

(PIB) y en una etapa histórica decisiva de avance en las inversiones dentro del sector cada día 

más estratégico para el desarrollo nacional. Su concreción, evidentemente, contribuirá a 

convertir a la comunidad minera cubana en una zona de mayores perspectivas económicas y 

socioculturales.  

El problema científico, en correspondencia con todo lo planteado anteriormente es el 

siguiente: La concepción filosófica actual de desarrollo sustentable, basada en la razón 

instrumental prevaleciente en la modernida, no permite comprender la esencia del problema 

ambiental en la minería e impide identificar las presumibles contribuciones de esta a la 

sustentabilidad. 

Continuando con esta lógica de análisis el objeto de estudio de esta investigación es la 

actividad minera. 

El objetivo general es el siguiente: Analizar la concepción filosófica del desarrollo 

sustentable y su concreción en la actividad minera, elaborando un concepto que sirva de 

referencia a una minería que contribuya al logro de la sustentabilidad. 

Como se puede apreciar el cumplimiento de este objetivo exige una profunda caracterización 

de la minería, la cual serviría al autor para demostrar con rigor las tesis que se defenderán 

aquí. 

Los objetivos específicos, que se muestran a continuación, responden a la lógica planteada 

anteriormente: 



 

 

 Valorar la relación naturaleza – sociedad, los antecedentes del concepto desarrollo 

sustentable, la crítica a la racionalidad instrumental que le subyace y la necesidad de 

un enfoque holístico al problema ambiental. 

 Analizar las dimensiones de la sustentabilidad en su vínculo con la realidad minera y 

las características de los indicadores que se emplean para caracterizarla. 

 Identificar niveles de concreción de la sustentabilidad dentro de los marcos del 

concepto desarrollo sustentable e indicadores de compensación para la actividad 

minera y la propuesta de un nuevo paradigma. 

 

Ante esta situación problemática se propone  la siguiente hipótesis: Si se plantea un nuevo 

enfoque filosófico del problema ambiental y se determinan niveles de sustentabilidad, se 

pueden resolver las dificultades teórico – metodológicas presentes en la elaboración de 

estrategias de desarrollo para las comunidades mineras y proponer un nuevo paradigma 

para el logro de la sustentabilidad a escala macrosocial en la minería. 

Los resultados esperados se corresponden con los objetivos y están relacionados con la 

elaboración de un  concepto alternativo al desarrollo sustentable para la actividad minera, que 

promueva sociedades sustentables a partir del aporte de la minería, y la fundamentación de los 

indicadores. Además, se plantean los principios que deben servir de referencia en la 

formación de una ética ambiental y un Código de ética del minero como punto de partida en la 

formación de una conciencia y un comportamiento ambiental socialmente responsable hacia 

la naturaleza. 

En la tesis se considera que el conocimiento empírico ofrecido por estos indicadores 

constituye un hito de relevancia para el conocimiento filosófico en la medida en que está 

indicando la urgencia de reformular el concepto desarrollo sustentable, a partir de una práctica 

social que cuestiona los presupuestos teóricos considerados, por ciertos círculos de científicos, 

como concluyentes para fundamentar estrategias de desarrollo social. En tal sentido, se asume 

la propuesta de los CTS que supone como válida la naturalización del conocimiento filosófico 

al considerar que  “[…] incluir factores no epistémicos de carácter social y técnico-

instrumental en el estudio del cambio científico-tecnológico… no solo tiene interés histórico y 

sociológico sino también filosófico, pues, su consideración es necesaria para explicar la 

dinámica de las controversias en ciencia-tecnología […]” (López, 1999:327). 

La tesis presenta como aporte teórico: la formulación de un nuevo concepto para la minería 

que supere las limitaciones presentes en la modernidad en el planteamiento del problema 

ambiental, visto dentro de la proposición de fases para alcanzar la sustentabilidad a través 



 

 

de las cuales se concretan los objetivos del desarrollo: crecimiento económico, 

compensaciones y desarrollo. 

Además, desde el punto de vista de la enseñanza de la Minería y la Metalurgia la tesis 

promueve un enriquecimiento en la búsqueda de valores en la formación de los profesionales 

de estas especialidades que tienen una responsabilidad directa con el desarrollo de la minería 

en el país. Todo ello conduce a que sea necesario introducir cambios metodológicos en la 

enseñanza, lo cual promueve un enriquecimiento teórico de los contenidos que se imparten en 

la actualidad. 

El aporte práctico se revela en la proposición de indicadores para lograr las 

compensaciones que, dentro de la lógica de los niveles o fases de la sustentabilidad que  

reproponen,, contribuye al desarrollo sustentable en las comunidades mineras. 

La novedad científica de la Tesis que se propone consiste en la propuesta de un nuevo 

paradigma social para la minería, de niveles de sustentabilidad, con énfasis en el 

establecimiento de las diferencias entre crecimiento y desarrollo y la fundamentación de la 

necesidad de una ética ambiental minera. Estos elementos constituyen importantes referentes 

metodológicos para evaluar la actividad minera en cualquier parte del planeta y, muy 

especialmente, en los países subdesarrollados. Hasta el momento no se ha encontrado en toda 

la literatura consultada materiales con metodologías instrumentales, y las tentativas existentes, 

en su mayoría, no incluyen las dimensiones social y política. 

La investigación está construida a partir del paradigma cualitativo por  las características 

presentes en todo el proceso investigativo. En primer lugar; se analiza  la minería de forma 

holística, los actores sociales que participan, la mina, su  entorno inmediato y mediato son 

considerados como un todo. En segundo lugar, se efectúa un prolongado contacto con las 

diferentes actividades de la minería del níquel en Moa. En tercer lugar, las informaciones 

recogidas parten de actores implicados en actividades de la minería del níquel. En cuarto 

lugar, los presupuestos teóricos generales novedosos surgen de las interpretaciones que el 

autor realiza a partir de las informaciones recibidas e interpretar los materiales a los cuales 

tuvo acceso. Y en quinto lugar; la mayoría de los análisis que se realizan son teóricos, sin el 

apoyo de modelos estandarizados de investigación, a través de la vía inductiva. 

Para los estudios sociales de la ciencia o estudios CTS, el abordaje de la relación hombre – 

mundo en la actividad minera es muy importante por constituir este uno de los campos menos 

abordados por estas perspectivas. Reflexionar sobre esta problemática desde los CTS es vital 

para los objetivos propuestos por ser este un problema de naturaleza interdisciplinar en el cual 

el investigador social está obligado a utilizar, para fundamentar su propuestas, los 



 

 

conocimientos aportados por otras ciencias, partiendo de considerar que “[…] toda tarea 

sustancial de generación de conocimiento, no puede dejar de lado un cúmulo de presupuestos, 

los cuales incluyen conocimientos previamente generados y de hechos aceptados , así como, 

valores, normas y reglas metodológicas” (Olivé, 1992:42). En este sentido cabe recordar la 

importancia de los progresos alcanzados por la geología, la minería y la metalurgia en la 

caracterización de todos los procesos vinculados con la evolución de la tierra, la formación de 

los yacimientos y su importancia en la definición de los diferentes procesos mineros y 

metalúrgicos. 

La tesis se apoya en los Estudios CTS, estrechamente relacionados con lo que algunos autores 

(Ambrogi, 1999), (Echeverría, 1999) han denominado “giro naturalista” en Filosofía de la 

Ciencia, perspectiva que enfatiza la necesidad de respaldar las consideraciones teóricas con 

estudios empíricos, con frecuencia, estudios de caso, que permitan enlazar las consideraciones 

normativas con hechos y realidades que la investigación empírica puede ayudar a captar. Es 

propio también de los Estudios CTS el abordaje interdisciplinario que permita las 

dimensiones económicas, políticas, ambientales, asociadas a los fenómenos sometidos a 

investigación. Respaldo empírico y perspectiva interdisciplinaria favorecen el contacto con la 

práctica que la Filosofía Marxista asume como esencia del proyecto filosófico que defiende. 

A nuestro juicio tales enfoques son coherentes y fortalecen la perspectiva dialéctico-

materialista en la que descansa la presente investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO I. ESENCIA DE LA RELACIÓN HOMBRE – NATURALEZA – SOCIEDAD. 

 

1.1.  La relación hombre – naturaleza – sociedad como fundamento de la existencia           

humana. 

 

La relación del hombre con la naturaleza desde el comienzo mismo de las meditaciones 

humanas ha constituido un problema permanente de atención filosófica, que ha influido en 

cada época en la manera en que el hombre ha construido una cognición determinada para 

fundamentarla. La forma en que esta ha reflejado la postura del hombre con respecto a la 

Naturaleza ha delineado en el horizonte de la Filosofía diferentes visiones que tienen su 

reflejo en la subjetivización de las relaciones humanas a través de numerosas “expresiones 

ideológicas” que encuentran su máxima expresión en la Cultura. 

Existen tres formas de relacionarse el hombre con la naturaleza, vinculadas directamente con 

su naturaleza psico – biológica social y que identifican, en diferentes niveles, las formas del 

intercambio de este con la naturaleza. Nos referimos a las relaciones biológicas, prácticas y 

cognoscitivas. 

Para el marxismo existen tres tesis básicas para enfocar la relación del hombre con la 

naturaleza y que de alguna u otra manera han constituido los ejes temáticos para conformar 

una determinada teoría en este campo.  

Esta corriente, en primer lugar, considera que el medio geográfico y la población constituyen 

condiciones naturales – materiales imprescindibles para la vida social, pero no determinantes. 

Sin embargo, nota con interés particular la impronta que dejan en la cultura de cada grupo 

humano los factores mencionados, tanto, que es imposible escribir la historia de cada uno de 

ellos sin tener en cuenta la influencia de estas condiciones en su desarrollo ulterior. 

En segundo lugar, hace hincapié en significar que si bien estas condiciones influyen sobre el 

ritmo de desarrollo de la sociedad, la división social del trabajo y sus fuerzas productivas, el 

carácter de estas influencias está determinado por el desarrollo social alcanzado por cada 

pueblo en las diferentes etapas de su historia. 

En tercer lugar, reconoce la influencia de la sociedad sobre la naturaleza, la cual puede tener 

consecuencias positivas o negativas para esta y para el desarrollo de toda la sociedad. 

Estas tesis son especialmente consideradas por C. Marx y F. Engels en la Ideología Alemana 

donde dejan bien claro – lo que constituye un punto de partida para comprender la relación 

del hombre con la naturaleza: “La primera premisa de toda la historia humana es naturalmente 

la existencia de individuos humanos vivientes. El primer estado [...] es por tanto, la 



 

 

organización corpórea de estos individuos y [...] su comportamiento hacia el resto de la 

naturaleza” (Marx & Engels, 1979:19). 

La relación del hombre con la naturaleza se puede dividir en tres grandes etapas, que 

encierran dos tipos de relaciones, una primera; caracterizada por el dominio de la naturaleza 

sobre el hombre y una segunda - a decir del L. Hernández de la Universidad de la Habana-, 

“[...] más breve y que llega hasta la actualidad, se caracteriza por el dominio creciente del 

hombre sobre el entorno natural” (Hernández, 2005:36). 

Se asume como válida la periodización que ofrecen los filósofos rusos V. Kelle y M. 

Kovalzon por considerar que se adecua al desarrollo lógico de la historia. Para estos autores la 

primera etapa “[…] abarca el período desde la aparición de la especie “Homo Sapiens” hasta 

el surgimiento de la agricultura y la ganadería” (Kelle & Kovalzon, 1985:255-256).  

Una segunda etapa, es caracterizada por el dominio de la agricultura como forma de 

producción. “Esta etapa comienza en el momento que surge la agricultura y la ganadería, o 

sea, desde el paso de la economía apropiadora a la productora” (Kelle & Kovalzon, 

1985:256).  

En estas dos primeras etapas, indudablemente, no se puede hablar de un dominio del hombre 

sobre la naturaleza, a pesar de que comienzan el proceso de transformación activa de esta 

última por parte de las actividades humanas, aunque aún no tienen un carácter irreversible, y 

se producen en localidades muy limitadas. Todo ello facilita que la propia naturaleza a través 

de los procesos de autorregulación recomponga los daños ocasionados, siempre que estos no 

rebasen esa capacidad de autorregulación. 

La llegada de la revolución industrial del siglo XVIII es el inicio de la tercera etapa y con ella 

comienza la carrera desenfrenada de dominio del hombre sobre la naturaleza, que será mayor 

en la misma medida en que aumenta el conocimiento científico y las sucesivas revoluciones 

industriales - que más tarde adquieren la denominación de revolución científico-técnica 

resultante de la interacción del binomio ciencia-tecnología -, que ponen en manos del hombre 

medios de producción capaces de someter a los intereses humanos a la naturaleza en un 

espacio de tiempo increíblemente inferior. 

La ciencia y la tecnología al servicio del hombre, en un modelo histórico de sociedad 

dominante, han dotado a este de un poder que parece indetenible, dentro de sociedades 

marcadas por un egoísmo sin par, donde la obtención de ganancias, sin importar límites 

humanos o naturales, se ha convertido en el imperio de la razón. 

La revolución industrial, como afirmamos anteriormente, pero, especialmente, la revolución 

científico - técnica han cambiado radicalmente todos los paradigmas del mundo del hombre, 



 

 

en tres direcciones fundamentales. Inicialmente el conocimiento humano, la vida cotidiana 

como proceso material de vida, y la vida cotidiana como proceso espiritual de vida. Para este 

análisis se asumirán los presupuestos teóricos del Dr. Carlos Jesús Delgado de la Facultad de 

Filosofía de la Universidad de la Habana y que servirán como referencia metodológica para 

caracterizar la minería. 

“El conocimiento humano generado desde la ciencia [...] ha dejado de ser un saber 

estrechamente unido a las formas comunitarias de vida, para erigirse en un nuevo... 

instrumento de dominación  de lo humano y lo natural por el hombre o... por algunos 

hombres”. (Delgado, 2004:10). 

Es muy valiosa esta referencia del Dr. Carlos J. Delgado para comprender cómo los grupos de 

poder, en los países centrales,  los que dominan el desarrollo científico tecnológico, a su vez, 

controlan la economía mundial y las formas de construir una cognición puesta al servicio de 

las transnacionales que saquean a un mundo cada día más dependiente de la ciencia y la 

tecnología. Además, sirve de punto de partida para entender innumerables manifestaciones 

asociadas al desarrollo, aparecidas con la modernidad, donde además el desarrollo científico 

tecnológico ejerce una influencia decisiva en los métodos y las formas de hacer ciencia. Un 

desarrollo que solo está al alcance de los países más desarrollados (Delgado, 2005:318-319). 

Pero la visión tradicional de la ciencia, que había generado la creencia de que todo se podía 

resolver con la aplicación de los adelantos científicos y tecnológicos ha comenzado a 

quebrarse. Este optimismo llegó a su máxima expresión en la consideración de que la ciencia 

y la tecnología tenían un desarrollo autónomo con respecto al control social y a la 

interferencia de los gobiernos (Osorio, 2005:3). 

Este optimismo inmediatamente comienza a ser cuestionado, situación directamente 

relacionada con una serie de desastres vinculados con la ciencia y la tecnología que provocan 

la eclosión del movimiento ambientalista en la década de los 60 del siglo XX. La ciencia 

pierde su escudo de benefactor incondicional de la humanidad, con la certeza de que se va 

haciendo cada día más notoria, la necesidad del control público en ciencia y tecnología. 

Entre los problemas que ocasiona el desarrollo científico tecnológico, a pesar de que este no 

es ni remotamente la única causa del mismo, se encuentra el problema ambiental, análisis a lo 

cual se dedicará buena parte de esta Tesis doctoral. 

“Como proceso material, la vida cotidiana ha sido dotada por la ciencia, de nuevos 

instrumentos que potencian las capacidades humanas, cambian la vida de las personas, a la 

vez que la hacen dependiente del conocimiento y de los nuevos productos del saber [...]”  

(Delgado, 2004:11-12)
.
 



 

 

Evidentemente, estos nuevos instrumentos producen una percepción totalmente diferente de la 

vida. Se trata no solamente de un cambio en el modo de producir, en la manera en que el 

hombre extrae las riquezas a la naturaleza, sino en el cambio de percepción que significa una 

relación totalmente dominadora del hombre con relación a su entorno natural. 

Este proceso que día a día va destruyendo las “formas ancestrales del hacer la vida” – a decir 

del Dr. Carlos J. Delgado – deja a las comunidades más apegadas a estos saberes milenarios, 

muy vinculados a un conocimiento empírico de la naturaleza, en desventaja ante el empuje 

homogeneizador de la cultura occidental, que no reconoce otra cultura más allá de los límites 

establecidos por sus ideólogos.  

En América latina, por ejemplo, estos procesos han desaparecido del continente a culturas 

aborígenes con saberes bien arraigados en costumbres ancestrales, primero ante el 

conquistador español y portugués y ahora ante los nuevos colonizadores económicos con sus 

poderosos medios tecnológicos y su “única cultura”, llevada por los medios de información y 

comunicación e impuesta a través de los valores de una monocultura que impone estilos de 

vida, espiritualidad y hasta un intelecto que responden a intereses moldeados a través de una 

industria cultural apoyada en los grandes medios de dominación tecnológica que impone la 

modernidad. 

Continuando con la lógica de análisis de los paradigmas impuestos en la modernidad como 

consecuencia de la revolución científica – técnica veamos la subversión del mundo del 

hombre como proceso espiritual. En este caso “[…] la vida cotidiana se subvierte mediante la 

destrucción de las costumbres  y la instrumentación de un modo ideológico único de 

realización de la vida” (Delgado, 2004:11-12)
.
 

A todo ello sería necesario agregar que a partir de la Segunda Guerra Mundial en el desarrollo 

científico tecnológico aparece, como resultado del desarrollo de la ciencia, la técnica y la 

tecnología, la tecnociencia, un proceso en el cual se imbrican dialécticamente la ciencia y la 

tecnología de forma tal que no se puede hablar de avances científicos sin progresos 

tecnológicos y viceversa. 

Lo interesante en la tecnociencia, es cómo esta actividad modifica los valores científicos 

existentes, aunque mantiene otros e incorpora nuevos sistemas de valores. Estos procesos 

están conformando una nueva relación del hombre con la naturaleza y consigo mismo que es 

imprescindible analizar si realmente deseamos conformar un nuevo saber ambiental. 

El análisis de los valores de la tecnociencia nos lleva a dos importantes trabajos de Javier 

Echeverría en los que se exponen criterios coincidentes con el punto de vista e intereses 

investigativos del autor de esta tesis. Queda claro, por un lado, que los valores epistémicos 



 

 

siguen siendo imprescindibles porque las innovaciones y propuestas de la tecnociencia 

continúan apoyadas en el conocimiento científico previo. Además, se puede observar cómo 

entre los valores de la actividad tecnocientífica se constatan los típicos de la técnica y la 

tecnología. Por lo regular son los valores propios de los sistemas tecnológicos tales como 

eficiencia, eficacia, aplicabilidad y otros (Echeverría, 2001b:224-225).  

Pero el desarrollo tecnocientífico ha suscitado la aparición de sistemas de valores asociados a 

la tecnociencia como resultado del impacto de las nuevas tecnologías en la vida cotidiana. 

Estas han provocado una seria reflexión sobre los riesgos asociados a los nuevos sistemas 

tecnológicos. Si en la modernidad existía la creencia que el desarrollo científico crearía 

herramientas suficientes para predecir el curso del desarrollo de las tecnologías sobre la 

sociedad, hoy, este paradigma ha sido quebrado ante la imposibilidad total de predicción de 

tales desarrollos y la ocurrencia de catástrofes que fueron imposibles de predecir. 

De mucha importancia para comprender en su totalidad la relación hombre – naturaleza – 

sociedad es analizar cómo la tecnociencia esta subvirtiendo, a su vez, los valores tradicionales 

de las comunidades y creando otros que rompen las formas tradicionales del hombre 

relacionarse con la naturaleza, con otros hombres y consigo mismo. Nos estamos refiriendo a 

cómo se han subvertido los valores de la intimidad, la privacidad, las relaciones familiares y 

comunitarias entre otros valores que provocan profundas contradicciones éticas en el seno de 

la sociedad (Echeverría, 2001b:225-226).  

Comprender estos procesos es vital para llegar a un planteamiento más acorde con la verdad 

histórica acerca del carácter del problema ambiental como manifestación de una relación entre 

una determinada cultura y la naturaleza. 

 

1.2.  La relación hombre - naturaleza – sociedad en la modernidad. 

La comprensión del problema ambiental parte de la necesidad de reconocer la visión 

reductora que sobre la naturaleza poseía la racionalidad clásica y la urgencia de superarla 

como una vía para producir un nuevo saber ambiental.  En primer lugar, la naturaleza era 

vista por el hombre como un objeto de apropiación de bienes, como la fuente inicial de todas 

las riquezas humanas que adquiría valor únicamente en su intercambio con el hombre y como 

fruto del trabajo humano. La naturaleza estaba ahí para ser utilizada, siempre que se 

necesitara por parte de los hombres, como una fuente inagotable de riquezas. 

En segundo lugar, en la modernidad - a diferencia de los antiguos que consideraban que el 

hombre era capaz de aprender de la naturaleza -,  la naturaleza es simplemente un objeto del 



 

 

conocimiento humano que el hombre somete a través de los instrumentos proporcionados por 

el conocimiento. 

Con la modernidad “surge la ciencia moderna y se institucionaliza una racionalidad 

económica dominadora, que implica el incremento de la eficiencia productiva y sustituye los 

procesos mecánicos por la cientificidad de los procesos productivos”. (Valdés, 2004a:234). La 

ciencia tiene como función dotar al hombre de todo lo que necesita para vivir, de 

proporcionarle un conocimiento que genere todos los recursos que se necesitan para extraer de 

la naturaleza las riquezas imprescindibles para producir y reproducir su vida.  

“Desde Bacón – afirma F. Capra – el objetivo de la ciencia ha sido el conocimiento de lo que 

puede usarse para dominar y controlar la naturaleza, y hoy tanto la ciencia como la tecnología 

son utilizadas predominantemente para propósitos que son profundamente antiecológicos” 

(Capra, 1999:51).
 

En tercer lugar, uno de los rasgos más distintivos de la modernidad es la imposición de un 

desarrollo científico – técnico creador de tecnologías, en el que por encima de cualquier 

cualidad que se le pueda atribuir, se impone una: la posesión de una racionalidad instrumental 

que tiene como único fin la búsqueda de la eficiencia en sí misma. Por cierto, un indicador 

elemental de competitividad en la modernidad, en el cual sólo triunfan aquellas tecnologías 

que demuestran un alto nivel de eficiencia, por encima de indicadores históricos sociales y 

culturales, tales como el enfrentamiento a tecnologías tradicionales o considerables niveles de 

contaminación ambiental, especialmente, cuando son transferidas o impuestas por 

transnacionales en países donde existen legislaciones ambientales permisivas de prácticas 

agresoras del medio ambiente que saquean fuentes de valiosos recursos nacionales.  

Este desarrollo, como se señaló anteriormente, después de la Segunda Guerra  Mundial 

adquiere una nueva connotación, al ser el resultado de una imbricación entre ciencia y 

tecnología que trae como consecuencia que este desarrollo pase a conocerse, por las 

características propias de los procesos tecnológicos que origina, como tecnociencia. 

La visión de la naturaleza, de la racionalidad clásica, se formó a partir de la idea de un 

conocimiento dicotómico entre la naturaleza y el conocimiento humano, donde el primero, 

como ya analizamos con anterioridad tiene la obligación de conocer a la segunda con la 

finalidad práctica de dominarla. 

La naturaleza estaba privada de valor en sí misma, esta solamente adquiría sentido de valor en 

su interacción con el hombre, como objeto de satisfacción de necesidades humanas. En la 

racionalidad clásica existía una delimitación, en su relación con la naturaleza, entre el mundo 

cognitivo y el valorativo del sujeto, entre la cognición y la moral.  



 

 

Lamentablemente esta concepción estuvo influida por el positivismo lógico que es el 

responsable de la existencia de una visión que separa a la ciencia del contexto político, social 

y moral donde ella tiene lugar y que es superada con posterioridad por otras corrientes de 

pensamiento entre la cual se encuentran los estudios en Ciencia, Tecnología y Sociedad 

(CTS). Esta tradición ve el desarrollo de la ciencia y la tecnología como procesos sociales, 

asignándoles valores particulares a las condicionantes socio políticas en la cuales se 

desarrolla. 

De tal forma la modernidad completa un “[…] concepto empobrecido de la naturaleza como 

un mundo de relaciones simples comprensibles para el hombre y asimilables en sus sistemas 

productivos” (Delgado, 2004:52-53). 

Esta visión de la naturaleza ha primado en toda la modernidad y es, en buena medida, la 

responsable del surgimiento de corrientes de pensamiento que parten de la idea de que el 

hombre es capaz de reparar cualquier daño ocasionado a la naturaleza, a través del uso de la 

ciencia y la tecnología. La ciencia con su capacidad sin límites de revelar todos los secretos de 

la naturaleza y la tecnología con el poder de resolver cualquier “desequilibrio” ocurrido en el 

curso totalmente predecible de las acciones humanas. 

Así existen numerosas formas de evaluaciones de impacto ambiental (EIA), en sus variantes 

de antes o después de ocurrir el daño ambiental, que se basan en esta concepción dicotómica 

de la naturaleza y la sociedad, las que al parecer son dos entidades que no tienen ninguna 

relación la una con la otra. El hombre con sus poderosos medios tecnológicos posee la 

capacidad absoluta, amén de su poder de expresar los impactos ambientales en categorías, de 

“parchear” a la naturaleza de la misma manera en que puede corregir los desniveles que se 

producen en las autopistas de las ciudades. 

 

1.3.  El problema ambiental. 

Con la aparición de las ideas marxistas la mayoría de estas limitaciones encuentran una 

respuesta lógica. Los fundadores de esta doctrina, ven en las relaciones entre clases sociales 

las motivaciones fundacionales de una actitud determinada del hombre hacia la naturaleza. A 

través del análisis sistémico, el marxismo fundamenta la interacción entre los elementos 

naturales y sociales que concretan relaciones medioambientales específicas. Es el lugar que 

ocupa una clase social en un sistema de producción concreto y su relación con los medios de 

producción lo que determina una actitud racional o irracional ante el uso de los recursos 

naturales, es decir, se trata de intereses clasistas los que están detrás de dichas relaciones. 



 

 

El descubrimiento de la concepción materialista de la historia, la cual tiene como tesis “[...] 

que la producción, y con ella el intercambio de productos, es la base de todo orden social; de 

que en todas las sociedades que desfilan por la historia, la distribución de los productos, [...] la 

división social en clases o estamentos se rige por lo que se produce y cómo se produce y por 

el modo de intercambiar lo producido” (Engels, 1978:325). Esta producción y reproducción se 

produce en dos sentidos diferentes, como producción y reproducción de las condiciones 

materiales en que se produce la vida humana y los instrumentos de producción con que esta se 

realiza y como producción del hombre mismo, es decir la continuidad de la especie humana y 

lo que ello significa para la producción de bienes materiales. Esta explicación la ofrece el 

marxismo de forma genial en sus obras más selectas entre las que podemos citar, “El 

Capital”, “Dialéctica de la Naturaleza” y “El papel del trabajo en la transformación del 

mono en hombre”. 

Un elemento notorio aportado por el marxismo fue el poder conjugar todos los aportes 

anteriores en una explicación materialista de la influencia de los factores naturales en el 

desarrollo de la sociedad y la relación de esta con la naturaleza, ofreciendo una visión 

sistémica de la relación dialéctica entre la producción de bienes materiales y las condiciones 

naturales. 

En “El papel del trabajo en la transformación del mono en hombre” aparecen ideas 

sustantivas de la concepción marxista de la relación del hombre con la naturaleza que resultan 

útiles para poder fundamentar los presupuestos teóricos que se defienden. En primer lugar el 

reconocimiento de que el “trabajo es la fuente de toda riqueza” (Engels, 1975b:213), la que 

reconoce como la “condición básica y fundamental de toda la vida humana” (Engels, 

1975b:213).  

Para el marxismo esta bien claro que el trabajo es un proceso de intercambio entre el hombre 

y la naturaleza, en que el primero a través de la utilización de instrumentos de trabajo obtiene 

de la segunda las riquezas que necesita para producir y reproducir las condiciones de la 

producción de bienes materiales y su propia vida. Mediante dichas acciones el hombre media, 

regula y controla el metabolismo entre él y la naturaleza.  

En el capítulo V de “El Capital”, Carlos Marx aporta una idea genial a la comprensión de esta 

problemática al dejar definido que “El trabajo es, en primer término, un proceso entre la 

naturaleza y el hombre, proceso en que éste realiza, regula y controla mediante su propia 

acción su intercambio de materias primas con la naturaleza” (Marx, 1973b:139). Esta 

constituye una idea de gran valor para la explicación científica de la relación del hombre con 



 

 

la naturaleza, especialmente para comprender la influencia de los factores naturales en el 

proceso de producción. 

En esta misma dirección el marxismo aporta una perspectiva dialéctico – materialista de la 

comprensión de las relaciones entre el hombre y la naturaleza, con frecuencia olvidada en los 

trabajos actuales o presentados bajo otra terminología. “En la naturaleza nada ocurre de forma 

aislada. Cada fenómeno afecta a otro y es, a su vez, influenciado por éste” (Engels, 

1975b:223), premisa que es muy útil para analizar la interacción entre los factores naturales y 

sociales en el medio ambiente y entre los diferentes ecosistemas que se encuentran en una 

región específica y la actuación de los hombres ante las agresiones que los desequilibran. Esta 

visión es orientadora en el análisis de la sustentabilidad. 

Una premisa que constituye la base del análisis de la relación dialéctica del hombre con la 

naturaleza, consiste en comprender la interrelación entre los impactos que producen las 

actividades humanas en la naturaleza y las consecuencias de estas para el ulterior desarrollo 

de la sociedad. La idea presente en F. Engels acerca de que el hombre “[…] modifica la 

naturaleza y la obliga a servirle, la domina […]” (Engels, 1975b:225), y que “[…] después de 

cada una de estas victorias, la naturaleza toma su venganza […]” (Engels, 1975b:225), da una 

interpretación del tipo de relación que prima entre ambos elementos del medio ambiente. 

Algo muy notable en este análisis nos lo recuerda el propio Engels en la obra citada y que 

debe constituir la base metodológica de solución del problema científico que se plantea en 

esta tesis, y es el hecho de ver al hombre dentro de la naturaleza, como un elemento que no se 

encuentra separado de ella, en tanto que él no es “alguien situado fuera de la naturaleza, sino 

que nosotros, por nuestra carne, nuestra sangre y nuestro cerebro, pertenecemos a la 

naturaleza, nos encontramos en su seno” (Engels, 1975b:226). Este planteamiento teórico del 

marxismo a la luz de la concepción materialista de la historia rompe, con toda intención, el 

intento de separar en el análisis de los acontecimientos históricos los elementos sociales de los 

naturales, cualquier punto de reflexión fuera de esta perspectiva entra dentro de los 

paradigmas del pensamiento lineal, que con frecuencia es posible encontrar en la literatura 

sobre el tema. 

El marxismo al descubrir las causas materiales del desarrollo social demuestra que la vida es 

una de las formas del movimiento de la materia, cualitativamente superior y que el hombre, 

como se ha dicho con anterioridad es una parte de la naturaleza, resultado del desarrollo de 

esta y de sus relaciones sociales. Esta tesis tiene como hilo conductor la unidad material del 

mundo, principio que une en torno a lo natural y lo social en la comprensión materialista de la 

historia la explicación de la relación hombre – naturaleza – sociedad. 



 

 

Estos aportes del marxismo al esclarecimiento de la relación dialéctica entre el hombre y la 

naturaleza constituyen el punto de partida para comprender todo lo relacionado con la 

aparición de modelos de desarrollo,  su orientación socio – clasista y la lógica de lo que se 

conoce como problema ambiental. 

Llegado a este nivel de análisis nos encontramos con la necesidad de buscar una nueva 

imagen de la explicación de la relación naturaleza –sociedad cuestionadora de los modelos de 

desarrollo apoyados en la visión impuesta por la racionalidad clásica.  

En dicho contexto adquiere relevancia teórica el planteamiento del Dr. Carlos J. Delgado 

cuando define el problema ambiental “a partir de la interacción de dos elementos – “Cultura” 

y “Naturaleza” -, que al ponerse en contacto práctico forman una unidad. La transformación 

resultante, - no deseada en sus consecuencias a largo plazo -, es lo que llamamos problema 

ambiental” (Delgado, 2004:124-125). 

La explicación de la naturaleza del problema ambiental, punto de partida para comprender la 

esencia del mismo y referencia para encontrar una solución a las contradicciones surgidas 

como consecuencia de la aparición de tecnologías y prácticas productivas destructoras de la 

naturaleza la encontramos en los presupuestos metodológicos del holismo ambiental.  

 

1.4. El holismo ambiental. 

El término holismo fue introducido por Jan Smuts en su obra “Holism and Evolution” 

publicada en Londres en 1926. Esta concepción parte de la idea de que el todo y las partes se 

influyen y determinan recíprocamente. 

En esencia, el planteamiento del análisis holístico considera que “La idea del todo y la 

totalidad no debería por lo tanto limitarse al dominio biológico, abarca las sustancias 

inorgánicas y las más elevadas manifestaciones del espíritu humano” (Smuts, 1999:281). 

El holismo es el resultado de la quiebra del sistema de valores que constituye la base de 

nuestra cultura, el cual se formula en sus líneas generales en los siglos XVI y XVII. Entre 

1500 y 1700 hubo un cambio radical en la forma en que los humanos se representaban el 

mundo circundante y en su manera global de pensar. La nueva mentalidad y la nueva 

percepción del cosmos otorgaron a la civilización occidental los productos característicos de 

la era moderna. 

Antes del 1500 el criterio dominante en Europa y en otras civilizaciones era orgánico. Ello era 

el resultado de la forma de vivir de las personas en pequeñas comunidades unidas 

experimentando a la naturaleza en términos de relaciones orgánicas, caracterizadas por la 

dependencia de fenómenos materiales y espirituales de subordinación de las necesidades 



 

 

individuales a las de la comunidad. El marco científico de este criterio universal descansaba 

sobre dos autoridades: Aristóteles y la Iglesia.  

En el siglo XVII Tomás de Aquino combinó el sistema global aristotélico de la naturaleza con 

la teología y la ética cristianas y de esta forma, estableció el marco conceptual que sería 

incuestionable a lo largo de la Edad Media. 

El punto de vista medieval sufre un cambio radical en los siglos XVI y XVII. Se sustituye la 

noción del universo orgánico, vivo, espiritual por la del mundo como máquina y la máquina 

universal se erigió como paradigma dominante en la era moderna. Dicha evolución tiene su 

base en los nuevos descubrimientos revolucionarios en la física y la astronomía que tienen su 

máxima expresión en los logros de Copérnico, Galileo y Newton.  

La ciencia del siglo XVII institucionaliza un nuevo método de investigación, defendido con 

toda fuerza por Francis Bacón, que implicaba la descripción matemática de la naturaleza y el 

método analítico de razonamiento ideado por Descartes. 

El espíritu baconiano que puso en marcha el método empírico tenía como fin someter a la 

naturaleza a través de la ciencia, que debía ofrecer al hombre un tipo de conocimiento que le 

permitiera el dominio absoluto de los secretos de esta.  

El antiguo concepto de la tierra como madre nutriente fue totalmente transformado en los 

escritos de Francis Bacón, y desapareció completamente cuando la revolución científica 

procedió a reemplazar la concepción orgánica de la naturaleza con el paradigma del mundo 

como máquina. 

A diferencia de la concepción cartesiana maquinista del mundo, el criterio universal que 

emerge de la física moderna puede caracterizarse como orgánico, holístico y ecológico. 

También, por la forma en que analiza las interrelaciones entre el mundo orgánico e 

inorgánico; el humano y no humano, podría denominarse concepción de sistemas, en el 

sentido de la teoría general de los sistemas.   

El holismo viene a constituir una metodología para explicar las interrelaciones existentes 

entre los diferentes componentes del universo, en la misma medida que rechaza cualquier 

explicación mecanicista en el funcionamiento del mismo. Esta concepción parte de la 

explicación de la relación existente entre el todo y las partes, en la cual el todo no es una mera 

suma de sus partes, sino que en su interior se produce una interacción entre los componentes 

internos de la estructura de ese todo, que además, son dinámicos, evolutivos y creativos.  

En la visión holística del universo la acción externa entre los cuerpos, es decir la influencia 

que ejercen unas entidades sobre otras encuentra su explicación lógica a partir del análisis de 

esas influencias sobre los todos internos de cada objeto o fenómeno. De esta forma cada uno 



 

 

de ellos se representa por las interacciones creativas que se producen entre los componentes 

internos y la acción externa. 

El holismo ambientalista viene a dar respuesta a un sinnúmero de interrogantes que hasta 

entonces no permitían la comprensión del problema ambiental, de gran complejidad, tanto en 

su definición, como en la explicación del cambio ambiental. 

Esta complejidad se puede apreciar a través de varios momentos, en primer lugar, en la 

interacción de las variables sociales y biofísicas en el problema ambiental. En segundo lugar, 

la cuestión de la definición del medio ambiente y el cambio medioambiental presupone el 

dilema de conceptuar el entorno biofísico en términos socio-psicológicos, simbólicos,  social-

construccionista o perceptivos frente a un concepto altamente material u objetivista del 

entorno como fuente de recursos, como un conjunto de sistemas que proporcionan al 

ecosistema servicios y lugares para el desarrollo de la vida humana. 

Este planteamiento nos lleva directamente a la valoración de la conciencia y el 

comportamiento ambiental que son el resultado de la interacción de numerosas variables entre 

las cuales podemos mencionar: conocimiento, valores relacionados con el medio ambiente, 

estados jerarquizados de la conciencia medioambiental y los intereses económicos y políticos. 

El problema ambiental es, además, no solamente un estado no deseado de cosas, es el 

resultado de una determinada percepción de lo ambiental a partir de construcciones 

preestablecidas por las comunidades humanas, de ahí que este no se pueda conceptuar como 

un problema homogéneo, sino, todo lo contrario, el comportamiento medioambiental es 

totalmente heterogéneo tanto individualmente como colectivamente. En ello influyen 

numerosos factores que se revelan en la vida cotidiana entre los cuales un papel esencial le 

corresponde a los factores culturales y a los valores tradicionales de las comunidades y los 

individuos. 

Las variables conocimiento y valores tienen una gran importancia en la explicación del 

problema ambiental. Entender la relación existente entre lo cognitivo y lo valorativo permite, 

en primer lugar, explicar la relación existente entre las variables “comportamiento 

medioambiental”, “conciencia medioambiental” y “conocimiento medioambiental”. Este 

asunto, que a primera vista nos parece sencillo si se asume como válido el presupuesto de que 

un mayor conocimiento medioambiental produce mayor conciencia ambiental y lógicamente 

esto es a su vez el principio de un comportamiento medioambiental racional o positivo hacia 

la naturaleza, es mucho más complejo cuando en la práctica otras variables políticas, 

económicas o culturales producen un comportamiento que no se corresponde con lo esperado. 



 

 

Este es otro momento de la complejidad del problema ambiental. Por esto se considera 

absolutamente válida la consideración del Dr. C Carlos J. Delgado cuando afirma 

textualmente: “[...] es un problema que no puede estudiarse al margen del hombre y de 

espaldas a la sociedad humana, a la cultura. Sin la acción subjetiva del hombre este problema 

no existiría” (Delgado, 2004:125). Esta perspectiva es valiosa para  comprender 

comportamientos medioambientales que desde la homogeneización dominadora de la cultura 

occidental presenta como antiecológicas prácticas productivas milenarias de culturas 

autóctonas aborígenes, sencillamente, porque no entran en sus patrones culturales.  

¿Cómo definir entonces el problema ambiental? Para hacerlo retomaremos la lógica de 

análisis de este autor en otra obra cuando dice: “La médula del asunto no está en que el 

hombre dañe a la Naturaleza. Ella radica en que el hombre, desde sus valores —entre los que 

está incluido el conocimiento—, se ha enfrascado desde hace mucho tiempo en un modelo 

cultural de producción de entorno, destructivo”  (Delgado, 2005:325). Para esta perspectiva de 

análisis el conocimiento medioambiental tiene un carácter profundamente social, pues, 

teniendo en cuenta que los valores son el resultado de relaciones sociales que tienen lugar en 

un entorno, a su vez, donde influyen diferentes variables entre las cuales se puede hacer notar 

la ciencia, la cultura, la ideología, la política, la tecnología y otras de tipo material y espiritual 

que configuran un problema que no puede ser conceptuado de forma lineal. 

Las ciencias sociales, por la misma complejidad del problema ambiental y la necesidad de 

producir una nueva racionalidad social ambiental que se construye a partir “[...] de un 

conjunto de reglas, normas, teorías, conceptos, intereses, valores, instrumentos, métodos y 

técnicas de producción dentro de la relación naturaleza-sociedad [...]” (Valdés, 2004a:237), 

tienen un lugar preponderante. En la formación de esa racionalidad social ambiental, la ética 

ambiental representa un momento de primer orden que terminaría por producir un tipo de 

conocimiento que identificará el lugar del hombre en el medio ambiente a partir del análisis 

de los valores que rigen su comportamiento medioambiental, dentro de una comunidad moral 

concreta.  

Por otra parte, el problema del desarrollo sustentable y la asunción de cualquier paradigma de 

desarrollo socioeconómico pasan por la óptica de las relaciones inter e intrageneracionales, lo 

cual constituye un campo de acción de la ética y es precisamente uno de los objetivos de esta 

tesis, el análisis de la sustentabilidad. 

 

 

 



 

 

1.5.  La ética medio ambiental y el medio ambiente. 

La existencia del problema ambiental y su manifestación más sensible: la crisis ecológica, han 

planteado diferentes vías de solución a las ciencias que se han empeñado, entre estas, las 

sociales, en proponer diferentes caminos. Existen numerosos presupuestos teóricos para 

enfrentar este problema, entre los cuales nos encontramos con la difundida y poco creíble idea 

de que más ciencia y más tecnología producirán definitivamente la salida de la crisis. Están 

otras consideraciones que giran alrededor de la inevitabilidad de estas como una 

manifestación natural de la relación del hombre con la naturaleza. 

Lo real, sin embargo, aún esta por resolverse y al considerar como válido el presupuesto de 

que el problema ambiental es la manifestación de una relación, resultado de un tipo específico 

de intercambio del hombre con la naturaleza, de una subjetividad concreta: una de sus vías de 

solución, evidentemente, gira alrededor de la actitud del hombre ante la naturaleza. En este 

sentido la reflexión nos lleva directamente al planteamiento de una determinada ética 

ecológica que se convierta en el punto de partida para el surgimiento de una conciencia 

medioambiental que sirva de referencia cognitiva – valorativa para la formación de un 

comportamiento medioambiental socialmente responsable. 

En la historia del tratamiento de los problemas medioambientales existen numerosos hitos que 

conducen al surgimiento de una ética ecológica a los cuales nos referiremos por su 

importancia seminal en la formación de esta y por sus aportes en la comprensión del problema 

ambiental.  

Los argumentos para la preservación del mundo natural no humano, que se convierte en el 

aparente sujeto de la ética ambiental han adoptado diferentes formas como se afirmó 

anteriormente. Estos argumentos, en sentido general, se pueden dividir en dos grandes grupos,  

en lo que parece coinciden la mayoría de los especialistas: están los que defienden la 

preservación por razones centradas en lo humano, es decir, preservar el mundo natural no 

humano por sus cualidades para el mantenimiento de la vida propiamente humana, y los que 

defienden el derecho de la existencia del mundo natural no humano independientemente de 

sus valores para el mantenimiento de las comunidades humanas. 

Esta división corresponde a la que existe entre la ecología superficial y la ecología profunda o 

ecolatría planteada por primera vez por el filosofo noruego Arne Naess en una conferencia 

celebrada en 1972 en Bucarest y que se ha convertido en uno de los debates más interesantes 

entre los filósofos que se dedican al análisis de las relaciones sociales surgidas como 

consecuencia del problema ambiental y la crisis ecológica contemporánea.  



 

 

Arne Naess ha sido el primero en plantearse las diferencias existentes entre el movimiento 

ecológico superficial que tiene como objetivos centrales la lucha contra la contaminación y el 

agotamiento de los recursos y el movimiento ecológico profundo que tiene como base el 

cuestionamiento a los principios ontológicos que rigen la relación del hombre con la 

naturaleza. De este proceso surgen nuevos principios que tienen un mensaje de metateoría en 

su intento de producir una nueva mentalidad en el comportamiento medioambiental del 

hombre. 

Lo más interesante de estos principios ( Negación de la imagen del hombre en el entorno a 

favor de la imagen relacional de ámbito global, igualitarismo biosférico, diversidad y 

simbiosis, postura anticlasista, lucha contra la contaminación y el agotamiento de los 

recursos, complejidad no complicación,  autonomía local y descentralización) es que plantean 

un sistema de valores diferentes para los movimientos ecológicos, los trabajadores ecológicos 

y todos los actores sociales implicados en la relación del hombre con la naturaleza. Todo 

parece indicar que la solución definitiva, no emergente al problema ambiental, es de tipo 

axiológica. 

Lo más importante de la ecología profunda es, sin embargo, su cuestionamiento al 

industrialismo, el cual consideran que no puede existir por mucho tiempo y la necesidad de 

desarrollar un modelo de vida en comunidad con la naturaleza. 

Pero no es Arne Naess sino Aldo Leopold, un naturalista y director de un coto americano, el 

primero en plantearse una ética para el medio ambiente. El núcleo duro de su planteamiento 

consiste en la necesidad de lo que él llama ética de la tierra que va mucho más allá de 

plantearse una ética para los animales – que también produjo interesantes reflexiones 

filosóficas en torno al derecho de los animales que tienen su máxima expresión en la obra de 

Tom Reagan “The Case for Animal Right” -  y las plantas, para incluir también el medio 

ambiente no viviente. 

El planteamiento de Leopold que se convierte en una inspiración para todo el movimiento 

verde se fundamenta en el hecho de que “[…] hasta ahora no existe una ética que tenga que 

ver con la  relación del hombre con la tierra y los animales y las plantas que crecen en ella” 

(Leopold, 1999:262). 

En su obra “A Sand County Almanac” Leopold no busca prevenir el actual uso de los 

recursos naturales por el hombre como tampoco pretende detener la devastación de los suelos 

y el proceso progresivo de destrucción del hábitat de las especies que viven en la tierra, su 

intención es reclamar el “derecho a seguir existiendo en su estado natural” (Leopold, 

1999:262). La ética de la tierra que esta buscando el naturalista norteamericano tiene como 



 

 

propósito fundamentar una nueva relación del hombre con la naturaleza de conquistador “a 

sencillo miembro y ciudadano suyo” (Leopold, 1999:262).  

Nuevamente aparece el tema de la necesidad de formar un sistema de valores que fundamente 

una relación que reconozca los valores intrínsecos de la naturaleza, más allá de su canonizada 

función utilitaria como eterna fuente de riquezas para el reino humano, la visión clásica de la 

modernidad. Esta visión se puede considerar como fundacional para los intentos posteriores 

de fundamentar una ética ambiental. 

Un hito en este camino hacia la definición de una ética ambiental lo constituye, a pesar de ser 

una propuesta que parece ingenua por su escasa fundamentación teórica, la obra de Tom 

Reagan “The Case for Animal Right”, en la que defiende el derecho de los animales. Para 

Reagan los animales tienen “[…] percepción, memoria, deseo, creencia, conciencia de sí 

mismo, intención, sentimiento del futuro” (Reagan, 1999:258). Estos constituyen “atributos 

de la vida mental de los animales mamíferos normales a partir de un año”  (Reagan, 

1999:258)
 
que los convierte en tributarios de derechos morales entre los que este autor 

reclama el derecho a ser tratados con respeto, a partir de los valores innatos que ellos poseen. 

Evidentemente el asunto se trata en el reconocimiento de valores más allá de las propiedades 

utilitarias que estos animales mamíferos puedan tener para la vida humana. 

Por su parte, el ecofeminismo como parte del movimiento ambiental ofrece una visión del 

problema desde la óptica de la participación de la mujer como grupo social independiente, que 

sólo persigue el legítimo reconocimiento de la sociedad, con un punto de vista que parte de 

identificar las causas de la explotación de la mujer con las que ocasionan la degradación de la 

naturaleza. Por muchos años, por las funciones que le ha otorgado la sociedad, las mujeres se 

han visto asociadas a la naturaleza. Las mujeres desarrollan un “[…] trabajo natural, que se 

centra en las necesidades físicas humanas [...] Nos hemos hecho cargo de lo cotidiano para 

que el hombre pudiera salir a “adentrarse en el mundo”, a crear y decretar formas de explotar 

a la naturaleza […]” (Plant, 1999:113).  

El ecofeminismo no es un movimiento por la liberación de la mujer, como muchos pretenden 

plantear, su importancia va más allá de llevar a las mujeres a su justo lugar en la sociedad, al 

llamar la atención sobre cuestiones cardinales del movimiento medioambiental. Y es que “Los 

medioambientalistas, advirtiéndonos de las consecuencias irreversibles de la continua 

explotación ambiental, están desarrollando un ética ambiental resaltando las interconexiones 

entre las personas y la naturaleza” (Merchant, 1999:285).   

Se trata, en sí, de un movimiento de lucha porque los valores de los hombre y las mujeres se 

consideren por igual; sin alineaciones ni prejuicios de ningún tipo, con el que no se persigue  



 

 

“[…] que las mujeres sigan conservando el monopolio sobre sus valores, sino de que ambos 

participen en los valores que, tradicionalmente, se distribuían en función del sexo, es la 

participación real de todos los miembros de la sociedad en todos los aspectos del entorno 

social” (Valdés, 2005b:75).  

La ecología social, surgida al calor del movimiento medioambiental es una referencia 

obligada en esta reseña de los hitos que condujeron la filosofía a la necesaria y urgente ética 

ambiental.  

La ecología social, a diferencia de las demás formas adquiridas por los movimientos 

medioambientales intenta ir a las bases de la dominación del hombre sobre la naturaleza con 

la convicción de que las mismas causas que provocan la dominación del hombre por el 

hombre y de otras formas de dominación actúan como causas de la degradación ambiental.  

Para los ecólogos sociales el problema consiste en buscar “[…] la libertad no solo en la 

fábrica, sino también en la familia, no sólo en los aspectos materiales de la vida, sino también 

en los espirituales” (Bookchin, 1999:71). Además de existir conciencia de la necesidad de 

cambios profundos en el movimiento ecologista dirigidos a  formar “[…] una sensibilidad, 

una estructura y una estrategia para el cambio social antijerárquicas y de no dominación, 

podrá conservar su misma identidad como voz para un nuevo equilibrio entre la humanidad y 

la naturaleza y su objetivo de una sociedad verdaderamente ecológica” (Bookchin, 1999:71). 

La importancia de esta variante del movimiento ambiental consiste en el llamado que realiza a 

diferenciar los objetivos de la ecología social y el movimiento ambientalista con los de un 

medioambientalismo que continúa reflejando la lógica instrumental de la modernidad 

promoviendo nuevas técnicas, tecnología y prácticas productivas que solamente persiguen 

convertir a la naturaleza en un lugar más habitable, garantizando un tipo de sociedad que 

mantendrá el desarrollo por otras vías. Es, sencillamente - en palabras de Murray Bookchin – 

un tipo de ingeniería ambiental que, ni remotamente, se cuestiona los modos actuales de 

dominación del hombre sobre la naturaleza. 

Evidentemente, tanto la ética de la tierra, la ecología profunda, el ecofeminismo, el reclamo 

del derecho de los animales,  y la ecología social promueven un nuevo tipo de saber 

ambiental y una ética ecológica que ponga énfasis en el respeto al mundo no humano en una 

sociedad donde sea posible establecer formas de convivencia que no generen alienación para 

ninguno de los grupos sociales que participan y los demás elementos del medio ambiente. La 

eliminación de prácticas enajenantes será la condición para la formación de un nuevo 

comportamiento medioambiental. 



 

 

Existen diferentes conceptos de lo que se entiende por ética ambiental los cuales fueron 

analizados por la Dra. C. Célida Valdés Menocal de la Universidad de la Habana que resume 

un acercamiento bastante exacto a la temática. Su panorámica va desde Aldo Leopold (1887 - 

1948),  el Premio Nóbel de la Paz, Albert Scheweitzer (1875 - 1965), varios autores 

latinoamericanos entre los que se incluye al mexicano Enrique Leff para, finalmente, ofrecer 

su propia definición (Valdés, 2005c).  

Por ética ambiental define la Profesora de la Universidad de la Habana a “[…] una rama de la 

Ética Aplicada que conduce autocríticamente a la formación de normas, principios y valores 

dirigidos a respetar, conservar y proteger la naturaleza” (Valdés, 2005c:101). Se asume como 

válida tal definición porque se considera que permite reflejar el mundo espiritual del sujeto y 

objetiviza su intercambio con la naturaleza y la sociedad. 

La creación de una ética ambiental es importante en la misma medida que necesitamos 

fundamentar la relación del hombre con la naturaleza a partir de valores que deben ser 

formados desde las más tempranas edades y por diferentes vías en todos los ciudadanos que 

habitan el planeta. Estos valores tienen, lógicamente, que tener en cuenta las actividades que 

desarrollan los individuos en un espacio histórico concreto. Ellos tienen, en las circunstancias 

de la crisis ecológica actual, una importancia sin precedentes si se convierten en normas y 

principios del comportamiento ambiental que respete los valores intrínsecos del mundo no 

humano con el cual interactúa el hombre. 

En este proceso adquieren una importancia, los códigos de ética de las diferentes profesiones, 

ellos establecen una ética en la actuación del sujeto con otros sujetos de su grupo, con la 

sociedad y la naturaleza. La ética del profesional implica: la actitud ante su actividad laboral, 

las cualidades propias de su personalidad, función social (influencia y resultados de su 

actividad), respuestas ante las exigencias sociales, relaciones con su colectivo laboral; con 

otros profesionales y con los usuarios, la asunción de normas, valores y principios de su 

tiempo y clase (Miranda & Ruiz, 1999:299).  

Estos códigos son un momento de la concreción de una cultura ambiental que tiene como 

objetivo la formación de una racionalidad ambiental que incluye los siguientes procesos 

definidos por el ecólogo mexicano Enrique Leff y que por su importancia para las 

proposiciones abordadas más adelante se citan textualmente. 

Primeramente, se habla de el “establecimiento del marco axiológico de una “ética ambiental” 

donde se forjan los principios morales que legitiman las conductas individuales y el 

comportamiento social frente a la naturaleza, el ambiente y el uso de los recursos naturales” 

(Leff, 2005b:86). 



 

 

En segundo lugar, “La construcción de una teoría ambiental, por medio de la transformación 

de los conceptos, técnicas e instrumentos para conducir los procesos socioeconómicos hacia 

estilos de desarrollo sustentables” (Leff, 2005b:86). 

Y en tercer lugar, “La movilización de diferentes grupos sociales y la puesta en práctica de 

proyectos de gestión ambiental participativa, fundados en los principios y objetivos del 

ambientalismo” (Leff, 2005b:87). 

Todo el análisis que realizaremos en el siguiente epígrafe y la lógica de la tesis esta dirigida a 

la construcción de una racionalidad ambiental para la minería que tiene en cuenta los pasos 

anteriores y que la considera como “[…] el resultado de un conjunto de reglas, normas, 

teorías, conceptos, intereses, valores, instrumentos, métodos y técnicas de producción dentro 

de la relación naturaleza – sociedad [...]” (Valdés, 2004a:237).  

Resumiendo, se puede afirmar que la lógica instrumental impuesta por la modernidad 

condicionó un modo dicotómico de entender la relación del hombre con la naturaleza, a partir 

de un concepto estrecho de esta última, que reclama de un nuevo saber ambiental si realmente 

se desea construir un paradigma donde la naturaleza no sea únicamente un objeto de 

conocimiento y satisfacción de las necesidades humanas. 

Este nuevo saber tiene que construirse desde un modo sistémico de ver las relaciones 

ambientales que, en este caso, se propone como vía de comprensión de dicho proceso el 

holismo ambientalista que facilita ver la relación hombre – naturaleza – sociedad como un 

todo único que supera la visión mecanicista y orgánica que impuso la razón clásica. Además 

facilita  la comprensión del problema ambiental “[…] a partir de la interacción de dos 

elementos – “Cultura” y “Naturaleza” -, que al ponerse en contacto práctico forman una 

unidad. La transformación resultante – no deseada en sus consecuencias a largo plazo -, es lo 

que llamamos problema ambiental” (Delgado, 2005:125). Esta es una relación que servirá de 

referencia metodológica para comprender, en su esencia, las relaciones causales del desarrollo 

sustentable.  

Relaciones que transitan por la actuación de hombres concretos que en su accionar individual 

ponen de manifiesto una ética determinada resultante de complejas relaciones sociales que 

constituyen, en última instancia, expresión de relaciones socio clasitas y de un accionar que 

determinará un comportamiento ambientalmente responsable o no ante la naturaleza, 

contenido medular del concepto desarrollo sustentable. 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO II. EL CONCEPTO DESARROLLO SUSTENTABLE.   

 

2.1.  Surgimiento del concepto desarrollo sustentable. 

La gran mayoría de los científicos y la  opinión pública especializada,   en general, considera 

como una referencia en el despegue de las preocupaciones por el tema de los estilos de 

desarrollo la aparición del libro de R. Carson “Primavera silenciosa”, en el año 1962, en el 

que la autora realiza un profundo análisis de los efectos de las  sustancias químicas sobre los 

organismos vivos. Especialmente, se  analizan los  efectos de los  insecticidas y pesticidas 

sintéticos,  sobre todo los  ecosistemas de la tierra y sobre el propio hombre. Este es un texto 

que marca un hito en el análisis de los problemas de la relación del hombre con su entorno.                 

Las primeras reflexiones colectivas  sobre estos temas, concretamente, la de los vínculos del 

crecimiento global y la escasez de recursos naturales, aparecen en el verano de 1970 cuando 

un grupo de científicos, investigadores e industriales de las más diversas esferas de la 

producción y la ciencia se reunieron para analizar el futuro del planeta y de sus habitantes. 

Este grupo conocido como el “Club de Roma” elaboró el informe “Límites al crecimiento” 

en 1972. El informe se concentró en cinco factores que limitaban el crecimiento en el planeta: 

la población, la producción agrícola, los recursos naturales, la producción industrial y la 

contaminación. Aquí no aparece ninguna referencia al análisis de los sistemas 

socioeconómicos que soportan estas actividades. Este Informe genera un importante impacto 

en los círculos políticos y académicos  al emitirse en los albores de la llamada crisis del 

petróleo y de los problemas de precios y suministros internacionales de materias primas. 

Un momento importante en la evolución hacia el término desarrollo sustentable lo ocupa el 

libro “Una sola tierra” de Bárbara Ward y Rene Dubos en el que se analizan los vínculos 

entre ambiente y desarrollo, publicado en 1972. En este libro se describen los intereses que 

llevaron a la “Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente” de Estocolmo del año 

1972. Es uno de los primeros libros en los que se insiste en que las necesidades humanas no se 

pueden satisfacer en detrimento del capital natural y de los intereses de las generaciones 

futuras. 

En 1972 en Estocolmo, Suecia, se celebró la primera gran Conferencia mundial sobre 

problemas ambientales (“Medio Ambiente Humano”) presidida por el industrial canadiense 

Maurice Strong quien realizó grandes esfuerzos porque la Conferencia estuviese marcada por 

planteamientos ya habituales en los Estados Unidos relacionados como la “necesidad de la 

protección del medio ambiente”.  



 

 

Esta Conferencia como era de esperar, no se detuvo en las verdaderas causas de la 

contaminación ambiental y en sus vías de solución. Sin embargo, llamó la atención del mundo 

sobre la necesidad de revertir los costos ecológicos de los patrones de producción y consumo 

existentes hasta ese momento. Su mayor importancia es su reconocimiento sobre la crisis 

ecológica y la necesidad de abordar los problemas ecológicos de forma prioritaria, sin 

embargo, continuaba la lógica instrumental en el análisis de la relación naturaleza - sociedad. 

En el año 1974, en Cocoyoc, México, se celebra la Conferencia sobre Medio Ambiente y 

Desarrollo, Naciones Unidas. Esta Conferencia acuña el término “desarrollo sustentable”, aún 

cuando este concepto se ha estado utilizando desde los años sesenta, especialmente por 

economistas. La utilización del mismo reemplaza al término “ecodesarrollo” utilizado hasta el 

momento, aunque algunos autores lo continúen utilizando en sus producciones científicas 

sobre el tema. 

Como consecuencia de la Conferencia de Estocolmo se decidió celebrar en 1976 la 

“Conferencia de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos”. Esta  contribuyó a llamar 

la atención sobre el lugar que debe ocupar la satisfacción de las necesidades básicas del 

desarrollo, las referidas al saneamiento, a la atención primaria de salud, a la cobertura de agua 

potable y otras necesidades de este tipo. Esta Conferencia tampoco ofreció soluciones para los 

problemas que enfrentaba la humanidad, principalmente para los países subdesarrollados. 

En 1980, en la “Estrategia Mundial para la Conservación” editada por varias organizaciones 

entre las que se encontraban la “Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza” 

(UICN), el “Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo” (PNUMA) y el “Fondo 

Mundial para la Vida Silvestre” (WWF-World Fund), utiliza por primera vez el concepto 

“desarrollo sustentable” como un elemento integral que incluye las dimensiones económica, 

social y ambiental. Su importancia para la definición de la sustentabilidad consiste en 

aportarle un enfoque ecológico a la misma, a través de la definición de los objetivos 

considerados imprescindibles para la conservación de los recursos vivos, el mantenimiento de 

los procesos ecológicos esenciales y de los sistemas que dan sostén a la vida, la preservación 

de la diversidad genética y el aprovechamiento sustentable de las especies y los ecosistemas. 

En 1982 aparece la Carta de la Tierra. El 28 de octubre de 1982, la asamblea general de las 

Naciones Unidas, en su Resolución 37/7, proclamó la “Carta Mundial de la naturaleza”, que 

en 24 puntos plantea principios generales, delimita funciones y aspectos de aplicación para el 

respeto universal a la naturaleza. La importancia de este suceso es que aceleró la creación de 

la Comisión Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo y sus debates posteriores en torno al 

concepto desarrollo sustentable.  



 

 

Es en 1987 cuando, por primera vez, la llamada “Comisión Brundtland” - que debe su 

nombre a la Primer Ministro de Noruega, la señora Gro Harlem Brundtland que encabezó la 

“Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo” - en el Informe “Nuestro Futuro 

Común” utiliza el concepto desarrollo duradero, también reconocido como desarrollo 

sostenible o viable. Si en Estocolmo (1972) se establecen los cimientos para la elaboración de 

políticas de crecimiento económico sustentable, el informe “Nuestro Futuro Común” dejaba 

bien claro que el desarrollo solamente perduraría si las actuales generaciones desarrollaban 

patrones de producción y consumo que no comprometieran la vida de las generaciones 

venideras.  

En Río de Janeiro, en Junio de 1992, en la “Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio 

Ambiente y  Desarrollo” (CNUMAD) es cuando se plantea el imperativo inmediato del 

desarrollo sustentable, si se quiere conservar el planeta en condiciones biohabitables para las 

futuras generaciones. Éste se convierte en el primer mandato de la “Agenda 21” y a partir de 

este año llega incluso a ser incluido en las cartas magnas de varios países del mundo, entre 

ellos, en la cubana, que lo hace en las modificaciones introducidas en 1992, en su artículo 27. 

La llamada “Cumbre de la Tierra” es el momento de la sacralización del concepto desarrollo 

sustentable. Lo más importante de esta Cumbre es el llamado a tener en cuenta la relación 

entre el medio ambiente y el desarrollo. Su mayor importancia consiste en que “...convirtió a 

la crisis ambiental en uno de los puntos principales de la agenda internacional y estableció un 

vínculo entre los conceptos de ambiente y desarrollo, generando el nuevo paradigma del 

desarrollo sustentable” (Khor, 2005:1). 

Ante esta realidad, es necesario ponerse de acuerdo acerca de qué  entender por 

sustentabilidad, un debate que surge precisamente ante la ausencia de consenso en el planeta 

sobre cómo enfrentar los problemas asociados al desarrollo, de tal forma que no sería 

exagerado afirmar que la CNUMAD “[...] propuso el concepto de desarrollo sustentable para 

responder a la crisis ambiental y de desarrollo que enfrentaba el planeta” (Khor, 2005:1). 

Todos los autores que tratan sobre el tema, y se puede decir que existen en la actualidad cerca 

de 80 definiciones diferentes sobre  qué entender por sustentabilidad, coinciden en que el  

“[…] término desarrollo sustentable reúne dos líneas de pensamiento en torno a la gestión de 

las actividades humanas: una de ellas concentrada en las metas de desarrollo y la otra en el 

control de los impactos dañinos de las actividades humanas sobre el ambiente” (Fernández, 

2005:1), (Romano, 2005). Todas las interpretaciones aparecidas sobre el tema, de una u otra 

forma, contienen los elementos referidos anteriormente.     



 

 

En este mismo sentido, se refiere J. Hurd cuando dice que el concepto desarrollo sustentable 

surge para resolver los conflictos existentes entre “La legítima necesidad que tienen las 

regiones del mundo, con un alto porcentaje de pobreza y desempleo de lograr el desarrollo 

económico, en particular en el Sur y en ciudades del interior del Norte” (Hurd, 2005a:1). Aquí 

se precisan los términos “fronterizos” de los llamados “cinturones de pobreza”, con una breve 

referencia a la pobreza hacia el interior de las ciudades del poderoso norte industrializado. 

Es urgente plantearse la necesidad de resolver los conflictos entre “La legítima necesidad de 

proteger el medioambiente de los impactos adversos del desarrollo industrial, más palmarios 

en el Norte, y en las industrias extractivas y áreas industrializadas del Sur” (Hurd, 2005a:2). A 

partir de estas líneas de pensamiento se elaboran los documentos más trascendentales que 

fundamentan el desarrollo sustentable como política.  

Entre los documentos más importantes de la “Cumbre de la Tierra” se encuentra la 

“Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo”, la cual en sus 27 principios 

pretende “[...] establecer una alianza mundial nueva y equitativa mediante la creación de 

nuevos niveles de cooperación entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las 

personas [...]” (Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 2005:1). Esta 

Declaración, a pesar de su importancia para la comunidad internacional, se convierte en 

documento sin posibilidad real de concretarse.  

Otro documento de trascendencia, resultado de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo 

Sustentable (CNUMAD)  es el Plan de Implementación, en el cual se dice cómo actuará la 

comunidad internacional para materializar el desarrollo sustentable, concretamente, las 

acciones que se desarrollarán por parte de los gobiernos, las instituciones y la sociedad civil. 

Este documento en toda su extensión no contiene una propuesta concreta sobre cómo lograr 

“La erradicación de la pobreza y la modificación de las modalidades insustentables de 

producción y consumo, así como, la protección y gestión de los recursos naturales básicos que 

forman la base del desarrollo económico y social [...]” (CNUMAD, 2005:1). Se declara que: 

“La buena gobernabilidad  de los asuntos públicos en cada país y en el plano internacional es 

fundamental  para el desarrollo sustentable.” (CNUMAD, 2005:1), pero no se dedica ningún 

párrafo para analizar la relación entre la gobernabilidad y la pobreza. 

En general, se puede asegurar que este constituye un documento que nada ofrece desde el 

punto de vista metodológico al análisis de políticas para lograr encaminar el desarrollo en los 

llamados “países con economías en transición” (CNUMAD, 2005:8). La elaboración del 

texto, totalmente utópico deja, por encima del imprescindible análisis socio – clasista que el 

marxismo propone para comprender la naturaleza de los problemas ambientales, la solución 



 

 

de los problemas que enfrenta el mundo para construir sociedades sustentables a la evolución 

de los actuales proyectos sociales, apelando como en la más ortodoxa tradición utópica a la 

voluntad de los países desarrollados y los organismos internacionales. 

 

2.2.  Limitaciones y aciertos del concepto desarrollo sustentable. 

En el Informe de la Comisión Brundtland se plantea la  urgente necesidad de promover un 

desarrollo de tipo sustentable, entendido éste, no como un estado de estática armonía, sino 

como todo un proceso de cambio, en el cual, la explotación de los recursos, la dirección de las 

inversiones, la orientación del desarrollo tecnológico y los cambios institucionales deberían 

tomar en cuenta, no sólo las necesidades actuales, presentes, sino también las venideras, 

aquellas que se relacionan con las generaciones futuras (Gileni, 1994:132)
1
. Dicho de esta 

forma era algo realmente esperanzador, sin embargo, no se tenían en cuenta varios momentos, 

tales como: cuantificar los daños (cuantitativa y cualitativamente) que el hombre le ocasiona a 

la naturaleza sin indicar cómo conocer, ante la magnitud del daño actual, cuáles serían las 

necesidades de las generaciones venideras. Y lo más importante, no se indicaba cuál sería el 

modelo de sociedad en que primaría, por encima del consumo y la ganancia, el interés de 

preservar condiciones a las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades. 

En este sentido coincidimos con el análisis realizado por (Redclift & Woodgate, 2002) cuando 

se pregunta: Cómo entra la cuestión del desarrollo dentro de la definición propuesta, si 

tenemos en cuenta que el nivel de desarrollo alcanzado por cada sociedad en un momento 

determinado, origina necesidades diferentes en cada cultura y en cada generación, y lo  más 

importante, cómo definir las necesidades en cada una de ellas.  

En el presente, es muy difícil poderlas determinar, en primer lugar, por su carácter creciente y 

la imposibilidad de poder, desde aquí, precisar el tipo de tecnología y de recursos que se 

necesitarían para satisfacerlas y, en segundo lugar, hoy, con exactitud, el hombre no conoce la 

magnitud de los valores que ha extraído a la naturaleza en recursos no renovables, las 

ganancias que se dejan de percibir como consecuencia de la lenta reposición de los mismos y 

cómo esta situación afectará a las generaciones venideras. 

En este sentido, es importante tener en cuenta que “[…] la sociedad humana es un sistema 

histórico, en el que la actividad actual de los elementos que componen el sistema deja trazas 

                                                           
1 “urgente necesidad de promover un desarrollo de tipo sustentable, entendido éste, no como un estado de estática armonía, 

sino como todo un proceso de cambio en el cual, la explotación de los recursos, la dirección de las inversiones, la orientación 

del desarrollo tecnológico y los cambios institucionales deberían tomar en cuenta, no sólo las necesidades actuales, presentes, 

sino también las venideras, aquellas que competirían a las generaciones futuras”. 



 

 

que condicionan -pero no determinan- los estados posteriores del mismo, la pretensión de 

dejar intactas las opciones del futuro resulta en exceso ambiciosa” (García, 2005:1). 

En la actualidad, en la literatura especializada podemos encontrar cientos de definiciones 

sobre este problema y búsquedas incesantes de alternativas racionales para lograr la 

sustentabilidad. La mayoría coincide en plantear la necesidad de lograr la armonía entre los 

conceptos crecimiento económico y desarrollo humano, el mayor problema consiste en 

identificar crecimiento con desarrollo. A continuación se hará referencia a algunos de estos 

enfoques con el propósito de valorar los elementos positivos de los mismos para un análisis de 

la sustentabilidad en el subdesarrollo.  

En la revista Ciencia y Sociedad No 1 de 1994 del Instituto Tecnológico de Santo Domingo se 

encuentra una propuesta que llama al logro del desarrollo sostenible a través de las variables: 

población, necesidades, consumo, recursos, tecnología, producción, productividad, capacidad 

de carga (relacionada con la dotación de recursos de un ecosistema), distribución, acceso a los 

recursos, rentabilidad, las instituciones, las variables sociales (calidad de vida, el nivel de 

ingreso, la aceptabilidad social de los sistemas, su persistencia en el tiempo) y el tiempo.  

Otra propuesta más simplificada es la planteada por autores del Instituto Superior Politécnico 

“José Antonio Echeverría” de Cuba que las proponen como los desafíos de los gobiernos 

nacionales en el diseño de políticas de gestión encaminadas al logro de los objetivos, es decir, 

el logro de crecimiento económico, equidad, y sustentabilidad ambiental (Valdés & 

Chassagnes, 1997). Como se aprecia, el enfoque anterior, en esencia, no se aleja del 

tratamiento clásico del problema propuesto por la Comisión Brundtland. No ofrece ninguna 

pauta metodológica para indicar cómo lograr la sustentabilidad. 

En la revista de la CEPAL, No. 47 de 1992 se plantea el problema del desarrollo sustentable a 

través del análisis de dimensiones, en este caso la dimensión económica que incluye: 

estabilización, ajuste estructural, crecimiento, solvencia, dimensión nivel de vida, dimensión 

política y dimensión medio ambiente. Lo importante lo constituye el hecho de referirse al 

problema del crecimiento económico y la estabilización económica. Un elemento novedoso lo 

es, el considerarse la política como una variable independiente, sin llegar a plantearse 

absolutamente cómo las sociedades actuales garantizarían la democracia y los derechos 

políticos para llegar a la sustentabilidad. 

En este sentido J. Corbatta puntualiza en su análisis sobre cómo llegar a la sustentabilidad, 

para lo cual propone objetivos críticos, la cuestión de revitalizar el crecimiento porque “[…] 

la pobreza disminuye la capacidad de las gentes para utilizar con juicio los recursos e 

intensifica las presiones de que es objeto el medio ambiente” (Corbatta, 2005:2). 



 

 

Puntualizando que es necesario “[…] hacer que el crecimiento económico resulte menos 

consumidor de energía y más equitativo en sus repercusiones sociales” (Corbatta, 2005:2). 

Según esta visión es imposible lograr un desarrollo sustentable sin crecimiento, 

especialmente, en las condiciones de extrema pobreza de los países subdesarrollados. Su 

punto de vista nos lleva directamente a las diferencias que es necesario tener en cuenta para 

establecer una relación dialéctica entre crecimiento y desarrollo, cuando afirma 

categóricamente que es imprescindible analizar detenidamente la filosofía de desarrollo 

sustentable del Informe Nuestro Futuro Común  para evitar llegar “[…] así al erróneo 

concepto de desarrollo económico como el del crecimiento de un país, pero este crecimiento 

no incluye la degradación de los recursos naturales, ni del medio ambiente en general” 

(Corbatta, 2005:7). 

J. Harribey que analiza el tema se cuestiona el llamado del Informe Nuestro Futuro Común 

acerca de la necesidad de un nuevo tipo de crecimiento que garantice la satisfacción de las 

necesidades cuando afirma “[…] el crecimiento económico sería capaz de reducir la pobreza y 

las desigualdades y de reforzar la cohesión social. Pero el crecimiento capitalista es 

necesariamente desigual, tan destructor como creador, y se alimenta de las desigualdades para 

suscitar permanentes frustraciones y nuevas necesidades” (Harribey, 2005:2). Esta afirmación 

lleva directamente a la crítica al modo capitalista de producción como sociedad donde no se 

puede lograr un desarrollo de tipo sustentable. Es importante, el llamado a la lógica de 

visualizar como, dentro del capitalismo, se aprovechan las desigualdades para promover 

nuevas necesidades. 

Lo  verdaderamente importante sería poder contar con un tratamiento de la sustentabilidad en 

el que se tenga en cuenta una perspectiva científica de la relación entre la política y la 

economía. Este es un enfoque del que carecen la mayoría de los tratados que aparecen en los 

diferentes medios de divulgación científica, especialmente, el enfoque que heredamos de la 

Comisión Brundtland. El desarrollo aparece como una variable independiente de la política, lo 

cual es algo absolutamente impensable en un enfoque serio sobre el tema. Es una situación 

que no pasan por alto algunos autores consultados que declaran el problema, pero no llegan a 

las relaciones causales que conforman la esencia de esta relación. M. Romano, uno de estos 

autores considera que los limites existentes para enfrentar el desarrollo sustentable “[…] no 

están basados exclusivamente en la limitación de los recursos. La […] aplicación de políticas 

para que más de 2 000 millones de pobres en el mundo puedan tener agua potable, vivienda, 

salud, educación y medios de vida adecuados, no necesariamente implica el uso irracional de 

los recursos renovables o no” (Romano, 2005:3). A pesar de adelantar un problema de 



 

 

reconocida complejidad, este autor no llega, por limitaciones socio clasistas al esclarecimiento 

de la relación política – desarrollo. 

En el Informe Meadows presentado en el libro “Más allá de los límites del crecimiento” de 

1993 se asume la sustentabilidad como “[...] la sociedad [...] que puede persistir a través de 

generaciones, que es capaz de mirar hacia el futuro con la suficiente flexibilidad y sabiduría 

como para no minar su sistema físico o social de apoyo” (Meadows, 1993:248). Su limitación 

fundamental consiste en que no indica que la flexibilidad y sabiduría necesarias para que las 

sociedades actuales no minen sus sistemas sociales y físicos de apoyo se encuentran 

mediatizadas por el tipo de propiedad sobre los medios de producción que gobierna sobre 

todos esos elementos. 

Existen autores para los cuales “[…] sustentabilidad contiene la visión filosófica referida al 

derecho de las generaciones siguientes a disfrutar por lo menos del mismo bienestar actual. 

Generalmente, se piensa que la sustentabilidad es nada más preservación y renovación de los 

recursos naturales. Pero ése es sólo un aspecto del desarrollo sustentable” (Godelier, 2005:5). 

Es particularmente importante el hecho de hacer notar que más allá de lo ecológico y lo 

ambiental es imprescindible incluir otras dimensiones para el logro de la sustentabilidad, es 

decir, que la cuestión no está sólo en la protección de los recursos naturales. 

En este sentido, encontramos puntos de vista muy radicales que reclaman la existencia de una 

nueva forma de concebir la relación hombre – naturaleza – sociedad porque “[...] en la 

concepción de la Comisión Brundtland, hablar de la sustentabilidad física implica considerar 

la necesidad de implantar prácticas de transformación material y de relaciones con la 

naturaleza radicalmente diferentes a las que se han venido sedimentando en los distintos 

sistemas sociales y económicos [...]” (Salazar, 2005a:2). Esta visión considera la necesidad de 

un cambio radical en los patrones socio - económicos que soportan las prácticas materiales 

hasta el momento, lo cual no es posible dentro de la lógica de los modelos dominantes hasta 

finales del siglo XX y los años iniciales del XXI. Porque en las mismas palabras de este autor 

“[...] hablar de igualdad social [...] de cambios democratizadores en el acceso a los recursos y 

en la distribución de costos y beneficios, es hablar de cambios drásticos en las concepciones, 

filosóficas, económicas y políticas dominantes [...]” (Salazar, 2005b:2). 

Lo más significativo del tratamiento que estamos valorando, a partir de una toma de 

conciencia mundial sobre la crisis ambiental global, lo constituye el hecho de estar muy clara 

la existencia de un límite para la dotación de recursos naturales disponibles para su 

explotación y de barreras sociales y políticas para concretar proyectos sociales sustentables.  



 

 

Un interesante análisis del problema del desarrollo sustentable lo encontramos en el artículo 

de Roberto P. Guimaraes, especialista de la CEPAL, aparecido en la revista EURE de 

Santiago de Chile, “El desarrollo sustentable:) propuesta alternativa o retórica neoliberal?, 

en 1994.  

La sustentabilidad ecológica,
 
- según este autor - se refiere a la base física del proceso de 

crecimiento y promueve la necesidad de mantener un  stock de recursos naturales 

incorporados a las actividades productivas. La sustentabilidad en el caso de los recursos 

naturales renovables, existe si la tasa de utilización es equivalente a la tasa de recomposición 

del recurso en los procesos naturales que tienen lugar en la naturaleza. En el caso de los 

recursos naturales no renovables, la tasa de utilización  debe ser equivalente a la tasa de 

sustitución del recurso en el proceso  productivo por el período de tiempo previsto para su 

agotamiento (medido por las reservas  naturales y la tasa de utilización). Partiendo del hecho 

de que su propio carácter de “no - renovable” impide un uso indefinidamente sustentable, hay 

que limitar su ritmo de utilización al ritmo de desarrollo o de descubrimiento de nuevos  

sustitutos. Esto demanda, entre otros aspectos, que las inversiones realizadas para la 

explotación de recursos naturales  no renovables deben ser proporcionales a las inversiones 

asignadas para la búsqueda de sustitutos en los procesos productivos (Guimaraes, 1994:51). 

Como se puede apreciar, a pesar de su interesante elaboración teórica, ésta es una propuesta 

para naciones con un alto nivel de desarrollo económico, pues, los países subdesarrollados no 

pueden detener la explotación de los recursos que poseen, aún cuando deterioren, en mayor o 

menor grado el medio ambiente.  

En un segundo momento la sustentabilidad ambiental habla de mantener la capacidad de 

sustento de los ecosistemas, es decir, la capacidad de la naturaleza para absorber y 

recomponerse de las agresiones antrópicas. Haciendo uso del razonamiento utilizado en el 

análisis de la sustentabilidad ecológica, el de ilustrar formas de operacionalización  del 

concepto, dos criterios sobresalen por lógica. En primer lugar, las tasas de emisión de 

desechos como resultado de la actividad económica  deben equivaler a las tasas de 

regeneración, las cuales son determinadas por la capacidad de recuperación  del ecosistema. 

Un segundo criterio de sustentabilidad ambiental, sería la reconversión industrial con énfasis 

en la reducción de la entropía, es decir, privilegiando la conservación  de la energía y las 

fuentes renovables. (Guimaraes, 1994:51). 

La sustentabilidad ambiental de la que habla el especialista de la CEPAL, es, además, muy 

difícil de precisar, porque la naturaleza posee una real capacidad de defenderse de las 

agresiones antrópicas, creando, incluso, mecanismos de defensa. ¿Cómo lograr en estos casos 



 

 

cuantificar los daños ambientales si los mismos pueden afectar a un ecosistema por varias 

generaciones?  

Esto no significa que no se puedan cuantificar los impactos ecológicos y ambientales sobre un 

ecosistema determinado. La mayor complejidad radica en que, no se trata de medir los 

impactos  de una actividad en lo ecológico y lo ambiental, el problema es cómo estos 

impactos influyen en los sistemas sociales y políticos que  los soportan. Para ello se precisan 

indicadores que incluyan tanto las relaciones que tienen lugar en la naturaleza como las 

sociales, en todas sus manifestaciones y no de forma aislada. 

Otro elemento de interés, lo constituye la referencia a la capacidad   de absorción de desechos 

por los sumideros, se tienen en cuenta aquellos en los que se respeta el tiempo en que las 

diferentes sustancias son reconvertidas. En ningún momento se refiere a ecosistemas 

saturados como sucede en la gran mayoría de las actividades humanas. 

La reconversión industrial, como un elemento de equilibrio ambiental, no es una opción para 

los subdesarrollados, esta es una variante de alto valor agregado tecnológico que requiere de 

transferencia de tecnologías a las cuales, estos países no pueden acceder en las condiciones de 

la globalización  neoliberal.  

La sustentabilidad social,  persigue como objetivo el mejoramiento  de la calidad de vida de 

la población, en los que se haría efectiva la distribución equitativa de las riquezas de que 

dispone la sociedad dispone, a partir de la equidad y la justicia social. Los criterios básicos 

tienen que ser los de justicia distributiva, para el caso de la distribución de bienes y servicios  

y de la universalización de la cobertura de educación, salud, vivienda y seguridad social. 

Estos criterios sientan las bases para un desarrollo sustentable que incluye los intereses de las 

presentes y las futuras generaciones (Guimaraes, 1994:52).  

Evidentemente, sin sustentabilidad social no podrá existir la sustentabilidad. En primer lugar, 

se precisan políticas sociales que garanticen la satisfacción de las necesidades básicas de toda 

la población.  

Para concluir con el análisis de los contenidos sectoriales que propone R. Guimaraes se hará 

referencia a la denominada sustentabilidad política, la cual  se encuentra estrechamente 

vinculada al proceso de construcción de la ciudadanía, y busca garantizar la incorporación 

plena de las personas al proceso de desarrollo. Ésta se resume a nivel micro, en la 

democratización de la sociedad, y a nivel macro, a la democratización del estado. No se indica 

en qué tipo de sociedad pretende el autor lograr el desarrollo sustentable.  

El primer objetivo supone el fortalecimiento de las organizaciones sociales y comunitarias, la 

redistribución de los recursos y de la información hacia los sectores subordinados, el 



 

 

incremento de la capacidad de análisis de sus organizaciones, y la capacitación para la toma 

de decisiones. En tanto el segundo objetivo se logra a través de la apertura del aparato estatal 

al control ciudadano,  la reactualización de los partidos políticos y de los procesos electorales, 

y por la incorporación del concepto de responsabilidad  en la actividad pública (Guimaraes, 

1994:53).  

La sustentabilidad política solamente se puede lograr, si se realiza una profunda 

transformación estructural de la sociedad y esto no se puede alcanzar  donde la distribución de 

las riquezas se realice de forma tan desigual. 

En el análisis que realiza el Arquitecto mexicano José Ramón González Barrón el desarrollo 

sustentable se divide en dos partes, relación de la cual, se logran proyectos sustentables. Una 

primera parte que se denomina desarrollo sustentable micro.  Se entiende por desarrollo 

sustentable micro al “[...] que se lleva a cabo en casas, en un grupo de vecinos [...] Es decir 

esta sustentabilidad es de una escala pequeña, en la que un pequeño grupo de personas 

contribuye, según sus alcance, para poder hacer sustentable su medio cotidiano” (González, 

2005:2). Lo verdaderamente valioso de este punto de vista es el llamado de atención sobre el 

papel de las comunidades y de los grupos pequeños como células de partida para la 

sustentabilidad. 

La segunda parte denominada desarrollo sustentable macro “[...] es específico de industrias, 

fábricas, en el tratamiento a gran escala de aguas residuales, grandes soluciones urbanas, etc. 

Esta sustentabilidad se puede llevar a cabo por grandes organismos, los cuales tengan los 

recursos para dar solución a estos problemas” (González, 2005:2). Como se aprecia, este 

análisis no tiene en cuenta la participación del estado en la solución de los problemas del 

desarrollo, independientemente, de que en un momento de su análisis tenga claro que el 

desarrollo sustentable “[...] tiene que tomar en cuenta los factores políticos, sociales, 

económicos y culturales, de una sociedad [...]” (González, 2005:2). Sin embargo, obvia 

totalmente el análisis clasista, no tiene en cuenta el carácter grupal de las instituciones que 

elaboran estrategias de desarrollo y manejo ambiental.  

En el tratamiento de la “Comisión del Sur” es posible encontrar un enfoque más totalizador 

del desarrollo, más cercano a las posiciones del tercer mundo donde se integran valores 

materiales y espirituales. Este enfoque caracteriza el desarrollo como “[...] un proceso que 

permite a los seres humanos utilizar su potencial, adquirir confianza en sí mismos y llevar una 

vida de dignidad y realización [...] Es una evolución que trae consigo la desaparición de la 

opresión política, económica y social” (Comisión Sur, 1991:20). Este enfoque no le llama a 

este modelo desarrollo sustentable, pero, evidentemente, sus fundamentos teóricos, coinciden 



 

 

con los atribuidos a este modelo, al menos, con la intención que se plantea en el Informe 

Brundtland. 

Este tratamiento tiene varios puntos de contacto con los anteriores, pero se  hace particular 

énfasis en la desaparición de la opresión económica, política y social y en el logro de una 

confianza del individuo en sí mismo, lo cual, lógicamente se hace extensivo hacia las 

comunidades de las cuales es miembro, pasando por las diferentes formas de organización 

social que las  mismas poseen.  

Por su parte, la definición que sobre desarrollo sostenible propone la FAO, la cual dice 

textualmente: “El desarrollo sostenible es el manejo y la conservación de la base de recursos 

naturales y la orientación del cambio tecnológico e institucional de tal manera que asegure la 

continua satisfacción de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras” 

(Milian, 1996:53).   

Lo más interesante en esta definición es que analiza la variable tecnológica como clave para el 

manejo y conservación de los recursos naturales. Si no existe una nueva orientación hacia el 

cambio tecnológico, en el sentido del empleo de tecnologías apropiadas, no se podrá aspirar al 

logro de un desarrollo sustentable.  

Otra visión sobre el problema que toma como base la definición clásica ofrecida en el Informe 

“Nuestro Futuro Común” de la “Comisión Brundtland” la ofrece Luis Herrero en su libro 

“Medio ambiente y desarrollo alternativo”. Este autor en el desarrollo sustentable incluye dos 

conceptos fundamentales “[...] a) el de necesidades, en particular las esenciales de los pobres, 

a los que se debía otorgar prioridad preponderante, y b) la idea de las limitaciones que 

imponen los recursos del medio ambiente, el estado actual de la tecnología y de la 

organización social [...]” (Herrero, 1989:37-38). Aquí están presentes elementos analizados en 

definiciones anteriores, sin embargo, llama la atención el vínculo que el autor establece entre 

las necesidades de los sectores más desfavorecidos  en los diferentes países y la relación 

recursos naturales - tecnología.  

Por su parte, The Hague Report ofrece una definición que si bien tiene puntos de contacto con 

todas las anteriores aparecidas a partir del “Informe Nuestro Futuro Común”, en esta se 

encuentran elementos novedosos. El desarrollo sostenible es un modelo para edificar un tipo 

de sociedad en la cual “[...] deben efectuarse inversiones suficientes en la educación y en la 

salud de la presente población, de forma tal, que no se creen deudas sociales para las futuras 

generaciones. Y que los recursos naturales deben ser utilizados de forma tal que no creen 

deudas ecológicas al superexplotarse  las capacidades productivas y de soporte de la tierra 

[...]” (Pronk & Nabub, 1992:6).  



 

 

La introducción en esta  definición por primera vez del término deudas sociales, crea una 

perspectiva más objetiva para enfocar desde la visión de este trabajo, el problema del modelo 

económico que consideramos se adecua a las condiciones de la minería.  

Las deudas sociales se pueden originar directamente a partir de proyectos de desarrollo que 

no tengan en cuenta las dimensiones del desarrollo sustentable de forma inmediata. Es decir, 

aquellos proyectos donde no exista equidad en la distribución de las riquezas y aparezcan 

sectores excluidos del desarrollo como consecuencia de no existir justicia intrageneracional.  

La creación de deudas sociales como consecuencia de la utilización de patrones irracionales 

de desarrollo provoca consecuencias mediatas que se producen al agotarse todos los recursos 

naturales que respaldaban determinadas infraestructuras socio productivas.  

Para el caso de la minería, este tratamiento se acerca al problema del cierre de minas en la que 

tanto  las deudas sociales, como las deudas ecológicas, de lo cual trataremos más adelante, 

son elementos claves que se tienen en cuenta en el momento de analizar la sustentabilidad de 

un Proyecto. 

Estas deudas sociales se pueden cuantificar y expresar en modelos que darían una idea más 

exacta de la relación recursos naturales - desarrollo, un elemento que ayudaría a comprender 

la esencia del desarrollo sustentable y que no se encuentra presente en las definiciones que 

aparecen en la literatura científica. 

Este debe ser el objetivo de los modelos económicos que privilegian la protección de la 

naturaleza en la misma medida en que las deudas sociales poseen una estrecha relación con 

las deudas ecológicas.  

El razonamiento realizado para el caso de las deudas sociales es válido para las deudas 

ecológicas. Estas se crean como consecuencia del uso indiscriminado de un recurso por 

encima de su capacidad de recomposición de forma inmediata o de forma mediata, derivada 

del desequilibrio originado por la desaparición de los ecosistemas asociados a los recursos 

agotados. Todo lo cual origina que no se puedan encontrar alternativas de compensación  por 

los daños que aparecen como consecuencia de la alteración en el funcionamiento de los 

ecosistemas y los sociosistemas de una zona determinada. 

José Mateo Rodríguez y Carmen Suárez Gómez, dos autores cubanos, definen este modelo de 

desarrollo utilizando el término “sostenible”, sin establecerse precisiones entre “sustentable” y 

“sostenible”. Para ellos,  “[…] por sostenibilidad se entiende la durabilidad y la persistencia 

de un sistema, la capacidad de reproducir material y simbólicamente un sistema como 

resultado de las interacciones estructurales, funcionales, dinámicas y evolutivas. La 



 

 

sostenibilidad ambiental sería así el balance entre varios niveles o tipos de sostenibilidad: la 

geoecológica, la social, la económica” (Mateo & Suárez, 2000:732). 

Esta definición ofrece una visión de la sustentabilidad como proceso, como interacción de 

diferentes elementos del tejido social. Es una forma abierta de entender la sustentabilidad que 

se corresponde con la manera en que estos autores definen el medio ambiente, como 

interacción de elementos ecológicos, ambientales y sociales. Es un enfoque más integrador de 

la sustentabilidad que tiene como punto de partida el análisis de los fenómenos ambientales en 

sistema, en interacción dialéctica. 

Una definición que presenta una mayor similitud con las que toman como referencia la de la 

“Comisión Brundtland”, la ofrece el propio José Mateo Rodríguez en una publicación en 

idioma portugués, en la que utiliza la palabra sustentable para definir el modelo que se está 

analizando. En esta ocasión afirma: “O desenvolvimento sustentavel é aquele que: 

- utiliza os recursos e serviços ambientais abaixo de sua capacidade de renovação; 

- distribui atividades no territorio de acordo com seu potencial; 

- pratica atividades de tal maneira que a emissão de contaminantes seja inferior a 

capacidade de assimilação” (Mateo, 1997:55)
2
. 

Lo valioso de esta definición lo constituye la importancia que se le atribuye a la necesidad de 

promover el desarrollo sustentable acorde con el potencial del territorio, es decir, con sus 

capacidades.  

Una óptica coincidente con la perspectiva del primer mundo es la de Herman Daly, un 

conocido teórico del desarrollo sustentable, defensor de las posiciones del Banco Mundial, 

quien define el modelo de la sustentabilidad de la siguiente forma: “[...] sustainable 

development is qualitative improvement without quantitative increase beyond some scale that 

does not exceed carrying capacity - - i.e., the capacity of the environment to regenerate raw 

material inputs and absorb waste outputs” (Daly, 1990:195)
3
. 

Este punto de vista concretamente, privilegia el desarrollo, entendido este como crecimiento 

cualitativo, sin adición de materiales, es decir, se promueve un desarrollo intensivo, más 

completo, sin extraer mayores cantidades de materias primas.  

                                                           
2 El desarrollo sustentable es aquel que: utiliza los recursos y servicios ambientales por debajo de su capacidad de 

renovación, distribuye los recursos en el territorio de acuerdo con su potencial y desarrolla actividades de forma tal que la 

emisión de contaminantes resulte inferior a la capacidad de asimilación de la naturaleza. 

 
3 Desarrollo sustentable es desarrollo sin crecimiento donde: a- Crecimiento significa incremento en tamaño por la adición de 

material a través de la asimilación o acrecentamiento (por ejemplo, el incremento cuantitativo). b- Desarrollo significa 

expansión o realización de las potencialidades: trayendo gradualmente un estado mayor y mejor (es decir mejoramiento 

cualitativo). 



 

 

Este tipo de modelo, en otras palabras, como dice Herman Daly, es el mejoramiento 

cualitativo sin el aumento cuantitativo, que no exceda la capacidad de la naturaleza de generar 

materias primas y de absorber los desechos de la producción.  

Visto desde esta óptica, la mayoría de los países subdesarrollados no tienen posibilidades de 

acceder al desarrollo sustentable por esta vía por no disponer de las tecnologías necesarias 

para acometer modelos intensivos en la producción. 

Una visión importante, para el tipo de concepto que se defiende, aparece en un artículo del 

chileno Juan Carlos Guajardo, de la Comisión Chilena del Cobre (COCHILCO) y que se 

suscribe por coincidir con los puntos de vista defendidos por el autor, de esta Tesis de 

Doctorado, desde septiembre del 2001 (Montero, 2001), en la defensa de su Tesis de Master; 

en la Universidad de la Habana, y en un artículo publicado en el Vol. XIX, Nos. 1-2, del 2003 

de la revista “Minería y Geología”. El chileno plantea: “La necesidad de compensar los 

deterioros de la naturaleza, de reparar las injusticias sociales del presente y de considerar las 

necesidades e intereses de las generaciones futuras, responden a una visión normativa, de un 

“deber ser” de la sociedad [...]” (Guajardo, 2003:221). Como se puede apreciar, se refiere aquí 

a los elementos éticos que introduce el concepto desarrollo sustentable en las relaciones inter 

e intrageneracionales. 

Las referencias a la necesidad de compensar los desequilibrios que se producen en la relación 

hombre – naturaleza – sociedad quedan más claramente cuando afirma: “El gran principio del 

Desarrollo Sustentable es el principio general de la compensación, ya sea desde una 

perspectiva actual o intergeneracional. Cualquier costo... debe ser reparado [...]” (Guajardo, 

2003:221). Esta es realmente la perspectiva que se considera valedera como principio general 

en las relaciones sujeto – objeto y sujeto – sujeto en el medio ambiente. 

Por su parte, Verónica Alvarez Campillay, también de COCHILCO, plantea analizando las 

visiones existentes de sustentabilidad, que existen dos formas de conceptualizarla, dentro de 

la corriente económica. Los “[...] optimistas denominados Antropocéntricos y los pesimistas 

denominados Ecocéntricos” (Alvarez, 2003:256). Estas corrientes teóricas de pensamiento, 

según esta autora, que refiere en su artículo al Sr. Juan Carlos Guajardo, presentan “[...] el 

centro de ambos enfoques... la Sustentabilidad Débil (corriente Antropocéntrica) que dio 

origen a la Economía Ambiental y la Sustentabilidad Fuerte (corriente Ecocéntrica) en la cual 

se basa la Economía Ecológica” (Alvarez, 2003:256).  

                                                                                                                                                                                     
En otras palabras el desarrollo sustentable es mejoramiento cualitativo sin aumento cuantitativo más allá de varias escalas que 

no exceden la capacidad de carga, es decir la capacidad del medio ambiente para generar entradas de materias primas y 

absorber las emisiones de los desechos. 



 

 

La sustentabilidad débil “[...] postula que a través de la economía y la tecnología es posible 

resolver los problemas que la acción del hombre provoca en el medio ambiente” (Alvarez, 

2003:256). Esta es precisamente la visión totalmente errónea de la racionalidad instrumental 

de la modernidad que pretende hacer creer que la tecnología resolverá los problemas creados 

por las propias tecnologías a través de la aplicación de más ciencia y más tecnología.  

La sustentabilidad fuerte, hace hincapié en el carácter irreparable de los impactos que 

producen sobre el medio ambiente las actividades productivas, y, especialmente, respecto a la 

disponibilidad energética para las futuras generaciones. Por todo ello “Su postulado es 

respetar los equilibrios de la naturaleza y alcanzar la sustentabilidad manteniendo el capital 

natural constante. En un extremo, este enfoque podría implicar la prohibición de la 

explotación del recurso” (Alvarez, 2003:257). Este enfoque, carece de consistencia teórica, 

pues, es imposible dejar a las futuras generaciones un stock de capital natural constante para 

sus necesidades, limitando la satisfacción de las necesidades de las presentes. No tiene en 

cuenta, esta visión, que la clave consiste en crear un capital social, sobre la base de la justicia, 

la equidad y la participación verdaderas, capaz de crear alternativas de generar nuevas 

riquezas a partir de los procesos socio – productivos actuales. 

Además, la idea de limitar la explotación del recurso responde, en las condiciones de la 

economía globalizada, a una lógica neoliberal que tiene como objetivo privar a las naciones 

más necesitadas, del sur subdesarrollado de recursos que son imprescindibles para su 

crecimiento económico. Tal es el caso de los intentos de las organizaciones financieras 

internacionales de prohibir la explotación de los recursos minerales en América Latina porque 

“[...] adoptar la sustentabilidad fuerte implica mantener el capital natural para las futuras 

generaciones, es decir, prohibir la extracción de minerales” (Alvarez, 2003:282). 

Para continuar es oportuno traer al análisis algunas ideas  aparecidas en dos artículos 

publicados por H. Dürr en 1999 y por J. L. López Cerezo y J. Méndez que resumen de forma 

general nuestro modo de enfocar la cuestión de la sustentabilidad.  

En el caso del primer artículo se considera que el logro de una sociedad sustentable, - como 

asegura el autor alemán -, exige la existencia de la sustentabilidad ecológica (Dürr, 2005:29)
4
, 

que se refiere al respeto a la capacidad de carga de los ecosistemas, como principio del 

mantenimiento de la vitalidad, productividad y flexibilidad de la biosfera. 

                                                           
4
 “Sustentabilidad ecológica, relacionada con una adecuada moderación de la intromisión humana en el medio ambiente y 

una apropiada incorporación de las actividades del hombre en el finito ecosistema, para que no se exceda la capacidad de 

carga de la Tierra y no disminuya la vitalidad, productividad y flexibilidad de la biosfera en la cual se basa también la 

productividad”. 



 

 

Se necesita, además, - continuando con el análisis de H. Dürr – de la sustentabilidad social 

(Dürr, 2005:29)
5
 que habla de la justicia social distributiva en el sentido de la garantía de 

cobertura de servicios sociales para los ciudadanos y un desarrollo equitativo a nivel 

internacional. 

En este mismo análisis introduce un término nuevo, Sustentabilidad individual del hombre, 

que, en buena medida, coincide con los planteamientos de la Comisión Sur y que se considera 

imprescindible en el logro de la sustentabilidad, al ser, precisamente, el hombre el portador de 

los modelos socioeconómicos y ser esta necesaria “[…] para apoyar plenamente lo que según 

nuestras aspiraciones es humano en él, proporcionada por una suficiente base económica y 

condiciones apropiadas en favor de una vida de autodeterminación suficiente, digna, 

significativa y feliz para todos” (Dürr, 2005:29). 

Se puede afirmar que detrás del concepto desarrollo sustentable se esconde la misma lógica 

instrumental defendida por la modernidad que lo conduce a una concepción dicotómica de la 

relación naturaleza sociedad en la que él aparece como “[…] amo de la naturaleza, para 

esclavizarla, para considerarla simplemente como una gran cantera para su propio miope 

beneficio, más que como —lo que realmente es— una base y el apoyo nutricional de su 

propia existencia” (Dürr, 2005:31-32). Los sustentos del modelo no van más allá de producir 

un tipo de “mejoras ambientales” para garantizar las condiciones óptimas de un desarrollo 

mantenido de forma sostenida. 

El desarrollo sustentable, como paradigma socioeconómico encierra elementos positivos para 

la humanidad, sin embargo, para los países subdesarrollados no ofrece opciones reales de 

aplicación al convertirse en un instrumento más de dominación de las grandes potencias 

desarrolladas que, bajo el sello de la sustentabilidad, imponen condiciones leoninas a las 

economías de estas naciones para acceder al mercado mundial, dígase sellos verdes, 

producciones ecológicas, o aranceles prioritarios a producciones más competitivas que los 

productos que ellos exportan. 

El concepto mantiene una forma de actuar y producir desarrollista “[…] mientras no 

convirtamos en insostenible la actividad económica, es decir, se trata de mantener el 

crecimiento económico ajustándolo técnicamente a las limitaciones del capital natural” 

(López & Méndez, 2005:138). 

                                                                                                                                                                                     
 
5 Sustentabilidad social, para mantener a la humanidad como una especie sobre el planeta, garantizada por una distribución 

justa de los recursos de la Tierra y de los bienes y servicios producidos por el hombre entre los países y sus pueblos, y una 

participación equitativa y activa de todas las personas en la organización de la sociedad en que viven. 



 

 

La sustentabilidad es un discurso eminentemente político que pone de “[…] relieve su 

carácter ideológico, desorientador y, en muchos casos, ante situaciones ya "sostenibles", 

potencialmente perturbador” (López & Méndez, 2005:138). 

Considera la propuesta que se realiza que el desarrollo sustentable no es la única vía para el 

logro de la sustentabilidad, en la misma medida se pretende desconocer que “[…] existen 

sociosistemas ecológicamente integrados que no obedecen al imperativo desarrollista del 

crecimiento económico, y en los que, además, no tiene sentido conciliar tal crecimiento con 

los objetivos de proteger la naturaleza y atender las necesidades sociales” (López & Méndez, 

2005:138). En virtud de esta lógica se hace imprescindible determinar qué es lo que realmente 

se debe sustentar en cada cultura, en cada actividad y en cada proceso socioeconómico. 

La sustentabilidad como proceso es alcanzable en sociedades donde la propiedad sobre los 

medios de producción promueva relaciones justas entre los diferentes grupos sociales, jamás 

será alcanzable en los países donde existan modos de producción asentados sobre la base de la 

injusticia y la inequidad en el desarrollo. 

El desarrollo sustentable es un proceso que exige una nueva conciencia y comportamiento 

ambientales basados en una ética que solamente se puede construir sobre la base de la 

responsabilidad ante todos los elementos del medio ambiente y la solidaridad entre todos los 

grupos sociales que participan en el desarrollo.  

La sustentabilidad, como meta es un avance en el pensamiento creador del hombre hacia 

sociedades más justas, su concreción como ideal exige profundos cambios revolucionarios en 

las sociedades del mundo actual.  

 

2.3.  Las dimensiones de la sustentabilidad. 

La sustentabilidad posee, al menos tres, dimensiones, una primera, directamente relacionada 

con la protección de las funciones básicas esenciales de la naturaleza, una segunda, con los 

factores culturales y socio - políticos que modelan la relación del hombre con su medio 

ambiente y una dimensión tecnológica en la cual se integran elementos de las anteriores.  

Siguiendo la lógica del análisis de  R. P. Guimaraes, para su mejor comprensión, teniendo en 

cuenta los intereses de la presente investigación, en lo referido a la elaboración de indicadores 

de sustentabilidad, se considerará que estos deben incluir las siguientes dimensiones: 

ambiental, en la que se incluye la ecológica,  social, donde incluimos la política y la 

dimensión tecnológica. 

                                                                                                                                                                                     

 



 

 

Entre los elementos generales del concepto desarrollo sustentable se encuentra la dimensión 

ambiental. Esta se refiere  a la explotación de los recursos naturales de acuerdo con las 

características del medio ambiente, a sus funciones ecológicas y ambientales esenciales. Se 

trata de desarrollar modelos productivos que creen condiciones para garantizar la estabilidad 

de los sistemas sociales, como una vía para procurar la estabilidad de la naturaleza, en los que  

se tengan en cuenta las principales funciones de la misma como fuente de materias primas, 

sumidero de desechos y sostén de la vida, lo cual facilitaría la aparición de actividades 

alternativas.  

Las categorías de esta dimensión serían, continuando el razonamiento de Roberto P. 

Guimaraes, las de mantener, en el caso de los recursos renovables un ritmo de explotación 

equivalente al ritmo de recomposición del recurso en sus ciclos naturales. Para el caso de los 

recursos no – renovables el ritmo de explotación tiene que ser equivalente a la aparición de 

actividades alternativas en los procesos productivos. 

Se considera imprescindible mantener estas categorías que deben constituir la base para la 

formulación de las variables de operacionalización de los indicadores, tasa de emisión de 

residuales y tasa de absorción de estos, según los diferentes sumideros naturales. 

En esta dimensión se precisa tener en cuenta, además, las categorías que están las 

relacionadas con el mantenimiento de los procesos ecológicos esenciales y de los sistemas 

que dan sostén a la vida, como, por ejemplo, la preservación de la diversidad genética, la cual 

constituye una condición indispensable para el logro de la sustentabilidad.  

Este es un tipo de desarrollo que le permitirá a las generaciones futuras disponer de 

tecnologías y espacios donde desarrollar sus  actividades  socioeconómicas, tomando como 

referencia, para su protección, indicadores ambientales de contaminación permisibles para las 

especies de la flora, la fauna y los recursos naturales. 

Estos espacios pueden ser naturales o artificiales y en ellos se alcanzaría la sustentabilidad 

sobre la base del empleo de tecnologías respetuosas del entorno y del mantenimiento de la 

cultura de las comunidades implicadas en la explotación de los recursos. Se  trata de no 

destruir toda posibilidad de regeneración de estos o del surgimiento de otros sobre la base de 

los existentes, que en muchos casos, no se logra como consecuencia de su despiadada 

utilización. Es decir, lo importante es evitar las deudas ecológicas que limiten a las 

generaciones futuras para la solución de los problemas ambientales que, como consecuencia 

de la utilización de sistemas socio-productivos irracionales y de tecnologías inapropiadas en 

la actualidad, tendrán que enfrentar para desarrollarse. 



 

 

La dimensión social  del desarrollo sustentable se refiere a los elementos sociales y políticos 

existentes detrás de la relación del hombre con la naturaleza y que se concretan en los 

modelos económicos, en los que es necesario incluir, además de los factores de índole 

económica y  política, la cultura, las costumbres, las tradiciones y las creencias religiosas, 

entre otros elementos. Además, en términos genéricos, es la capacidad real de una sociedad de 

organizarse según sus intereses para garantizar justicia social para todos sus miembros, a 

través del desarrollo de proyectos en los que, sobre la base de la participación de todos, se 

garantice el acceso a los servicios básicos de salud, educación, cultura, deporte, utilización del 

tiempo libre y recreación, de acuerdo con sus necesidades, y respetando la identidad de cada 

grupo. 

En esta dimensión es imprescindible tener en cuenta, como se ha expresado anteriormente, los 

elementos socio–clasistas que intervienen en la organización política de la sociedad y en la 

relación del hombre con la naturaleza. En el enfoque clásico a la problemática del logro de 

sociedades sustentables se obvia, en la mayoría de los casos, el análisis clasista. 

Para lograr la sustentabilidad tienen que existir instituciones que garanticen el acceso de los 

actores sociales a los servicios básicos referidos anteriormente, y vías para llegar a ellas como 

participantes reales de su propio proyecto. En ambos casos, estas constituyen la garantía de la 

existencia de compensaciones sociales ante la desaparición de actividades como consecuencia 

del agotamiento de los recursos naturales que explotan. Tanto en actividades que utilizan 

recursos no–renovables como en los renovables las compensaciones son el resultado de la 

interacción entre los mecanismos sociales existentes en la superestructura de la sociedad. Si 

estos mecanismos fallan, aparecen grupos marginados que desarrollarán prácticas agresoras 

del medio ambiente como formas de subsistencia. Por ello, uno de los principales retos de una 

sociedad sustentable es la eliminación de las deudas sociales.  

La sustentabilidad social presupone la existencia de una sociedad donde existan mecanismos 

de participación pública validados socialmente. Es necesaria la búsqueda de fórmulas que 

tengan en cuenta, en el momento de tomar una decisión relacionada con determinadas 

acciones ambientales, los intereses, no solamente de los grupos que llevarán a la práctica esas 

acciones, sino de los implicados en las mismas. Pero esta tiene que ser una participación real, 

con vías de retroalimentación para conocer el efecto de sus decisiones en las instituciones y 

decisores ambientales en todos los niveles políticos y administrativos. 

La existencia de instituciones capaces de contribuir al desarrollo sustentable exige estructuras 

sencillas y flexibles en la toma de decisiones ambientales si se tiene en cuenta que, por su 

carácter dinámico y sus consecuencias impredecibles, una necesidad ecológica no puede 



 

 

transitar a través de las frecuentes estructuras burocráticas de poder existentes en el mundo. 

En cualquier caso, la demora en adoptar una decisión puede comprometer para siempre el 

destino de uno o varios ecosistemas o de comunidades humanas asociadas a estos.  

Para que un sistema logre la sustentabilidad, además, se  requiere de niveles de acceso a la 

cultura, solamente alcanzables con la aplicación de políticas racionales en el manejo de los  

recursos humanos y la distribución de las riquezas sociales.  

Las categorías de esta dimensión estarían, en lo político, relacionadas con la participación de 

la población en los órganos de poder, entonces estas serían: población con derecho al voto, 

participación en las elecciones, abstencionismo, boletas en blanco, diputados por habitantes 

en el parlamento y mujeres en los órganos de poder (Montero, 2001:74). 

Para completar esta dimensión son necesarias otras categorías que frecuentemente no 

aparecen en la literatura y que se considera son imprescindibles para analizar la 

sustentabilidad social. Tal es el caso de los llamados servicios básicos a los que también ha 

hecho referencia Roberto P. Guimaraes, como cobertura de salud y educación. Para poder 

incluir las categorías de esta dimensión en los indicadores es imprescindible darles un 

contenido más exacto. Se incluirían en ese caso las categorías seguridad social, esperanza de 

vida, mortalidad infantil, escolarización, calidad de la educación, electrificación, cobertura 

de agua por sistemas autónomos, instituciones culturales, centros promotores de la cultura, 

científicos por habitantes e instituciones científicas. Estas categorías pueden variar de acuerdo 

con el entorno donde actúen teniendo en cuenta que su expresión en indicadores tiene en 

cuenta lo local como unidad de concreción de la sustentabilidad. 

Para los intereses de la presente investigación, de acuerdo con el problema científico 

planteado, los objetivos y las ideas a defender se considera necesario analizar la tecnología 

como una dimensión en la que es posible expresar todas las relaciones sociales que se 

involucran en el desarrollo social.  

La dimensión tecnológica se enfoca, en este trabajo, desde la perspectiva de los estudios 

sociales de la ciencia y la tecnología, o estudios CTS, como se conocen. Es decir,  ver la 

problemática del modelo de desarrollo sustentable como una relación entre las tecnologías 

con las cuales el hombre actúa sobre la naturaleza, que constituyen un producto de la 

actividad humana, y sus impactos sobre esta y la sociedad. Analizando esta  relación como un 

problema social, pretendemos que la tecnología sea vista como algo más que un artefacto para 

entenderla como sistemas, como procesos, como un valor que modifica los valores existentes 

y crea nuevos valores.  



 

 

Esta cuestión va mucho más allá que una simple disquisición filosófica para convertirse en un 

problema de esencia en las relaciones sociales. El problema es saber cómo una tecnología 

modifica la cultura de una comunidad. Hasta dónde se pueden modificar las costumbres, los 

hábitos y las tradiciones comunitarias, cambiando la forma de relación del hombre con la 

naturaleza y con los demás miembros de la comunidad. Esta idea es posible comprenderla 

únicamente si se parte del hecho de que “La tecnología no es un artefacto inocuo [...] no hay 

duda de que está sujeta a un cierto determinismo social. La evidencia de que ella es movida 

por intereses sociales parece un argumento sólido para apoyar la idea de que la tecnología está 

socialmente moldeada” (Núñez, 1999b:43). 

Es importante que la tecnología se comprenda, “[...] como una práctica social [...]” (Núñez, 

1999b:61) y dentro de los intereses del concepto desarrollo sustentable como un conjunto de 

sistemas diseñados para cumplir una función determinada.  

Esto nos facilita asimilar las relaciones tecnológicas como intercambios entre individuos y 

entre estos y los diferentes grupos sociales que participan en los procesos de desarrollo. Para 

ello es de gran utilidad valorar las dimensiones de la tecnología según A. Pacey, referidas por 

J. Núñez en el artículo citado anteriormente. Como una primera dimensión considera la 

técnica en la que se incluyen “[…] conocimientos, capacidades, destrezas técnicas, 

instrumentos, herramientas y maquinarias, recursos humanos y materiales, materias primas, 

productos obtenidos, desechos y residuos” (Núñez, 1999b:61). Estos elementos constituyen 

un referente importante para evaluar, dentro de los indicadores que se elaboren, el papel de las 

tecnologías mineras en la consecución del desarrollo sustentable.  

La dimensión organizativa, en la que se incluye la “[…] política administrativa y de gestión, 

aspectos de mercado, economía e industria; agentes sociales: empresarios, sindicatos, 

cuestiones relacionadas con la actividad profesional productiva, la distribución de productos, 

usuarios y consumidores entre otras” (Núñez, 1999b:61), 
 
nos permite que tengamos una idea 

exacta de la complejidad de la tecnología y su carácter profundamente social. 

Una tercera dimensión, la ideológico-cultural, en la que se incluyen las “[…] finalidades y 

objetivos, sistemas de valores y códigos éticos; creencias en el progreso [...]” (Núñez, 

1999b:61) terminan por completar un cuadro que revela relaciones sociales complejas que 

pueden ofrecer una idea de cómo las tecnologías se insertan en un contexto social donde 

confluyen los intereses y valores de diferentes grupos sociales que apuntan, en ocasiones, en 

sentido inverso a la racionalidad tecnológica que ellas propugnan. 

Al hablar de grupos sociales se está haciendo referencia desde las clases sociales hasta  los 

productores, consumidores y agentes del intercambio. Los materiales implicados en los 



 

 

procesos socioeconómicos, los medios disponibles y los fines a desarrollar pueden ser 

analizados a partir de comprender las tecnologías como sistemas. 

Esta visión lleva a concebir las tecnologías como procesos sociales en los que se verifican los 

valores que ellas portan, en interacción dialéctica con los valores de las comunidades 

receptoras. Es decir, los valores de una tecnología tienen un carácter histórico - concreto, 

depende de los valores propios y de las comunidades. Es por ello importante comprender que: 

“La actividad tecnológica está profundamente influida por una pluralidad de valores que son 

satisfechos en mayor o menor grado por las acciones tecnológicas y por sus resultados” 

(Echeverría, 2001a:25). 

El desarrollo sustentable tiene que promover el respeto a las diferentes identidades 

nacionales. Lo que resulta sustentable en una determinada región  no tiene que ser sustentable 

en otra al ser transferida. Este es uno de los argumentos más sólidos para afirmar que 

concepto propuesto por la Comisión Brundtland  no distingue los diferentes niveles de los 

países, tomando como referencia las identidades nacionales, que abarcan desde el nivel de 

desarrollo económico  hasta las diferentes formas de la conciencia social: religión, arte, 

cultura, entre otros. 

Enfocar el intercambio del hombre con la naturaleza como una relación mediada por 

tecnologías que actúan en contextos sociales concretos da la posibilidad, para los intereses de 

esta tesis, de centrar la atención en las relaciones medio ambientales. Partiendo de considerar 

las mismas como socioentornos donde interactúan relaciones políticas, jurídicas, económicas, 

sociales, sociopsicológicas y ambientales.  

La tecnología debe ser comprendida como prácticas sociales que involucran formas de 

organización social, empleo de artefactos y sistemas de gestión de recursos, integrados en 

sociosistemas, dentro de los cuales se producen interrelaciones, que condicionan la naturaleza 

de las relaciones sociales. En el caso de los complejos mineros se trata de relaciones entre los 

propietarios de los medios de producción, productores, comunidades residentes, gestores 

comunitarios, y procesos que aparecen como consecuencia de las actividades fundamentales. 

Tal es el caso de la gestión integrada de los derivados que compromete toda la actividad de 

los complejos mineros. Esto, a partir de considerar que es la continuidad de nuevas relaciones 

que llamaremos prácticas tecnológicas (Núñez, 1999b).  

Esto presupone la idea de ver el desarrollo sustentable como un sistema de interacción socio 

cultural que se desarrolla en un entorno, donde las prácticas tecnológicas sirven como un 

medio de intercambio entre sociosistemas.  “El concepto práctica tecnológica muestra con 

claridad el carácter de la tecnología como sistema o sociosistema. El sistema permite 



 

 

intercambios y comunicaciones permanentes de los diversos aspectos de la operación técnica 

[...] pero también de su administración, mediante el tejido de relaciones  y de sus sistemas 

subyacentes implicados, además, el sistema envuelve el marco de representaciones  y valores 

de los agentes del proceso. Todo esto permite reconocer que los sistemas no son autónomos, 

puesto que están envueltos en la vigilancia de la razón teórica y en el control de la razón 

práctica” (García, E., González, J. et al., 2001: 44). 

Por su importancia hemos citado íntegramente este fragmento del libro “Ciencia, Tecnología 

y Sociedad: una aproximación conceptual” de los autores citados porque el concepto 

desarrollo sustentable no puede desconocer las dimensiones que abarca la práctica tecnológica 

y en los indicadores que se proponen para la minería deben tenerse en cuenta.  

 

Analizar la tecnología de la forma que se propone en esta dimensión y a través de la óptica de 

la práctica tecnológica deja muy claro lo siguiente: 

- La tecnología no es un hecho aislado, lo cual significa que las soluciones que se presentan 

a los problemas del desarrollo y a los provocados por los usos irracionales de las 

tecnologías no son tecnológicas sino sociales. 

- En los sociosistemas ocurre un intercambio permanente entre sus elementos, donde no 

solamente se encuentran las tecnologías, sino que además se incluyen instituciones, 

mercados, asociaciones de productores y algo más que eso, grupos interesados en los 

impactos de las tecnologías y que deben tenerse en cuenta en el momento de tomar 

decisiones ambientales. 

Las decisiones tecnológicas están mediadas por relaciones axiológicas, es decir, por los 

valores de los diferentes grupos inmersos en los sociosistemas donde tienen lugar las prácticas 

tecnológicas. El aspecto cultural e ideológico entra  a  ser considerado como una dimensión 

decisiva de la práctica tecnológica y consecuentemente de los modelos de proyectos 

sustentables. 

El análisis de la minería permitirá evaluar estas concepciones de manera directa en el objeto 

de estudio de nuestra investigación. 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.4.  Lo singular, lo particular  y lo universal en el concepto desarrollo sustentable. 

El concepto desarrollo sustentable, visto de forma clásica, como se ha afirmado hasta el 

momento, es insuficiente para determinar la sustentabilidad en sectores productivos concretos 

como es el uso de los recursos mineros. De ahí la necesidad de poseer un concepto que sirva 

de guía metodológica para este tipo de actividad.  

Lo sustentable se diluye, en los conceptos que, sobre el particular, existen en todo el conjunto 

de actividades socio - económicas de un país, sujeto a los intereses del evaluador y 

enmascarado en un número poco comprensible de cifras macroeconómicas.  

Los valores  ambientales, comprendidos en la dimensión ambiental, no aparecen con facilidad 

en ese complejo entramado social, en el todo se expresa siguiendo intereses sectoriales. Estos  

valores son, generalmente, categorizados por criterios biológicos desde el punto de vista de su 

importancia para mantener el equilibrio de las especies asociadas a un determinado 

ecosistema y no a partir de indicadores.  

Para evaluar una rama económica específica, el concepto, metodológicamente, no ofrece las 

perspectivas exigidas por ambientalistas, economistas y políticos. Una actividad de cualquier 

índole no se puede analizar aisladamente, es imprescindible verla en sus interconexiones de 

acuerdo con los  indicadores que la sociedad, en un momento determinado, ha validado. Esas 

interrelaciones no son únicamente económicas, tecnológicas, ambientales o ecológicas, sino 

que, además, abarcan los valores,  las tradiciones, los sentimientos religiosos, etc. En este 

sentido el concepto desarrollo sustentable no ofrece posibilidad alguna de evaluar el grado de 

sustentabilidad de un proceso económico aislado. 

Lo anterior, no significa que no existan generalidades del concepto, útiles para analizar hasta 

dónde una actividad económica es sustentable o no. En este sentido es preciso comprender la 

relación dialéctica que existe entre lo singular, lo particular y lo universal en la elaboración de 

indicadores de sustentabilidad lo cual da una visión más exacta de por qué se deben poseer 

indicadores específicos para la minería y qué relación guardan estos con los indicadores de 

otras actividades y los generales que existen en la sociedad. En primer lugar, digamos que 

existe un conjunto determinado de indicadores para medir la sustentabilidad a escala 

macrosocial que sirven para evaluar actividades en las cuales participan indistintamente todos 

los sectores de la sociedad de forma individual, pero no en la misma proporción ni en la 

misma magnitud.  

Lo singular en esta relación estaría, en poder determinar cómo una actividad concreta tributa 

al logro de la sustentabilidad a partir de sus singularidades. Estos indicadores son únicos para 

esta actividad, pero pueden servir de base metodológica para otras actividades económicas 



 

 

similares en las que se exploten los mismos recursos, en otras regiones, incluso actividades 

diferentes. Lo que sí tiene que quedar bien definido es el objeto a medir y las vías para 

realizarlo es diferente en cada una de ellas.  

Los indicadores de actividades económicas concretas expresan las relaciones que tienen lugar 

entre los sujetos económicos y sociales que intervienen en los procesos productivos, entre los 

eslabones que lo componen y el impacto que estos ocasionan en la sociedad y la naturaleza, 

específicamente, en los ecosistemas que componen el entorno inmediato del proyecto. Este 

impacto se puede medir de forma cuantitativa o cualitativa y es expresión de las relaciones 

fundamentales que se dan al interior de las actividades económicas y su interrelación con 

otras actividades y los eventos e instituciones sociales creadas por el hombre y la naturaleza.  

Lo particular es el elemento de contacto existente entre lo singular y lo universal, es decir, 

cómo cada una de las actividades tributa al logro de la sustentabilidad a escala macrosocial, 

digamos la forma en que cada proceso socioproductivo, ecológico, ambiental o político 

contribuye al mantenimiento de los indicadores que participan en los procesos globales que 

determinan que una actividad o entidad independiente sea sustentable o no, por ejemplo, 

cómo las actividades que desarrollan las comunidades contribuyen a la conservación de la  

estabilidad genética del planeta. Es decir, lo particular es el elemento de enlace entre lo 

singular y lo universal, por eso se puede afirmar que hay indicadores que son universales, que 

se utilizan en todas las actividades, pero que se manifiestan a través de lo particular en la 

singularidad de cada actividad. 

Para los intereses de la presente investigación se debe precisar que los indicadores que se 

proponen están dirigidos a medir cómo la misma tributa al logro de la sustentabilidad en la 

localidad, a partir de compensaciones que facilitan el surgimiento de actividades económicas 

alternativas.  

Estos indicadores constituyen una expresión de la relación del hombre con la naturaleza, es 

decir, la acción tecnogénica de las comunidades humanas sobre la naturaleza a través de la 

utilización de tecnologías en su sentido más amplio. La problemática va mucho más allá de  

conocer el nivel de afectación sobre los ecosistemas que rodean al objeto económico, es, 

según los intereses de los que elaboran los indicadores, una búsqueda de información que 

facilite la generación de estrategias ambientales. 

La  sustentabilidad no es un proceso que pueda medirse aisladamente, esto se logra 

únicamente, como se analizó antes, en su intercambio con la sociedad, proceso en el cual 

debemos tener en cuenta la relación entre lo singular, lo particular y lo general. Para 

comprender en sus especificidades todo lo anterior se comenzará por ver las singularidades de 



 

 

la aplicación de este concepto en la minería, para lo cual se cree necesario realizar algunas 

precisiones con relación a cómo se considera que se debe conceptualizar la sustentabilidad 

para lo cual se propone verlo a través de grados o fases de desarrollo. 

 

2.5.  Los grados de la sustentabilidad y su concreción en actividades económicas. 

El desarrollo sustentable para reflejar los niveles o grados de progreso de un país tiene que 

tener en cuenta el nivel alcanzado por este en sus fuerzas productivas y satisfacción de las 

necesidades de los diferentes grupos sociales implicados en un proyecto social de cualquier 

índole. Los retos que plantea, como modelo de desarrollo, no son alcanzables para cualquier 

país, sin embargo, sus principios teóricos deben ser la meta a lograr por todas las naciones que 

realmente estén interesadas en promover una relación racional con la naturaleza. 

Todo lo anterior nos lleva a plantear que el desarrollo sustentable es un proceso que transita 

por diferentes etapas o grados de desarrollo, este es precisamente uno de los elementos 

novedosos de la Tesis, a partir de afirmar que desarrollo y crecimiento son dos conceptos 

diferentes, que es imprescindible diferenciar para poder comprender la forma en que los 

países pueden concretar la sustentabilidad. Existe una primera etapa, la del crecimiento, en la 

que los países están obligados a crecer cuantitativa y cualitativamente en actividades 

verdaderamente generadoras de riquezas, a pesar de que puedan ocasionar impactos negativos 

sobre el medio ambiente. Estas actividades estarían, fundamentalmente, dirigidas a crear una 

infraestructura económica a partir de un capital social que beneficie a toda la sociedad en 

función de utilizar racionalmente los recursos naturales del país y de crear alternativas que 

permitan la introducción de cambios transformadores en la interacción hombre – naturaleza –

sociedad.  

En este sentido sería muy importante introducir las ideas seminales de Carlos Rafael 

Rodríguez, quien fue el primero en establecer las diferencias entre desarrollo y crecimiento 

económico. Sobre el particular afirma: “Hace algunos años he defendido la idea de que 

existen diferencias entre el crecimiento (growing) y el desarrollo (development)” (Rodríguez, 

1983a:77). Esta es una idea que pude contribuir a esclarecer las vías en que los países 

subdesarrollados lleguen al desarrollo y especialmente a comprender la necesidad de 

continuar explotando los recursos minerales en las naciones pobres a las que ahora se le 

quiere impedir el crecimiento de sus economías a costa de las fuentes de ingresos que aporta 

la minería por considerarla una actividad devastadora del medio ambiente. 

“Una economía puede crecer sin que avance hacia su real desarrollo. El desarrollo es una 

clase especial de crecimiento que asegura a un país crecer constantemente y a través de la 



 

 

autoimpulsión de su economía” (Rodríguez, 1983a:77). El destacado economista cubano deja 

bien sentado que crecer no es sinónimo de desarrollo, que los crecimientos económicos tienen 

que estar acompañados de cambios estructurales que permitan un verdadero desarrollo 

integral de la economía. El compañero Fidel Castro Ruz en una reflexión similar afirmaba: 

“No siempre el crecimiento industrial estadístico y de las exportaciones de manufactura, 

indican que se transite por el camino del desarrollo” (Castro, 1983:135). 

En la primera etapa es imprescindible crecer para desarrollar una economía que sea capaz de 

generar riquezas, pero con la absoluta certeza de que el crecimiento económico es una 

condición necesaria para el desarrollo; pero por si sola insuficiente, que en un segundo nivel 

permita compensar a la naturaleza por los niveles de deterioro ocasionado por lo que hemos 

llamado etapa del crecimiento. Aquí es imprescindible crear condiciones para la 

industrialización por la que transitan la mayoría de los países que abogan por un desarrollo 

sustentable, porque evidentemente “[...] el desarrollo no es posible sin una cierta medida de 

industrialización [...]” (Rodríguez, 1983a:77). Este proceso debe estar precedido por una 

elección tecnológica adecuada que responde a las características de cada país en el cual 

desempeña un rol decisivo la transferencia de tecnología. Estas estrategias tienen que estar 

dirigidas a promover un desarrollo endógeno, en niveles superiores, como vía de garantizar la 

sustentabilidad. 

Desde esta etapa es imprescindible trabajar por desarrollar una cultura de la sustentabilidad, 

que en sus presupuestos teóricos coincide en los que el Dr. Antonio Núñez Jiménez ha 

definido como cultura de la naturaleza, y que asume como válido para sustentar este análisis. 

“Por cultura de la naturaleza entendemos que allí donde lo permite el desarrollo económico se 

deberá mantener la menor destrucción de sus factores naturales” (Núñez, 1998:10). Nótese la 

acotación en la cita que deja bien definido que el desarrollo económico se producirá 

manteniendo la menor destrucción de las condiciones naturales, donde sea posible. Es decir, 

en ningún momento se renuncia al desarrollo económico, en detrimento del bienestar de la 

sociedad, siguiendo criterios proteccionistas a ultranza que perjudicarían a los países más 

pobres.  

La acumulación de cambios cuantitativos, que conduzcan a una nueva  cualidad, se produce a 

partir de la utilización de recursos naturales renovables y no - renovables en actividades 

económicas, que pueden ser sustentables o no, pero que son imprescindibles para aportar los 

cambios necesarios que produzcan un salto hacia una cualidad superior en la relación del 

hombre con la naturaleza. De no producirse el crecimiento económico, al que se está haciendo 



 

 

referencia, se originan desigualdades entre las diferentes clases sociales y países situados en 

una misma región lo que se convierte en una barrera para el desarrollo.  

Para Carlos Rafael Rodríguez quedaba bien claro que el desarrollo era un proceso que se 

producía como resultado de transformaciones de índole cuantitativa y cualitativa. En un 

interesante análisis que tiene que servir como referencia para comprender los niveles de 

sustentabilidad que se están proponiendo decía: “Países desarrollados son aquellos que tienen 

un mayor ingreso real per cápita porque tienen una estructura económica determinada, basada 

en cierto grado, mayor o menor de industrialización. Por eso el desarrollo económico de un 

país hay que definirlo como un proceso que lo conduce desde su posición económica 

subalterna hacia esa posición desarrollada” (Rodríguez, 1983b:57). 

Obsérvese cómo, constantemente, está presente la idea de promover una “estructura 

económica determinada” lo cual habla de los fundamentos estructurales que es imprescindible 

poseer para poder considerar que una economía es desarrollada. Entre los factores de tipo 

cuantitativo la industrialización es un factor al cual se le otorga un valor preponderante, de los 

que sientan las bases para promover el desarrollo. Para los economistas “... que amamos el 

desarrollo – dice el economista cubano – desarrollar es, en primer término, crecer 

armónicamente: crecer en una forma que permita el desarrollo autosostenido de la economía” 

(Rodríguez, 1983c:481). 

El término “desarrollo autosostenido” se puede identificar con “desarrollo endógeno”, visto 

en su esencia más profunda como la capacidad de impulsar la economía a partir de potenciar 

los nichos económicos de las localidades.  

En otro interesante artículo sobre el tema esboza una idea muy esclarecedora en las 

condiciones actuales de la globalización neoliberal de enconada lucha ideológica y que posee 

una importancia extraordinaria para los pueblos subdesarrollados. Plantea que no siempre el 

aumento de la productividad, del consumo, el ahorro nacional y el ingreso constituyen 

desarrollo económico. Son, simplemente, acumulación de cambios cuantitativos que por sí 

solos no producen una nueva cualidad. Para que estos “desarrollos” se conviertan en fuentes 

del desarrollo necesitan estar acompañados de una voluntad política a favor de todos los 

sectores del país y eso solamente se puede lograr en sistemas sociales donde la propiedad no 

se convierta en una barrera. Considera que la “[...] economía cubana de los primeros años de 

República creció [...] pero no se desarrolló. Todo lo contrario si el crecimiento económico 

cubano hubiera continuado en la misma dirección y al mismo ritmo después de los años 

veinte, estaríamos hoy en una fase más crítica [...]” (Rodríguez, 1983d:42). En estas 



 

 

afirmaciones se aprecia una aplicación creadora de la dialéctica al análisis de los 

acontecimientos sociales. 

Una idea puntualizada en otro momento deja bien claro que “[…] el desarrollo tiene que ser 

doble: en la conciencia y en las formas de distribución” (Rodríguez, 1983e:459). Este llamado 

es bien claro, se necesita de un desarrollo de la conciencia, de todos los implicados en los 

proyectos sociales, para que estos se desarrollen, en dos sentidos; en la comprensión del papel 

del factor subjetivo, de la importancia del hombre como factor fundamental del cambio y en 

la formación de una nueva espiritualidad, en la misma medida que el desarrollo tiene que 

producirse en la economía y en los hombres. La otra arista del problema radica en “las formas 

de distribución”, referido al tema de que sin una distribución justa y equitativa de los bienes 

que la sociedad produce jamás existirá desarrollo económico en los términos que entendemos 

los marxistas y en los que utópicamente consideran los defensores de la sustentabilidad que es 

posible alcanzar dentro de la sociedad capitalista. 

Es muy importante para comprender la dialéctica de la interrelación entre las etapas que se 

considera que posee el desarrollo sustentable, plantear que este es impensable, en las 

condiciones actuales, sin un desarrollo de la ciencia y la tecnología que facilite lo que 

numerosos especialista han llamado una nueva organización de la materia “[…] la tecnosfera 

o mundo de los bienes materiales y los ingenios tecnológicos, es decir el mundo sustitutorio” 

(Goldsmith, 1999:63). 

Una segunda etapa para alcanzar el desarrollo sustentable se produce a partir de que el 

crecimiento económico facilita la utilización de los recursos naturales y humanos existentes 

dirigida a compensar a la naturaleza por los daños que ocasionan con sus acciones sobre el 

medio ambiente. Este nivel es el de las compensaciones, en esencia, consiste en la capacidad 

de introducir transformaciones de índole positiva en los procesos naturales y sociales que 

tienen lugar en el medio ambiente en que el hombre vive y que como consecuencia de sus 

acciones ocasiona cambios que pueden ser irreversibles. 

Estas compensaciones pueden ser ecológicas y sociales, partiendo de la idea de que la relación 

del hombre con la naturaleza tiene como primer acto la propia condición corpórea de este y la 

necesidad de satisfacer necesidades de carácter propiamente biológico. Sin embargo, estas 

relaciones están condicionadas a su vez por otras relaciones de tipo social que se deciden en 

contextos sociales bien determinados por la relación que guarda cada individuo con respecto a 

los medios de producción.   

Las compensaciones se producen como resultado de un grado de desarrollo de las fuerzas 

productivas y de una voluntad política que permiten que se puedan introducir cambios en los 



 

 

procesos productivos y sociales, por la flexibilidad de los diferentes esquemas de producción, 

la capacidad de los recursos humanos de asumir los cambios y de la existencia de organismos 

sociales con madurez que tengan las condiciones suficientes para generar estrategias sociales 

dirigidas a compensar a los grupos afectados como consecuencia del uso de los recursos 

naturales en la región.  

Los cambios cuantitativos en la evolución de los países en el proceso de alcanzar la 

sustentabilidad, como etapa superior de la relación del hombre con la naturaleza, tienen lugar 

en todas las dimensiones del desarrollo. Es decir, las comunidades, como organismos sociales, 

necesitan, para poder compensar los impactos que ocasionan las actividades económicas 

instituciones que pongan en práctica las políticas dirigidas a concretar las compensaciones. 

Los cambios cuantitativos, en este sentido, se refieren a la formación de una ciudadanía con 

capacidad real para participar en el desarrollo, y a la construcción de instituciones y vías 

representativas del ejercicio de la justicia social, concretada en la equidad, igualdad de 

oportunidades para todos los miembros de la sociedad y posibilidades de realizarse como 

individualidad.  

Todo ello obliga a los países que construyen sociedades realmente sustentables, que tanto en 

la primera como en la segunda etapas realicen cambios cuantitativos que conduzcan a nuevas 

cualidades. La garantía del logro de la sustentabilidad reside, precisamente, en que se 

acumulen cambios cuantitativos y cualitativos en la dimensión sociopolítica que faciliten la 

elaboración de proyectos sociales que privilegien la aparición de cualidades superiores en la 

dimensión ambiental, que, lógicamente, está soportada por la existencia de una Estrategia de 

desarrollo social y político acorde con los principios de la sustentabilidad. 

Esta lógica de pensamiento conduce, a encontrar compensaciones a través de actividades 

alternativas de tipo socio económico con una alta  participación de la ciencia y la tecnología, 

sin desconocer, en este tipo de desarrollo, los valores nacionales de los grupos participantes. 

Cuando en un país se produce el agotamiento de un recurso no renovable, fuente de riqueza 

para muchas personas aparecen contradicciones sociales causadas por la pérdida de cientos de 

puestos laborales generadores de recursos para los trabajadores directamente empleados y sus 

familias. 

Estas contradicciones se pueden resolver únicamente si existen sistemas sociales con la 

capacidad suficiente de reorientar las infraestructuras existentes en las instalaciones cerradas 

hacia nuevas actividades económicas, evitando así que ocurran afectaciones en el medio 

ambiente como consecuencia de la aparición de modos de subsistencia que, generalmente, se 

producen sin arreglo a planes de gestión socialmente concertados. De ahí la importancia de 



 

 

poseer instituciones comunitarias que garanticen las compensaciones sociales  cuando ocurren 

tales eventos. 

Pero estas compensaciones se producen, solamente, cuando se han creado condiciones para un 

“[...] proceso armónico de crecimiento, crecimiento con desarrollo y, además, crecimiento con 

desarrollo para el pueblo [...]” (Rodríguez, 1983c:481). Esto significa, en primer lugar, como 

se ha dicho anteriormente, crecimiento en el sentido de crear una estructura diversificada de la 

economía hacia todas las ramas y sectores que garantice las materias primas y los recursos  

financieros necesarios para enfrentar los retos del desarrollo nacional, en las condiciones de 

una economía abierta que no puede prescindir de las relaciones con otros países para 

desarrollarse. “Lo que se necesita [...] es la inversión en ciertas ramas productivas que, al 

menos durante un cierto período, serán difícilmente rentables, así como en otras obras de alta 

rentabilidad social, pero que quedan fuera del campo de la iniciativa privada” (Rodríguez, 

1983a:77-78). 

Estas “ramas productivas” que inmediatamente no serán rentable son las encargadas de 

fomentar los sectores estratégicos de la economía nacional, aquellos que garantizarán el 

acceso a las tecnologías que requieren los procesos productivos en un mundo cada día más 

integrado en la “Economía del Conocimiento” que genera “[...] productos novedosos con un 

alto contenido de conocimiento en el precio, en los que el acceso al conocimiento es el 

determinante principal de la competitividad y en los que la competencia tiende a ser por 

diferenciación de productos, más que por escala y costo” (Lage, 2004:4). Estas son las 

llamadas “obras de alta rentabilidad social” que en el caso de Cuba y naciones que emprendan 

esta vía de desarrollo pueden acometer como una forma de compensación social ante la 

desaparición de miles de puestos laborales al cierre de operaciones basadas en recursos no 

renovables o la quiebra de sectores económicos no competitivos. 

Para naciones de escasos recursos naturales las ramas en las que el conocimiento se convierta 

en el “[...] insumo principal del proceso de reproducción ampliada de la producción y los 

servicios [...]” (Lage, 2004:13) poseen una importancia vital para su desarrollo. Tal es el caso 

de Cuba que al heredar una economía deformada tuvo necesidad de invertir inicialmente en 

ramas que no fueron rentables en el corto plazo, sin embargo, hoy se han convertido en 

pivotes de su economía. Estas son las que permiten las compensaciones de tipo ambientales y 

sociales a partir de la “economía del conocimiento” que es  “[...] una transformación que 

puede y debe penetrar en todos los sectores de la producción y los servicios, en todos los 

territorios del país” (Lage, 2004:13).    



 

 

Pero la existencia de tales proyectos se puede considerar, solamente si se garantiza 

independencia nacional, si todos los recursos materiales y humanos del país se ponen en 

función del desarrollo de la nación, en este aspecto la vinculación economía – desarrollo en el 

justo sentido político que encierra su interrelación dialéctica es puntualizada una vez más por 

Carlos Rafael Rodríguez cuando dice: “[...] un prerrequisito indispensable para el desarrollo 

es la independencia nacional. Es decir, tomar en sus manos los resortes económicos, y la 

independencia nacional no significa tener simplemente el derecho al himno y a la bandera 

sino [...] asumir los controles de la economía nacional [...]” (Rodríguez, 1983f:493).  

El análisis en sistema permite que se pueda asegurar, una vez más, que este paradigma se 

logra únicamente en la interacción de las actividades económicas que tributan al desarrollo de 

una región o un país, a partir de una política comprometida con el progreso de todas las clases 

y capas sociales participantes en los proyectos sociales, a nivel local, regional o nacional. El 

ver la sustentabilidad en una actividad independiente, es posible solamente por no considerar 

todas sus dimensiones y por la existencia de un pensamiento lineal donde no se tiene en 

cuenta al hombre como parte activa de todos los procesos que tienen lugar en la naturaleza. 

La tercera etapa es la del desarrollo sustentable a la cual no es posible llegar, desde nuestro 

punto de vista, si no se ha transitado por las anteriores y en la que tienen lugar tanto, 

elementos de la primera como de la segunda etapas, pero sobre la base de la existencia de 

elementos que garantizan el logro de la sustentabilidad en todas sus dimensiones. Este 

epígrafe no se detiene en el análisis de los presupuestos teóricos que fundamentan la etapa, 

por ser precisamente a lo que se ha dedicado la Tesis, evitando repeticiones innecesarias en el 

texto. Sin embargo, se considera útil dejar bien definido que crecimiento económico y 

compensaciones son pilares fundamentales para lograr la sustentabilidad en cualquier país o 

región. Este tipo de desarrollo para convertirse en tal, tiene, obligatoriamente, que tener en 

cuenta todos los atributos analizados a partir del pensamiento de Carlos Rafael Rodríguez. 

 

2.6.  Características de los indicadores de sustentabilidad. 

En esta dirección se plantean las principales características de un indicador de sustentabilidad, 

cuál es su diferencia con otros indicadores que actúan en las esferas ambientales y a partir de 

estas premisas asumir una posición metodológica acerca de la posibilidad de establecerlos. La 

sustentabilidad, entendida como conocimiento de los daños, que desde el punto de vista 

ecológico y ambiental, el hombre ocasiona al medio ambiente es imposible medirla si se 

entiende por ello la incapacidad de un sistema de recomponerse ante las agresiones 

antrópicas, a partir de la recomposición natural o la artificial para los recursos renovables y 



 

 

los no – renovables respectivamente. Sin embargo, sí se le valora de forma holística, como 

interacción de las dimensiones ambientales, sociales y tecnológicas, sin dicotomías entre cada 

una de ellas, entonces podemos decir que sí es posible establecer indicadores. 

Todo esto conduce a la idea de que se puede hablar de indicadores de sustentabilidad, para 

definir estados de los sistemas, campo de acción y alcance de las decisiones ambientales que 

afectan a las presentes y las futuras generaciones.  

Se entiende por indicadores de sustentabilidad, estadísticas o parámetros que proporcionan 

información y tendencias de las condiciones de desarrollo de las diferentes actividades 

económicas y su influencia en el medio ambiente y en el desenvolvimiento de acciones para el 

mantenimiento de las condiciones ambientales, sociales y tecnológicas que participan en el 

desarrollo de las actuales generaciones. Su significado se dirige a la concreción de acciones 

económicas por las generaciones actuales, su propósito tiene un mayor alcance buscando 

proveer información que permita tener una medida de las estrategias que se desarrollen en el 

presente, que permitan a las futuras generaciones vivir a partir de los recursos que les 

faciliten las generaciones actuales. 

Todo esto es cierto y de gran utilidad para las comunidades científicas que se dedican a estas 

investigaciones, para los empresarios, los políticos y los administradores de proyectos; sin 

embargo, frecuentemente, quienes trabajan en estas ramas de la ciencia ignoran que los 

llamados indicadores de sustentabilidad  se dirigen a un contexto político. Es decir, ellos 

actúan en un ambiente donde existen relaciones socioeconómicas que están bien determinadas 

y amparadas por instituciones que poseen un reconocimiento social y legal. Se está diciendo, 

concretamente, que se precisa de decisiones políticas para que estos indicadores puedan servir 

de base metodológica para la elaboración de estrategias de manejo sustentable de los recursos, 

es decir, que existan instituciones gubernamentales, capaces de poner en práctica las 

soluciones que de ellos surjan. 

El establecer indicadores de sustentabilidad, que impliquen a su vez la aparición de objetivos 

en las políticas de manejo ecológica, ambiental, política, social o tecnológica, implica 

cambios no sólo en lo que se mide o en cómo se mide, sino también en qué es lo que se busca 

conseguir con los indicadores. Como dice Jorge Núñez Jover “La construcción de nuevos 

indicadores debe cuidar mucho las bases epistemológicas, sociales y axiológicas en que se 

sustentan. Los indicadores deben ayudarnos a evaluar/criticar/orientar las estrategias sociales 

en materias de conocimientos de cara a los problemas del desarrollo” (Núñez, 2003:3)   

No se puede perder de vista que la generación de indicadores está muy vinculada con los 

grupos sociales que los promueven, las instituciones que los validan y los contextos donde 



 

 

ellos serán utilizados. Por ello se considera que es esencial “[…] contextualizar los 

indicadores permitiéndoles que nos hablen de la diversidad, de las diferencias. No basta con 

indicadores nacionales promedios sino regionales, locales, que se refieran a espacios 

diferenciados” (Núñez, 2003:3). Es decir, los indicadores tienen que reflejar las 

singularidades de los procesos concretos a los que se dirigen, esto significa que tienen que 

estar construidos de acuerdo a las características socio - históricas y espaciales donde se 

aplicarán. Existe la tendencia a utilizar indicadores diseñados para actividades similares e, 

incluso, para otras en contextos diferentes y en la práctica las informaciones que arrojan no 

resultan útiles para elaborar estrategias de trabajo. 

En esta misma dirección es importante insistir en numerosos errores que se cometen 

frecuentemente cuando se elaboran los llamados indicadores de sustentabilidad, uno de los 

más comunes es la utilización de “[…] indicadores promedios que ocultan las profundas 

diferencias de carácter regional, entre grupos sociales […]” (Núñez, 2003:3). Esta perspectiva 

es vital en el caso de la minería, digamos que existen diferencias socio - culturales y 

económicas que pueden hacer totalmente inoperante un indicador de sustentabilidad que se 

utilice en una mina de cobre en Chile o de hierro en Brasil a la realidad cubana de una planta 

beneficiadora de níquel. Muy relacionado con lo anterior esta el caso de la utilización de “[…] 

indicadores cuantitativos […]” (Núñez, 2003:4). Este tipo de indicador facilita las 

comparaciones entre países y procesos similares, pero son incapaces de ofrecer informaciones 

fiables porque no tienen cómo incluir dentro de sus formulaciones, frecuentemente complejas 

formulas y matrices, la riqueza de las variables sociales (Núñez, 2003). 

Además, resulta no menos importante tener en cuenta que en los indicadores actúan en 

escenarios socio – económicos muy concretos, no tiene el mismo carácter la aplicación de un 

indicador en una mina de un país desarrollado, como puede ser España, que la aplicación de 

este en Bolivia. Tampoco arrojaría los mismos resultados la utilización de estos en economías 

con formas de propiedad diferentes. Por ello la recurrencia imprescindible de tener en cuenta 

la función axiológica de los indicadores (Núñez, 2003). 

El uso de indicadores constituye la base para generar nuevas políticas, a partir de una realidad 

concreta y un futuro deseable. Ellos ofrecen informaciones a los decisores ambientales, que 

permiten concretar elecciones políticas, que es finalmente el objetivo de estos.  

Es importante definir, que el autor considera las tentativas de utilizar otros términos para 

medir los impactos ambientales carentes de consistencia teórica, porque enfocan el problema 

de forma lineal, proponen un conjunto de variables que son utilizables en cualquier contexto y 

actividad sin tener en cuenta la complejidad del problema ambiental. No se dice con esto que 



 

 

se rechacen los modelos matemáticos que se apoyan en fórmulas y otros métodos de 

evaluación, sino que se llama a la búsqueda de indicadores que evalúen las relaciones entre 

las dimensiones propuestas de forma holística. 

En este sentido, se intentará demostrar que el término adecuado en las condiciones actuales, 

es indicador sustentabilidad  visto como se planteó al inicio de este epígrafe  y cuyas 

características se analizarán más adelante.  

Se prefiere la utilización de dicho término porque se considera que lo que es mensurable en 

cifras son las ganancias que reporta una actividad concreta, las acciones que facilitan su 

realización, pero no la sustentabilidad, en los marcos del concepto clásico popularizado en el 

“Informe Nuestro Futuro Común”. Como proceso, su medición no podría señalar la cadena 

de impactos que ocasiona a los ecosistemas donde se encuentra el objeto económico o los 

situados en su misma cadena.  

La utilización de indicadores sin tener en cuenta todas las dimensiones de la sustentabilidad, 

no da la idea de lo qué es realmente sustentable. Una actividad económica de forma 

independiente, sin las interacciones con los demás elementos del medio ambiente, puede ser 

sustentable considerando indicadores tecnológicos y de eficiencia económica e industrial a lo 

interno e, incluso, algunos factores externos como es el caso del mercado, pero sería necesario 

entrar a considerar todas las relaciones socioculturales en las que se desarrollan las 

actividades que se miden, su impacto comunitario y su alcance para las presentes y futuras 

generaciones. 

Sin embargo, sí resulta posible medir cómo una actividad contribuye a crear condiciones para 

que se generen alternativas económicas para sustituir los procesos productivos actuales que se 

basan en materias primas no renovables. Precisamente se utiliza este principio como base para 

proponer una serie de indicadores para la actividad minera. 

La situación a la que se hizo anteriormente ha creado un interés cada vez mayor en la 

formulación de indicadores de sustentabilidad que sirvan para medir los impactos de las 

actividades humanas y para elaborar políticas de desarrollo socioeconómico. 

El desarrollo de indicadores de desempeño ambiental se inició en 1988, cuando el “Grupo de 

los Siete” solicitó  a la “Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico” 

identificar indicadores ambientales para apoyar la toma de decisiones, tomando en 

consideración para ello tanto factores ambientales como económicos.  

Así tenemos que se han desarrollado indicadores que pretenden medir el progreso económico 

como es el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas sobre la competitividad 

internacional del World Economic Forum; el Índice de Libertad Económica del Fraser 



 

 

Institute. Del mismo modo se ha trabajado en la generación de indicadores sociales en lo que 

se destaca el Human Development Index del Programa de Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PNUD). Con respecto a los indicadores del medio ambiente, éstos tienen una 

historia más reciente, sobresalen los trabajos de la Organización para el Desarrollo y la 

Cooperación Económica (OCDE), de los gobiernos de Canadá y Holanda. En América Latina 

se destacan Costa Rica y Venezuela; pero gran parte del trabajo se ha concentrado en la 

presión ejercida por el hombre sobre el medio ambiente, como en las emisiones de 

contaminantes a la atmósfera. Estos indicadores no logran medir el desarrollo de las 

actividades económicas como procesos en los que interactúan relaciones más amplias que las 

ecológicas y las ambientales.  

La elaboración de indicadores de sustentabilidad, al tener en cuenta las dimensiones del 

desarrollo sustentable, tienen que incluir tres aspectos esenciales: la economía, la equidad y la 

ecología. Estos aspectos no se pueden analizar aisladamente, ellos dan la visión más concreta 

de la relación hombre – mundo que se aspira en la misma medida que incluye todos los 

elementos de la definición amplia de medio ambiente, como interacción de elementos 

abióticos, bióticos y socioeconómicos. 

 

Estos indicadores deben reunir las siguientes características: 

 Limitados en número y manejables, que recojan información sencilla. 

 Deben respetar los diferentes contextos culturales privilegiando la participación 

pública en la búsqueda de información. 

 Proporcionar una visión holística de las condiciones ambientales, presiones 

ambientales o respuestas de la sociedad. 

 Deben ser multisectoriales, abarcadores, que tengan en cuenta todas las dimensiones 

del problema ambiental, evitando los tecnicismos. 

 Ofrecer informaciones de los contextos nacionales o regionales.   

 Proporcionar una base para las comparaciones internacionales y que puedan ser 

validados por instituciones, a ese nivel. 

 Deben ser lo suficientemente flexibles como para que puedan actualizarse 

regularmente. 

 Debe existir un valor de referencia contra el cual se pueda comparar el valor del 

indicador, facilitando así su interpretación en términos relativos. 

 Para ser comprensibles y que contribuyan al análisis en sistema de los fenómenos 

medio ambientales, deben relacionarse con modelos económicos. 



 

 

La primera conclusión de este capítulo esta relacionada con los elementos positivos del 

concepto desarrollo sustentable en tanto se convierte en un llamado a detener el uso ilimitado 

de los recursos naturales del planeta en la misma medida que reconoce el carácter finito de los 

mismos. En segundo lugar, por la importancia en la creación de una conciencia mundial acerca 

de la necesidad de revertir los patrones de producción y consumo destructores de la naturaleza. 

Sin embargo es una elaboración teórica que se queda en el plano de la retórica al indicar las 

verdaderas causas de la existencia de los males que se denunciaban y en buscar a través del 

mantenimiento de las condiciones naturales óptimas de capital un consumo sostenido de bienes 

naturales y de servicios creados. 

Sin embargo, el autor defiende la idea de que este concepto no se adecua a las condiciones de 

los países subdesarrollados, que impone una lógica que limita el crecimiento económico de las 

naciones que aún no lograron desarrollarse tomando como argumento un proteccionismo a 

ultranza que deja la concreción de la sustentabilidad en las dimensiones ambientales y 

ecológicas sin llegar a plantearse las vías que realmente llevarían a la concreción de las 

categorías fundamentales de la sustentabilidad en el plano de la justicia intra e 

intergeneracional, la equidad y la cobertura de bienes primarios de educación y salud dentro de 

regimenes sociales basados en la inequidad. 

La superación de estas limitaciones conduce al planteamiento de una reconceptualización del 

concepto y su concreción a través de fases o niveles sí realmente se desea convertir en un 

nuevo modelo de relaciones  ambientales locales y globales y una referencia metodológica en la 

elaboración de estrategias ambientales. 

En esta dirección va la propuesta del próximo capítulo, donde a partir del análisis de una 

actividad económica concreta se busca exponer una nueva forma de ver la sustentabilidad y una 

reconceptualización dentro del concepto desarrollo sustentable, en aras de mantener todo lo que 

la humanidad avanzó con la aparición de una alternativa que, a pesar de su ambigüedad 

contiene elementos positivos que no podemos desconocer. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO III. EL DESARROLLO COMPENSADO Y LOS INDICADORES DE 

SUSTENTABILIDAD EN LA MINERÍA. 

 

3.1.  La minería como actividad económica. 

Antes de iniciar el análisis de las características de la actividad minera es importante conocer 

la definición de minerales. El Dr. José Otaño Noguel dice textualmente: “Se llama minerales 

útiles a las sustancias minerales naturales que para un determinado nivel de la técnica pueden 

ser utilizados en la economía en su forma natural o después de ser elaborados”  (Otaño, 

1984:6-7). 

En esta definición se establece una estrecha relación entre lo que se ha dado en llamar 

minerales y la técnica. En este sentido, es importante afirmar que un determinado nivel de 

utilización de una técnica o tecnología minera es decisivo para explicar las características de 

la minería desde su exploración hasta sus impactos y utilización de los diferentes productos 

portadores de elementos útiles. 

La minería del níquel es a cielo abierto, es muy productiva, se desarrolla en un ambiente de 

seguridad, lo cual acrecienta las posibilidades para el mantenimiento de buenas condiciones 

higiénico - sanitarias para el trabajador. La construcción de los caminos mineros es de bajo 

costo y se produce en un tiempo razonablemente corto.  Todo esto abarata los costos finales 

de la actividad minera. Un aspecto importante lo constituye el hecho de que se pueden 

introducir con más facilidad nuevas tecnologías de producción y, además, se facilitan las 

labores de mantenimiento de los equipos. 

Esta minería es particularmente más agresiva con relación a la explotación de yacimientos 

minerales subterráneos. Se desarrolla en un espacio mayor de terreno y puede ocasionar 

afectaciones al manto freático en una región más amplia. “Los yacimientos metalíferos, en 

general, forman la mayor parte de los recursos no renovables de valor elevado, ocupan poco 

volumen y sin embargo poseen las características de producir en el medio ambiente residuos 

tóxicos [...]” (Espí, 2002:348). Estos residuos pueden ser controlados a niveles aceptables. 

Los impactos sobre el medio ambiente varían de acuerdo con el tipo de mineral que se va a 

extraer. Independientemente de esto, hay un elemento común: le es propia una profunda e 

inevitable actividad destructiva sobre los recursos no renovables directos y los indirectos, 

además, ocasiona impactos de importancia sobre recursos renovables. 

La minería provoca una presión al espacio, por cuanto lo utiliza como proveedor de recursos 

no renovables y en la mayoría de los casos lo inhabilita para otras actividades económicas y 

sociales, de no tenerse en cuenta el uso futuro, antes de iniciarse las explotaciones. A medida 
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que se desarrollan las operaciones, interfieren en las demás  posibilidades de aprovechamiento 

del espacio,  en especial, cuando la mina o las instalaciones de beneficio se encuentran 

próximas a centros urbanos. 

La opinión pública, en general, percibe a la minería como una  actividad irremediablemente 

depredadora del medio ambiente, sin embargo, se considera que el problema no está en la 

minería como proceso, sino en la forma en que se produce su explotación, específicamente, en 

la tecnología con la que se explotan las diferentes menas.  

Este asunto se analizará con mayor objetividad, para lo cual es necesario apoyarse en los 

criterios del Dr. José Mateo Rodríguez, un estudioso del tema. “Una primera respuesta estaría 

dirigida a explicar las “anomalías”, con las cuales la tecnología degrada el medio natural, y en 

este sentido podrían definirse tres posibilidades: 

 

 Cuando la tecnología es ecológicamente ineficiente, conduce al surgimiento de procesos 

degradantes de todo tipo: los energéticamente deficientes, los generadores de residuos, los 

destructores de los sistemas ambientales; 

 Cuando se instalan dispositivos técnicos que no corresponden a la estructura y 

funcionamiento de los sistemas ambientales; así ocurre con sistemas técnicos gigantes – el 

llamado “gigantismo” -, con las estructuras tecnológicas que tampoco se ajustan a las 

estructuras de los eco o geosistemas, todo lo cual conduce a procesos de degradación 

ambiental y productiva; 

 Cuando el manejo de los sistemas técnicos es incorrecto o desarticulado, dando lugar a 

procesos de degradación; por ejemplo, las normas de introducción de energía y de 

substancias que no pueden ser absorbidas por los sistemas naturales, o aquellos sistemas 

de explotación que no permiten la regeneración de los recursos” (Mateo & Suárez, 

2000:729). 

 

Estas tres posibilidades a las que se refiere el especialista cubano contribuyen al desarrollo de 

un análisis de la actividad minera que puede sugerir hacia dónde dirigir la formación de 

indicadores y en qué sentido analizar los impactos que esta  actividad ocasiona. 

En primer lugar, es preciso tener en cuenta los recursos energéticos, lo cual constituye una 

referencia obligada para valorar la posibilidad de la existencia de la sustentabilidad sin 

importar el tipo de recurso que se explote. No se puede obviar, en este análisis, la generación 

de residuos, especialmente, en una actividad que los genera  de alta agresividad. Esto sugiere 



 

 

que sin complicaciones técnicas se conozcan los niveles de emanaciones que las diferentes 

empresas producen.  

Llama la atención en este enfoque la relación directa entre los tres elementos mencionados y 

las tecnologías que se emplean en los diferentes procesos. Es decir, que un análisis histórico 

del problema llevaría a comprender cómo en cada etapa, tanto los recursos energéticos como 

los residuales generados por la industria y su tipo dependen del empleo de una de tecnología 

específica. Además esta visión lleva directamente a la valoración del marco tecnológico y el 

contexto en que se produjeron las decisiones ambientales y el por qué de cada una de ellas de 

acuerdo con un tipo de racionalidad económica. 

En segundo lugar, las tecnologías que se emplean pueden sugerir a los especialistas, en 

correspondencia con las características de los sistemas ambientales, las estructuras 

tecnológicas que se deben emplear en cada uno de los procesos productivos. Esto se puede 

lograr únicamente a partir de una profunda caracterización de la zona donde se desarrollan las 

actividades económicas. Es decir, los especialistas deben conocer el modelo tecnológico 

adecuado para los diferentes sistemas ambientales y esto es alcanzable solamente si se 

conocen las características de las tecnologías mineras, los ecosistemas y los sociosistemas 

donde se aplicarán. Esto es de gran importancia en la elaboración de indicadores. 

En tercer lugar, al valorar la última de las posibilidades referidas por el Dr. Mateo Rodríguez; 

se puede llegar a la conclusión de que a partir de un profundo conocimiento de la zona donde 

se desarrollan los procesos mineros es posible conocer cómo reintegrar los residuales al 

medio o cómo poseer sumideros capaces de reciclarlos adecuadamente.  

La minería, como la mayoría de las actividades antrópicas, provoca importantes cambios de 

tipo ambiental y social que es preciso tener en cuenta en el momento de diseñar políticas 

ambientales y, concretamente, en la elaboración de los indicadores. En primer lugar, provoca 

cambios drásticos en el paisaje de las zonas donde se asientan los complejos y las 

comunidades mineras. Estos cambios están asociados a la necesidad de la existencia de una 

infraestructura minera que facilite la explotación de los yacimientos, que obliga a la 

construcción de objetos mineros, administrativos, sociales y de otra índole que ocupan 

espacios vitales que no pueden ser utilizados en otras actividades. Los paisajes degradados se 

pierden sin que lleguen a formar parte del patrimonio que la minería deje como alternativa de 

surgimiento de nuevas actividades a las presentes y futuras generaciones. 

Esta situación, en el caso concreto de Moa, es muy compleja al estar situados estos 

yacimientos en una zona costera que se ve directamente impactada por toda la actividad socio 

productiva vinculada con la minería y el núcleo poblacional que genera considerables 



 

 

desechos domésticos. Esto ocasiona daños directos a los recursos renovables, como 

consecuencia de la explotación de los no renovables, del cual no podrán disponer las futuras 

generaciones y en otros casos, como en la pesca, es prácticamente un recurso agotado por la 

desaparición de las condiciones naturales que facilitaban su existencia. 

En segundo lugar, ha provocado importantes cambios ambientales y ecológicos que afectan la 

diversidad de la flora y la fauna autóctonas en las áreas directa e indirectamente impactadas. 

Es muy importante este grupo de impactos porque Moa es un sitio de un alto índice de 

endemismo con una extraordinaria riqueza en diversas especies que constituyen valores 

ecológicos inestimables para Cuba.  

En tercer lugar, los cambios que se producen en la economía del lugar resultado de la 

infraestructura minera  y la paraminera. En este sentido, podemos hablar de los aportes al PIB, 

la creación de empleos directos e indirectos y de servicios para la industria que promueven un 

desarrollo local que se convierte en una fuente directa de sustentabilidad comunitaria. 

Como consecuencia de estos cambios aparecen importantes centros de desarrollo social 

comunitario, como son los centros de investigación y las universidades, promotores de un 

desarrollo científico que se convierte en una fuente permanente para el crecimiento de la 

economía. Este es precisamente el núcleo de la percepción de la sustentabilidad defendida 

para la minería, cómo ella contribuye al desarrollo de la comunidad, cuáles son sus aportes en 

la creación de una infraestructura socio – productiva a partir de los recursos que genera. 

Sin embargo, un fenómeno de relevancia para el logro de la sustentabilidad lo constituye la 

homogeneización de la minería como actividad y que se convierte en una amenaza para el 

logro de un desarrollo sustentable. Este proceso produce un efecto negativo en la medida en 

que toda la comunidad se pone en función de la minería a la vez que desaparecen renglones 

económicos tradicionales que constituían el fundamento de un tipo de diversidad cultural que, 

indudablemente, debe constituir un nicho para el surgimiento de actividades alternativas ante 

el agotamiento de los recursos minerales en los yacimientos actuales. 

Además, la homogeneización de un tipo de formación de recursos humanos, dirigidos a 

oficios y profesiones típicamente mineras, constituye una barrera para que las comunidades 

lleguen a ser sustentables. 

En Moa, antes de convertirse la minería en la actividad rectora, existían otras que constituían 

fuentes de empleo de numerosas personas. Tal es el caso de la explotación maderera y la 

pesca, hoy, prácticamente inexistentes, como se ha valorado anteriormente. Desaparecieron, 

incluso, las instalaciones de un aserrío que era la primera  industria del territorio y que hoy no 

existe ni como patrimonio para las actuales y futuras generaciones. 



 

 

A la situación descripta anteriormente se une el hecho, en el caso de Moa, de la desaparición 

de una comunidad campesina para construir la presa de Nuevo Mundo. Esta es una obra que 

sirve de abasto de agua para las actividades mineras y la población. Su construcción desplazó 

a los habitantes del lugar hacia el núcleo urbano donde se vieron obligados a reinsertarse en 

un medio socio-económico totalmente ajeno al de su procedencia, espacio donde compartían 

una sociodiversidad diferente que los identificaba a través de prácticas laborales y tradiciones 

culturales amparadas por varias generaciones. En este sentido, se asume como válido el 

análisis que ha realizado el Dr. Carlos Delgado, en la obra citada en el epígrafe 1.1, por 

considerar que refleja en su totalidad la realidad minera: “Formas ancestrales del hacer la vida 

humana desaparecen, envueltas en un constante proceso de homogeneización y creación de 

dependencias. La vida cotidiana se subvierte mediante la destrucción de las formas de vida y 

la instrumentación de un modo único de realización de la vida” (Delgado, 2004:11-12) 

Es evidente que esta situación constituye una agresión a la diversidad cultural en todas sus 

manifestaciones, un fenómeno que es apreciable en América latina, especialmente en países 

de la región andina donde la pequeña y gran minería ha destruido prácticamente culturas 

milenarias que constituían un importante acervo cultural de nuestra rica historia.   

De esta forma, se llega a la conclusión de que la realidad minera es verdaderamente 

controversial por sus características y por los actores involucrados en ella lo que provoca 

percepciones totalmente diferentes en cada uno de estos. En este sentido, se continuará el 

análisis de las características generales de la minería reflexionando sobre estas y la ética del 

minero, lo cual constituye, evidentemente, un punto de inflexión en la búsqueda de la 

sustentabilidad de la minería. 

 

3.2.  Realidad minera y ética del minero.   

La minería, como se ha planteado, es una actividad que, por la forma de realizarse, ocasiona 

impactos significativos sobre el medio ambiente, pero necesaria para la humanidad, 

especialmente, para aquellos países subdesarrollados que ante el reto de cualquier modelo de 

desarrollo, su primera urgencia es desarrollarse. Sin embargo, en este empeño por obtener su 

merecido reconocimiento como una actividad imprescindible para cualquier comunidad, no se 

ha encontrado un análisis sobre la ética del minero, lo cual contribuiría a definir el 

compromiso de estos con el medio ambiente dentro de una determinada racionalidad socio - 

económica, a partir de la existencia real de una comunidad moral.  

En primer lugar, es notorio el hecho de que no exista en Cuba un Código del minero, a pesar 

de existir un compromiso social e institucional con la protección del medio ambiente en el 



 

 

entorno de la comunidad, que pudiera sistematizar la formación de una conducta de 

responsabilidad ante la naturaleza que estaría fundamentada en los valores del profesional y el 

trabajador de la minería.  

En segundo lugar, la formación de profesionales de la minería adolece de un enfoque holístico 

en la temática de la Ética ambiental. No existe una asignatura independiente en la que se 

formen valores acerca de la actitud del profesional de esta especialidad hacia el medio 

ambiente. Los estudiantes reciben en las diferentes asignaturas elementos sobre la historia de 

la ciencia y temas relacionados con el medio ambiente, pero no de forma integrada, lo cual no 

permite que se pueda sistematizar un conocimiento ambiental.  

Además, no tienen un conocimiento pertinente de la propia historia de la Ética ambiental, lo 

cual contribuiría a la formación de valores a partir de conocer las diferentes corrientes 

existentes y cómo cada de ella ha realizado aportes a la fundamentación de un pensamiento 

ético de la relación del hombre con la naturaleza.  

En tercer lugar, en el currículo del minero tampoco aparece una asignatura independiente en 

la que se formen valores sobre el tema del desarrollo sustentable, que permita, que una vez 

que este profesional se encuentre en la producción, adopte una conducta de acuerdo con el 

contexto donde toma decisiones ambientales.  Especialmente, en la comunidad científica 

minera aún no existe un acuerdo sobre qué entender por desarrollo sustentable en la minería. 

La asignatura que existe en el Programa actual no contribuye a la formación de un 

pensamiento holístico de lo ambiental como problema que sustenta la relación entre el hombre 

y la naturaleza. Además, no incluye el problema de la ética ambiental en general, y de la ética 

del minero en particular y la relación de estos conceptos con el desarrollo sustentable. 

En cuarto lugar, la actividad minera por su forma de realizarse, ocasiona interesantes 

conflictos éticos que solamente se pueden resolver a través de una adecuada formación de los 

profesionales de esta rama y a través de planes de educación ambiental para los trabajadores 

directos en la producción y de la población. El trabajador que labora directamente en las 

minas se desvincula de las consecuencias que sobre el medio ambiente ocasiona el beneficio 

de los minerales que ocurre en plantas diferentes. Esta es una situación mucho más compleja 

porque en sus valores las minas son simplemente formaciones donde él tiene el derecho de 

mover todas las toneladas de mineral que sean necesarias para enviar a la plantas de beneficio. 

Mientras, que por su parte, el beneficiador no tiene relación directa con lo ocurrido en las 

minas, creándose la visión de dos actividades diferentes, cuando en realidad son partes 

integrantes de un mismo proceso. 



 

 

Como resultado de la situación actual y teniendo en cuenta los resultados de las entrevistas 

realizadas a los estudiantes y profesores del Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa 

“Dr. Antonio Núñez Jiménez”, y a trabajadores y profesionales de la minería de las plantas 

beneficiadoras de níquel, se reconoce la necesidad de la existencia de un Código de ética del 

minero que debe elaborarse sobre la base de la participación de todos los sectores vinculados 

con la minería.  

La situación analizada permite formular, teniendo en cuenta los resultados de las técnicas de 

investigación utilizadas, que los principios por los cuales se estructuraría un Código de ética 

del minero y las asignaturas que consideramos se deben introducir en los planes de estudio 

estarían basados en las propias características de la actividad y de los actores participantes.  

 

Principios para la elaboración de un Código de ética del minero: 

 La conciencia de estar en presencia de una actividad económica que se desarrolla a 

partir de recursos no – renovables que consecuentemente no estarían físicamente al 

alcance de la generación siguiente, lo cual condiciona la necesidad de un 

comportamiento ambiental ético que permita dejar alternativas a las futuras 

generaciones en consecuencia con las oportunidades que dejarán de tener por el 

agotamiento de los yacimientos minerales. 

 El desarrollo de una conciencia ambiental consecuente con un tipo de actividad que 

genera impactos ambientales destructores de ecosistemas situados directamente en las 

minas, pero que, además, afecta a los situados en la misma cadena lo cual exige de un 

conocimiento ambiental certificado que permita una actuación responsable ante la 

posibilidad de afectar riquezas de flora y fauna situadas en zonas que no se benefician 

con los resultados directos de la actividad minera. 

 La necesidad de una permanente vigilancia tecnológica ante la existencias de riesgos 

para la salud humana, para “la preservación de la diversidad biológica y de la 

pluralidad cultural” (Leff, 2005b:88) que están dentro del límite de la comunidad 

minera. 

 La obligación moral de rehabilitar las zonas degradadas por las exploraciones y la 

explotación minera, teniendo como premisa un conocimiento riguroso previo de las 

características existentes en los terrenos minados antes del inicio de las mismas. 

 La protección del patrimonio geólogo – minero como un bien para las presentes y 

futuras generaciones con el cual adquieren un compromiso moral los actores mineros 

vinculados a los activos ambientales. 



 

 

 La conservación de los residuales mineros como fuentes de materias primas para las 

futuras generaciones, para lo cual las generaciones actuales tienen el compromiso 

moral de encontrar tecnologías de manejo adecuado en las escombreras y las presas de 

colas. 

 El compromiso moral de encontrar formas de considerar la participación pública en la 

toma de decisiones ambientales en que se tenga en cuenta el conocimiento popular 

como una forma de enriquecer el patrimonio cultural de las comunidades y los valores 

ambientales individuales y colectivos. 

 La obligación de tomar decisiones con el mayor nivel de conocimiento posible, con la 

convicción de que, a pesar del desarrollo de la ciencia, tomamos decisiones 

tecnológicas con un determinado grado de incertidumbre y en muchos casos sin tener 

la capacidad suficiente de predecir lo que sucederá en el futuro.  

 

La problemática de la participación pública en la minería ocupa un lugar central en la 

conformación de la realidad minera en la misma medida que es imprescindible encontrar vías 

para hacer de la participación en la toma de decisiones un proceso real, mediante el cual las 

urgencias ambientales encuentren las respuestas dinámicas que estas precisan en las 

instituciones y en los decisores. 

La participación pública, en el caso de la minería en Cuba, es posible por la existencia de una 

ciudadanía con un nivel de educación lo suficientemente elevado, y una cultura general que le 

facilita la comprensión de temas científico – tecnológicos a partir de poder procesar las 

informaciones que reciben sobre los procesos tecnológicos mineros y los impactos de la 

contaminación ambiental de esta industria. 

En Cuba, la existencia de relaciones socialistas de producción genera un ambiente de 

permanente interés por parte de la población en la toma de decisiones ambientales 

conocedores de que su voluntad se tendrá en cuenta por parte de las instituciones que dirigen 

la política, tanto en las científicas como en las políticas gubernamentales. Por instituciones, se 

entiende, a los efectos de la presente investigación “[…] un conjunto especial de normas y 

relaciones que canalizan la conducta para cubrir alguna necesidad humana de tipo social, 

psicológico o físico como el consumo, el gobierno o protección, las vinculaciones 

primordiales y el significado humano, la fe humana, la socialización y el aprendizaje” (Buttel, 

1997:27). 

Se pueden considerar en nuestro medio la existencia de diversas formas de participación 

ciudadana, relacionadas con el tipo de gobierno que existe en Cuba, totalmente al servicio de 



 

 

los intereses de las clases trabajadoras y los diferentes sectores de la sociedad cubana. Se 

pueden identificar las siguientes vías de participación pública: 

 

- Consultas con las organizaciones de masas: es un medio mediante el cual el Estado 

cubano discute con los ciudadanos diferentes decisiones relacionadas con asuntos de la 

cotidianeidad en los cuales se precisa la participación de todos los miembros de la 

comunidad en su doble condición de consumidores de bienes materiales y copropietarios 

de los medios de producción como integrantes de una socialidad de orientación socialista. 

- Eventos científicos y comunitarios: foros mediante los cuales los científicos y los 

ciudadanos discuten sobre temas de interés de la comunidad en presencia de 

representantes de instituciones gubernamentales en los que se adoptan sugerencias para 

los diferentes niveles de decisión del país. Estos eventos son convocados por la 

comunidad, por organizaciones no – gubernamentales, por universidades y centros de 

investigación o por el Estado. 

 

Los dos instrumentos principales de gestión ambiental en Cuba y de participación del Estado 

en el control de la actividad industrial y en la toma de decisiones ambientales lo constituyen la 

Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) y las Auditorías Ambientales. Además existe la 

Inspección Ambiental, con una visión más integral que las Auditorías Ambientales. 

 

- Evaluación de impacto Ambiental: es un instrumento que se aplica con carácter previo a la 

aprobación de un proyecto minero con el objetivo de prevenir los impactos ambientales 

que estos ocasionarán. Este tipo de instrumento considera de forma prioritaria el 

conocimiento de la percepción pública del proyecto en los diferentes actores de la 

comunidad donde se insertará determinando, en caso de ser necesario, las formas de 

compensación que se adoptarán si existieran grupos de ciudadanos afectados por las 

diferentes etapas de la minería. 

- Auditorías ambientales: están dirigidas a asegurar el control interno de la organización 

empresarial, entendiéndose como eficiencia de las operaciones, la fiabilidad de la 

información, cumplimiento de las normas internas, cumplimiento de la legislación 

adoptada, análisis del conocimiento de tareas por el personal con el fin de asegurar la 

racionalidad de la gestión y la eficiencia de la empresa. 

- Inspección ambiental: se utiliza según los intereses de diferentes sectores, entre estos, 

teniendo en cuenta la percepción pública de la actividad minera, previa aplicación de 



 

 

métodos de búsqueda de información entre la ciudadanía, generando acciones y medidas 

correctoras preferiblemente de ajuste, regulación y modificación de procesos, así como 

mejoras en la organización y en la calidad ambiental. 

 

En el caso concreto de los minerales existen vías mucho más específicas de intervención 

estatal en el control de la actividad minera, de carácter general y de obligatorio cumplimiento 

para todas las empresas asentadas en el territorio nacional y que por el carácter del estado 

cubano responden a los intereses de los ciudadanos: 

 

- La ley No. 76, conocida como Ley de Minas que tiene como objetivo establecer la política 

minera y las regulaciones jurídicas de dicha actividad, de manera que garanticen la 

protección, el desarrollo y el aprovechamiento racional de los recursos minerales en 

función de los intereses de la nación, trazando directivas obligatorias controladas por 

funcionarios del gobierno vinculados con la actividad. 

- El Reglamento de la Ley de Minas acordado por el Comité Ejecutivo del Consejo de 

Ministros que regula toda la actividad relacionada con los permisos y concesiones mineras 

dentro del territorio nacional. Este instrumento tiene como institución estatal que lo 

respalda para su puesta en práctica a la Oficina Nacional de Recursos Minerales creada 

por la Ley de Minas y que tiene como objetivos fiscalizar y controlar la actividad minera y 

el uso racional de los recursos minerales. 

- La ley 81, o Ley del Medio Ambiente, a pesar de no regular los recursos minerales de 

forma directa crea un marco jurídico integrador y coherente para la protección del medio 

ambiente en el país. Dentro de este sistema regulatorio se incorpora la dimensión 

ambiental en todos los proyectos sociales y económicos del país, que a través de la 

educación ambiental incorpora a todo el Sistema Nacional de Educación del país y a la 

población a la toma de decisiones ambientales como la vía más concreta de participación 

pública en materia ambiental y de control de los recursos naturales. 

         

En este contexto es importante tener en cuenta que la realidad minera esta conformada por 

diferentes actores sociales para los cuales la minería produce percepciones diferentes. Esta 

comunidad esta formada por dos grupos con objetivos y propósitos diferenciados. 

En primer lugar, existe una comunidad laboral minera la cual definimos como el grupo 

poblacional directamente relacionado con la explotación de los yacimientos minerales y sus 

infraestructuras de apoyo, es decir, los que dependen económicamente de esta actividad y su 



 

 

bienestar socioeconómico es directamente proporcional, aunque no de forma absoluta, al 

desarrollo de esta industria. Este grupo se identifica, además, por poseer características 

particulares tales como enfermedades profesionales comunes, sistemas de formación de 

recursos humanos específicos para las actividades que desarrollan, prácticas socio – 

productivas propias que se diferencian de otras existentes en el territorio y una singularidad 

que puede ser identificada como una comunidad de intereses con un determinado grado de 

pertenencia grupal. Es decir, se pueden describir determinadas prácticas socio – productivas 

que los identifican como miembros de una comunidad singular. Aquí se desarrollan formas 

particulares de participación en la minería y percepciones también singulares. 

En segundo lugar, nos encontraremos con una comunidad minera residencial que se puede 

definir como  aquellos grupos sociales que se asientan sobre el territorio donde existen los 

objetos mineros, pero que no trabajan en sus instalaciones. No dependen económicamente de 

la minería, sin embargo, están expuestos, en sus residencias, al mismo nivel de 

contaminación ambiental que los que pertenecen a la comunidad minera. Participan de forma 

directa e indirecta de los beneficios que trae aparejado el desarrollo de la minería, es decir, 

son beneficiarios de las instalaciones sociales que se edifican en los asentamientos mineros, 

de los planes de desarrollo integrales y se comprometen directamente con los fines sociales 

de la comunidad. 

En estas comunidades se pueden encontrar formas de participación pública, conciencia y 

comportamiento ambientales diferentes de acuerdo con el nivel de identificación de cada 

grupo con la minería y que es necesario tener en cuenta al proponer formas de operacionalizar 

los diferentes indicadores.  

 

3.3.  La sustentabilidad en la minería. 

La temática del desarrollo sustentable en la minería posee espacios muy importantes en la 

literatura mundial, especialmente en las que producen organizaciones internacionales 

vinculadas a la industria minera y que se dedican a promover la sustentabilidad en el sector, 

además de ser un problema muy relacionado con la esencia misma del surgimiento de la 

sustentabilidad como paradigma en el mundo. En el conocido Plan de Implementación de la 

CNUMAD se dedica una especial atención a la minería porque “[...] los minerales y los 

metales son importantes para el desarrollo económico y social de muchos países. Los 

minerales son esenciales para la vida moderna” (CNUMAD, 2005:25).  

Se plantean importantes medidas para contribuir al desarrollo sustentable de la minería, sin 

embargo, todos quedan en el plano de la retórica porque en la práctica la realidad es la de 



 

 

naciones subdesarrolladas cada día más empobrecidas como consecuencia de prácticas 

mineras basadas en tecnologías altamente contaminantes y un alto nivel de inequidad e 

injusticias sociales. En estas naciones es una utopía pensar en “[...] estudiar los efectos y 

beneficios ambientales, económicos, de la salud y sociales, incluida la salud y la seguridad de 

los trabajadores de la minería, los minerales y los metales a lo largo de todo su ciclo de vida 

útil [...]” (CNUMAD, 2005:25) porque estos países no disponen de los recursos 

imprescindibles para realizar los estudios de impacto ambiental que requieren los diferentes 

emprendimientos mineros que poseen. Especialmente existen condiciones de vida 

insustentables, por decirlo al estilo de los documentos de la CNUMAD, en aquellas zonas 

donde se practica la pequeña y mediana minería artesanal.    

En estas regiones es impensable el logro de una minería sustentable porque precisamente 

como resultado del saqueo de los recursos minerales es imposible recibir apoyo, de los que se 

apropian estas riquezas, “[...] en los ámbitos financiero, técnico y de fomento de la capacidad 

a los países en desarrollo y a los países con economías en transición para optimizar la 

explotación minera y la elaboración de minerales” (CNUMAD, 2005:25). La lógica sobre la 

que se ha diseñado el modelo capitalista neoliberal es contraria, en todos los sentidos, a la 

existencia de una minería sustentable para los países que viven en dicha Formación 

Económica Social. Nos encontramos, una vez más, ante la necesidad de replantearnos el 

concepto desarrollo sustentable para la minería. 

Existen instituciones que dedican grandes esfuerzos a la búsqueda de alternativas para una 

minería sustentable, entre estas un lugar de privilegio lo ocupa El Proyecto Global MMSD 

(Minería, Minerales y Desarrollo Sustentable). Lo más importante es que parte de la 

necesidad de “[…] identificar cuales son los elementos principales que implica el desarrollo 

sustentable de países y localidades de América del Sur” (MMSD, 2002:25). Es decir, no 

acepta la idea de partir de una definición preconcebida del desarrollo sustentable. 

El Proyecto Global MMSD aporta valiosos elementos a tener en cuenta en las investigaciones 

sobre el tema que deben constituir puntos de referencia en la presente tesis. En primer lugar, 

el análisis parte de ver cómo la minería puede aportar al desarrollo sustentable y no a la 

sustentabilidad de la minería como actividad independiente. En segundo lugar, se conoció que 

en la región “la evaluación de riesgo no se realiza, salvo en casos especiales, y no parece ser 

un instrumento ambiental importante en las legislaciones de los países analizados” (MMSD, 

2002:51). En tercer lugar, se reconoce el cierre de minas y la rehabilitación de los terrenos 

como uno de los principales retos ambientales en numerosos países de la región (Orche, 

2003:61). En cuarto lugar; se identificó el acceso a los recursos financieros para modernizar 



 

 

las tecnologías como un elemento que no solo afectaba la responsabilidad ambiental de las 

empresas, sino su viabilidad económica (MMSD, 2002:58), (Orche, 2003:63). Otros autores 

analizan la problemática a partir de la necesidad de las transferencias de tecnologías en el 

sector (Vargas, 2003:85). 

El problema de la elección entre el uso de tecnologías de punta o apropiadas en la minería es 

uno de los temas más recurrentes en esta actividad, especialmente, en la Pequeña Minería y la 

Minería Artesanal que produce un fuerte impacto en la región, especialmente por las zonas 

geográficas donde tiene lugar y por los actores involucrados, fundamentalmente, la presencia 

del trabajo infantil y la incursión en los terrenos pertenecientes a los aborígenes. Numerosos 

autores, entre estos; Mauricio Cornejo Martínez, Miguel Peralta Sánchez, Paúl Carrión Mero, 

Miguel González Bonilla, Edgar Pillajo González, Eugenio Huayhua  consideran que la 

existencia de tecnologías obsoletas, limitados conocimientos técnicos, falta de información y 

ausencia de una cultura tecnológica constituyen debilidades que no permiten a la Pequeña 

Minería ser sustentable. 

Un elemento considerado por la mayoría de los autores como una barrera para alcanzar la 

sustentabilidad en el sector es la carencia de mecanismos de participación e información 

pertinentes para que los diferentes actores sociales puedan participar de forma real en los 

procesos, como participantes directos en la toma de decisiones de sus proyectos socio – 

productivos (MMSD, 2002). De ahí, que se considere como un desafío para avanzar hacia el 

desarrollo sustentable el fortalecimiento de la participación ciudadana, el acceso a la 

información y la capacitación para poder comprender la información que brindan las 

instituciones especializadas y las pertenecientes a los diferentes esquemas de participación 

democrática diseñados en los países, en virtud de que lo fundamental para hacer viable este 

proceso es la existencia de una voluntad política en los gobiernos.  

Una limitante en los diferentes enfoques analizados en la fundamentación de la 

sustentabilidad en la minería lo constituye el no referirse al problema de la identidad minera, 

como elemento esencial del desarrollo sustentable. El tema aparece aisladamente en algunos 

autores que lo presentan como “aculturación, y pérdida de identidad” (Ayala, 2003:155). Este 

autor parte de la idea de recuperar la relación respetuosa que mantenían los nativos con la 

naturaleza, pero lo hace sin analizar nada sobre la relación dialéctica del hombre con la 

naturaleza y la acción de reconocimiento del hombre como miembro de una identidad 

concreta. 

Esta problemática de alguna forma ha entrado dentro del campo del ordenamiento territorial 

de la actividad minera en la cual se han realizado valiosas contribuciones, especialmente 



 

 

dentro  del Programa Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED XIII) dirigido por el 

Dr. Roberto C. Villas Boas. 

La identidad entra en la ordenación del territorio porque este incluye en la proyección del 

espacio las políticas sociales, culturales, ambientales y económicas de una sociedad (Beatriz 

E. Ordóñez Gómez, Daniela Marchionni, Horacio Echeveste, Rafael Fernández Rubio, Juan 

Carlos Perucca, Mónica S. Ramírez, Leonor I. Salinas, Jorge M. Molina, Cristina Echeverría, 

Domingo Carvajal Gómez, Arsenio González Martínez entre otros). 

La idea de la identidad minera es prácticamente nula a pesar del uso de términos tales como 

“conciencia de su identidad”, “sobrevivir con identidad”, “identidad étnica y cultural”, 

“interculturalidad de las articulaciones” que expresan la necesidad de abordar el problema de 

la identidad como un pilar de la sustentabilidad. 

No se puede dejar de mencionar que la existencia de legislaciones ambientales donde no se 

condena con la severidad necesaria el delito ambiental, a pesar de que en muchos países no 

existe esta figura delictiva, constituye una barrera institucional para el logro de la 

sustentabilidad. Lamentablemente, para muchas naciones el poseer esta debilidad se convierte 

en una fortaleza para atraer capitales extranjeros. 

 

3.4.  El desarrollo compensado. 

La demanda de minerales ha crecido sostenidamente  desde el descubrimiento de los metales 

hasta la actualidad, a pesar de haber descendido la producción mundial en algunos períodos 

históricos. Esto ha llevado a que hoy se hable del agotamiento de los recursos no renovables 

donde se encuentran los minerales y de una sobreexplotación de los renovables que los 

convierte en no – renovables. Sobre el particular Paskang & Rodsievich en su libro 

Protección y transformación de la naturaleza afirman: “Ha surgido una amenaza real de 

consumo total no solo de recursos no renovables, sino de los renovables. En la demanda total 

de recursos renovables se eliminan las posibilidades para su autorrestablecimiento. Por eso, 

para mantener inagotables las fuentes de materias primas, es necesaria una reproducción 

ampliada y compleja de recursos renovables. Esto se logra con la transformación de la 

naturaleza.” (Paskang & Rodsievich, 1983:2). 

En este proceso, es preciso tener en cuenta que se han producido cambios a nivel 

internacional como consecuencia de la introducción de nuevas tecnologías en la producción, 

de la necesidad de nuevos materiales como soporte a la aparición de esas tecnologías y de 

otras, especialmente, las aparecidas en el sector de la información y las comunicaciones. 

Además de la importancia que va adquiriendo a nivel internacional el reciclaje, como una vía 



 

 

de consideración como fuente de metales para la industria, además, de constituir una 

importante salida para el logro de la sustentabilidad. 

Aquí se introduce un concepto que es clave para la conformación de la tesis que se defiende 

para la explotación de los recursos minerales, se hará referencia al término transformación de 

la naturaleza. Para comprender este concepto es necesario acudir a la dialéctica, que plantea 

con claridad que cualquier transformación de la naturaleza implica un cambio en ésta, pero no 

siempre cualquier cambio es una transformación. Las transformaciones suponen cambios en 

las cualidades de la naturaleza en el sentido positivo, es decir, presupone un salto progresivo 

en el desarrollo de la misma. Estos autores lo definen de la siguiente forma: “Solo los cambios 

orientados, como resultado de los cuales ocurre un mejoramiento de las cualidades ecológicas 

de los geosistemas naturales y el aumento de su productividad, pertenecen a los 

transformadores” (Paskang & Rodsievich, 1983:2). Éstos constituyen cambios en los que el 

hombre a través de su actividad creadora realiza aportes a los geosistemas como una forma de 

transformación positiva. 

Por geosistema entendemos “un sistema espacio – temporal, una organización espacial 

compleja y abierta, formada por la interacción entre componentes o elementos físicos... que 

pueden en diferentes grados ser transformados o modificados por la actividad humana” 

(Mateo & Suárez, 2000:722-723). 

Como se aprecia, este tipo de enfoque forma parte de la visión que se propone desde el 

holismo ambientalista que debe existir en el análisis de las interacciones entre el hombre y la 

naturaleza, en las que cualquier cambio en uno de los elementos que la integran afecta la 

dinámica general del sistema. 

La protección de la naturaleza debe regirse por este principio que supone la toma de 

decisiones apropiadas para protegerla de los impactos negativos que la actividad humana le 

ocasiona. Entre las medidas  que se toman para proteger la naturaleza, un lugar importante lo 

ocupa el principio de la concepción de la naturaleza como geoequivalentes. En el proceso de 

actividad socioeconómica, el hombre extrae las sustancias y utiliza la energía distribuyéndola 

entre los diferentes geosistemas naturales, no siempre de forma racional para el intercambio 

biológico y la rotación de las sustancias. Con regularidad, esta distribución no tiene en cuenta 

los ciclos naturales de los diferentes complejos de la naturaleza por lo que ocasiona su 

degradación y extinción. 

Para proteger los complejos naturales de la destrucción es necesario llevar a cabo un retorno 

equivalente de las sustancias y la energía hacia la naturaleza. Es decir, si no se encuentran los 

medios necesarios para restituir la energía que se utiliza en los diferentes procesos socio – 



 

 

económicos, sencillamente se estará condenando a la naturaleza a su destrucción en la misma 

medida que altera los procesos normales de intercambio de energía. “Cualquier 

transformación de la naturaleza y explotación económica de sus riquezas, debe estructurarse 

teniendo en cuenta los geoequivalentes, para determinar las dimensiones y los métodos de 

compensación de aquellos elementos que serán tomados de los geosistemas naturales en 

calidad de recursos” (Paskang & Rodsievich, 1983:3). 

La lógica expuesta a partir de la mencionada obra de los científicos rusos contradice cualquier 

pretensión de alcanzar el desarrollo sustentable más allá de una compensación a la naturaleza 

por las irregularidades en el proceso de intercambio de energía entre los diferentes 

geosistemas. En la relación hombre – naturaleza - sociedad lo que puede hacer el hombre es 

compensar a la naturaleza por el intercambio irracional que se produce entre esta y la sociedad 

introduciendo transformaciones positivas que permitan una compensación por las pérdidas de 

energía que se producen como resultado de las actividades humanas. Lo que debe quedar bien 

claro es que esta es solamente una compensación en el sentido más estricto, es decir, el 

hombre no puede devolver toda la energía que utiliza en los diferentes procesos 

socioeconómicos. 

El desarrollo sustentable, en sus tesis, privilegia la satisfacción de las necesidades humanas y 

el mantenimiento de un nivel de recursos naturales para las necesidades de las generaciones 

futuras. Pero en este caso concreto, se pueden hacer algunas preguntas  que ayudarían a 

conducir esta investigación: ¿Cómo pueden los proyectos mineros actuales mantener un nivel 

de recursos para las futuras generaciones?, ¿Qué necesidades precisan satisfacer las futuras 

generaciones que vivirán en las comunidades mineras una vez agotados los recursos 

minerales?, ¿Serán necesidades relacionadas con la reubicación de los residuos mineros, con 

la reconversión de las instalaciones mineras o con la capacitación de los obreros para que 

enfrenten otros empleos?.  

Si se concibe a la sociedad, a partir del criterio marxista, en forma de sistema, es 

perfectamente comprensible que un organismo como el medio ambiente ha de ser estudiado 

como un todo, en el cual, cada una de sus partes es, en virtud de la concatenación universal, 

condición indispensable para la existencia de la otra.  

Desde este punto de vista y teniendo en cuenta los elementos analizados, se propone, como 

otro de los aspectos novedosos de la Tesis de Doctorado que se defiende, la idea de un nuevo 

concepto de desarrollo, a partir del análisis de los niveles para alcanzar la sustentabilidad 

expuestos en el capítulo anterior, que se adecue más a las condiciones específicas de cada 

actividad y, en el caso concreto de la minería, sugiere una conceptualización que refleje los 



 

 

elementos propios de una actividad en la que los impactos que se le ocasionan a la naturaleza 

cambian en un alto porcentaje las condiciones físicas de la región donde se ubican los 

yacimientos y aún en otras áreas situadas más allá de sus límites. Teniendo en cuenta estos 

argumentos, objetivamente, la minería en la forma clásica de analizar el concepto recursos 

naturales, inhabilita a las zonas donde se ubican las minas para desarrollar nuevos renglones 

de la economía sobre la base de las infraestructuras disponibles. Lógicamente diseñadas para 

un solo tipo de recurso, demandaría de inversiones para ser reconvertidas y poderlas utilizar 

en actividades alternativas. 

Es interesante hacer notar cómo se refleja en la legislación ambiental cubana la actividad 

minera a fin de que se pueda comprender que, desde el punto de vista legal, en las actuales 

condiciones socioeconómicas del país resulta más idóneo repensar el concepto desarrollo 

sustentable, en la misma medida que para este, la minería constituye una fuente permanente 

de recursos financieros que garantizan un mantenimiento sostenido de un crecimiento 

económico que a través de compensaciones contribuirá al desarrollo sustentable de la nación. 

En la Ley de Minas, su Sección Segunda, referida a las obligaciones generales de los 

concesionarios, en su artículo 41, inciso c, se plantea que es obligación “preservar el medio 

ambiente... elaborando estudios de impacto ambiental y planes para prevenir, mitigar 

controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus actividades; tanto en dicha 

área como en las áreas y ecosistemas vinculados a aquellos que pueden ser afectados” (Ley de 

Minas, 1995:38). 

En la Ley del Medio Ambiente en el Capítulo VIII, en el artículo 120, inciso b, cuando se 

refiere al aprovechamiento de los recursos minerales dispone lo siguiente: “La actividad 

minera deberá causar la menor alteración posible, directa o indirecta, al Sistema Nacional de 

Áreas protegidas, las aguas terrestres y marítimas, la capa vegetal, la flora y la fauna silvestre, 

el paisaje y el medio ambiente en general” (Ley 81, 1997:63). Nótese que no se menciona el 

desarrollo sustentable. 

En el Decreto 194 sobre la formación de la Empresa Mixta Moa Nickel S. A, de capital 

canadiense y cubano en la Sección 9.0, Medio Ambiente y Reforestación se plantea, en el 9.1, 

que “Moa Nickel continuará desarrollando sus planes y adoptando medidas para minimizar el 

impacto causado al medio ambiente por efecto de la operación de la planta, y de la actividad 

minera” (Decreto 194, 1994:313). Obsérvese que tampoco en este caso se dispone que la 

empresa alcance el desarrollo sustentable en la minería o en las llamadas operaciones de la 

planta.  



 

 

En todo momento se privilegia el derecho de minar por encima de otros derechos, lo cual es 

totalmente lógico en el caso de un país que está necesitado de crecer en actividades 

económicas que generen riquezas que se conviertan en fuentes de un desarrollo sustentable en 

mediano o largo plazos. Tal es el caso de Cuba, donde existe una clara política de desarrollo 

nacional a partir de estos recursos, que, a pesar de que impactan en alguna medida de forma 

negativa el medio ambiente, constituyen una vía para acceder al desarrollo. En este mismo 

Decreto en el 9.2 se deja estipulado con absoluta claridad que “El derecho a minar será 

siempre prioritario sobre los derechos forestales” (Decreto 194, 1994:313). 

Todo lo anterior no significa que no existan regulaciones dirigidas a lograr el desarrollo 

sustentable del país, derecho este reflejado en las leyes fundamentales y en la voluntad del 

Estado cubano. En la Constitución, en su artículo 27 se expresa claramente “El Estado protege 

el medio ambiente y los recursos naturales del país. Reconoce su estrecha vinculación con el 

desarrollo económico y social sostenible [...]” (Constitución de la República, 1992:36). La 

inversión extranjera está obligada a desarrollarse dentro de este mismo principio, en nuestro 

país esta “[...] se concibe y estimula en el contexto del desarrollo sostenible [...] lo que 

implica que durante su ejecución se atenderá [...] la conservación del medio ambiente y el uso 

racional de los recursos naturales” (Ley 77, 1995:12). 

Por todo lo anterior, ante la lógica de encontrar una elaboración teórica que se adecue a la 

minería se propone el concepto desarrollo compensado, el cual puede dar una visión más 

clara de qué tipo de relación se establece entre el hombre, la naturaleza y la sociedad en dicha 

actividad. Además, éste es precisamente el aspecto de mayor novedad científica en la Tesis. 

El desarrollo compensado es una etapa en el movimiento de las comunidades mineras 

hacia la sustentabilidad donde se busca compensar de forma racional los impactos que la 

minería ocasiona sobre el medio ambiente, sin menguar la posibilidad del hombre actual de 

satisfacer sus necesidades. Es una etapa donde se pretende privilegiar la capacidad de 

satisfacer las necesidades materiales y espirituales de la sociedad, creando las condiciones 

necesarias para que las futuras generaciones satisfagan las suyas a partir de toda la 

experiencia, que en materia de formación de recursos humanos y de tecnología  creen las 

actuales generaciones y los procesos productivos alternativos que puedan surgir a partir de 

las nuevas tecnologías  que se produzcan. 

Este tipo de desarrollo llama al análisis de las condiciones materiales, culturales y políticas en 

que se produce la explotación del recurso, dando prioridad a los factores políticos y culturales. 

De ahí la necesidad de formar una cultura minera que tenga en cuenta la participación de 

todos los actores comunitarios y que considere la tecnología como un hecho cultural, lo cual 



 

 

facilitaría tener en cuenta, en el futuro; cuando se agoten los recursos de un yacimiento, el 

patrimonio geológico - minero como cultura. Para ello se tendría que sostener la idea de ver 

las tecnologías mineras presentes en las comunidades, donde se cierran las minas, como 

cultura patrimonial de estos grupos. 

Los minerales son recursos no renovables que producen ganancias considerables a corto 

plazo. Pero a largo plazo, cuando se agotan, el país productor se queda solamente con las 

instalaciones y trabajadores que hasta entonces laboraban en las mismas. Las compensaciones 

por las pérdidas de los recursos para las generaciones futuras estarán orientadas al 

mantenimiento del patrimonio geológico - minero y el desarrollo de una cultura minera en el 

sentido amplio, que considere la tecnología como cultura. 

Por sus características naturales y por su forma de explotación y comercialización, el país que 

posee el recurso, una vez comercializado, solamente se queda con los beneficios financieros 

de no haber creado condiciones para la protección del patrimonio geológico - minero, de ahí 

que se vea obligado a repetir el ciclo productivo para volver a obtener ganancias directas. Se 

pierden los activos ambientales independientemente de que permanezcan las instalaciones, 

que si bien forman parte de su capital, una vez agotado el recurso, para utilizarlas en otros 

procesos productivos se precisa de la reconversión industrial. Por ello se defienda la idea de la 

utilización del patrimonio geológico - minero como una actividad económica alternativa al 

agotamiento de los recursos principales. 

Estas singularidades de la explotación de los minerales precisa que para lograr una 

compensación en el proceso productivo se genere un margen de ganancias que permita 

dedicar parte de la producción a crear actividades productivas alternativas que solamente 

compensarían los daños que se les ocasiona a la naturaleza, jamás se llegarían a restablecer las 

condiciones naturales existentes en el momento de iniciarse la explotación. 

Es evidente que en la dimensión ambiental, la explotación minera, entendida ésta como 

“conjunto de operaciones, obras, trabajos y labores mineras destinado a la preparación y 

desarrollo del yacimiento y a la extracción y transportación de los minerales” (Ley de Minas, 

1995:34), es no sustentable. Es impensable, en una actividad como la minería esperar a que la 

tasa de utilización del recurso sea equivalente a la tasa de recomposición del mismo en el 

proceso productivo. Por otra parte, la relación tasa de emisión de desechos – tasa de 

regeneración, es, sencillamente, inoperante en el caso de la minería y no existen indicadores 

fiables para medirla. 

Pero esto es solamente una parte del problema, lo verdaderamente importante es ver la 

minería como una actividad insertada dentro de una comunidad, donde realiza aportes al logro 



 

 

de la sustentabilidad a escala macrosocial, por los recursos que aporta para generar 

actividades que contribuyen al desarrollo y por la forma en que las prácticas mineras van 

creando condiciones para ello. En esta dirección se considera que el concepto medio ambiente 

que aparece en la Ley del Medio Ambiente de la República de Cuba da la percepción del tipo 

de desarrollo compensado a que se está refiriendo en el presente epígrafe. Por medio ambiente 

se entiende, en la mencionada Ley al “sistema de elementos abióticos, bióticos y 

socioeconómicos con que interactúa el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma 

y lo utiliza para satisfacer sus necesidades” (Ley 81, 1997:47). 

La utilización del medio ambiente se subordina a la satisfacción de las necesidades humanas 

por parte del hombre actual, ser social concreto que forma parte de un sistema en el cual 

interactúa con otros elementos que se condicionan mutuamente.  

El desarrollo compensado, va dirigido a compensar los impactos que ocasione cualquiera de 

los elementos del medio ambiente sobre otro. Esta compensación significa aporte por parte 

del hombre a los ecosistemas que degrada con su accionar económico, conociendo que no 

podrá devolverle a los mismos, con los geoequivalentes, sus características iniciales, ni se 

podrán conocer, con las tecnologías actuales, los niveles necesarios para compensar los 

sistemas con los cuales interactúan los impactados directamente. Este proceso tiene como 

premisa principal, la satisfacción de las necesidades de las generaciones actuales. 

Como se aprecia en este epígrafe, existen diferencias entre el desarrollo compensado y el 

desarrollo sustentable. El desarrollo sustentable privilegia la capacidad de la naturaleza de 

recomponerse por sí sola de las agresiones antrópicas, el desarrollo compensado llama a la 

introducción de cambios positivos en la esta como una vía para compensar los impactos que 

ocasionan las actividades económicas. 

El desarrollo sustentable habla de garantizar recursos a las futuras generaciones para 

satisfacer sus necesidades, sin que se limite el consumo por parte de las generaciones actuales, 

es decir, su llamado es a garantizar un tipo de consumo ambientalmente responsable, sin 

limitarlo en el tiempo.  

El desarrollo compensado en cambio promueve la creación de condiciones para la aparición 

de actividades alternativas para que las futuras generaciones compensen la falta de recursos, 

que como consecuencia de las prácticas económicas actuales, enfrentarán para desarrollarse. 

Aquí no se trata de mantener un determinado stock de recursos materiales para las futuras 

generaciones, si no de crear recursos humanos capacitados para enfrentar los nichos 

económicos, que, como consecuencia del surgimiento de actividades alternativas, surjan.    



 

 

El desarrollo sustentable trata el problema de la satisfacción de  las necesidades de las 

generaciones actuales y futuras a partir de la existencia de un determinado stock de recursos 

naturales, imprescindibles desde el punto de vista físico para desarrollar actividades 

económicas y el mantenimiento de niveles de consumo socialmente aceptables, la calidad de 

vida se mide a partir de indicadores de consumo de bienes tangibles que sitúan a un país en 

una determinada escala teniendo en cuenta lo que consumen sus ciudadanos.  

El desarrollo compensado no desconoce la necesidad de poseer un volumen de materias 

primas para los procesos productivos, considera que la minería tiene que crear condiciones 

para el surgimiento de actividades económicas alternativas a partir de la explotación de los 

recursos actuales. Especialmente considera la obligatoriedad de generar un conocimiento 

minero – geológico que permita que los minerales no principales asociados al mineral 

principal, se puedan explotar en el futuro con las tecnologías que como consecuencia de los 

desarrollos actuales se creen. Además, hace énfasis en la creación de un sistema de valores 

ambientales que reconozca como válidos los servicios intangibles que el medio ambiente 

ofrece y  desarrolle en el hombre la capacidad de disfrutar su lugar en el mismo, no a partir de 

la existencia de bienes materiales, sino de una espiritualidad que permita compensar la falta 

de estos con otras actividades. 

El desarrollo sustentable se lograría si las generaciones futuras dispusieran de recursos para 

sus actividades y un indicador para ello sería la reconversión industrial que facilitaría la 

introducción de tecnologías de punta en las actividades económicas que permitirían la 

reducción de la entropía privilegiando la conservación  de la energía y las fuentes renovables.  

El desarrollo compensado que se propone se basa en tecnologías apropiadas según las 

características medioambientales de las diferentes zonas geográficas y la cultura de los grupos 

sociales implicados, lo cual constituye una salida ante las exigencias que imponen las 

reconversiones industriales o el desarrollo de tecnologías ecológicas. 

Es apreciable la existencia de diferencias entre ambas proposiciones teóricas, aunque se 

pueden identificar similitudes en el sentido de que en ambos casos se habla de producir 

creando condiciones artificiales para que los ecosistemas naturales y los sistemas sociales 

conserven sus esencias. En ambos casos estos sistemas artificiales son formas de 

compensación. 

Otra similitud se orienta en el sentido de que lo sustentable, al menos teóricamente, según sus 

promotores, es un concepto flexible dirigido a privilegiar la participación ciudadana; tal es el 

caso de lo compensado, en el cual la comunidad y sus instituciones son las encargadas de 

lograr las diferentes vías de compensación con énfasis en los valores, especialmente, en la 



 

 

creación de una cultura comunitaria, en la cual la educación ambiental es una salida que la 

sociedad puede poner en práctica para promover valores. Esta es una política dirigida hacia la 

formación de generaciones que basen sus estrategias de desarrollos en la aplicación de 

procesos productivos menos intensivos en la utilización de recursos naturales, en los que los 

recursos humanos se privilegien, sobre la base de una amplia cultura ambiental sustentada en 

modelos participativos. 

Resumiendo, a partir del planteamiento del desarrollo compensado como modelo y del 

análisis de las limitaciones del desarrollo sustentable, en el análisis de actividades económicas 

aisladas, separadas del contexto donde tiene lugar la minería, podemos decir que esta, en sí 

misma de forma independiente, es una actividad no sustentable. Por eso se sostiene que lo 

pertinente es considerar que el desarrollo compensado es una etapa intermedia entre el 

crecimiento y el desarrollo sustentable, es decir, desde el punto de vista que se defiende, es un 

nivel que realiza contribuciones al logro de la sustentabilidad en la comunidad. 

Los indicadores que  se propones a continuación constituyen herramientas ineludibles para 

determinar los niveles de compensación en la minería. Ellos ofrecen recomendaciones para la 

elaboración de una metodología para evaluar cómo se pueden crear condiciones para la 

aparición de actividades económicas alternativas que contribuyan a la sustentabilidad 

macrosocial de las comunidades donde se insertan estos complejos.  Estas recomendaciones 

están llamadas a convertirse en herramientas que permitan la toma de decisiones políticas por 

parte de las instituciones especializadas, en primer orden el Estado, que faciliten la 

consolidación de un escenario favorable para la materialización de las compensaciones. 

Ello condiciona la necesidad de establecer las características de los indicadores de 

sustentabilidad a lo que se dedicará el próximo epígrafe. 

 

3.5.  Indicadores de desarrollo compensado. 

Evidentemente, resulta muy sencillo determinar cuándo una actividad no es sustentable, para 

lo cual basta con saber cuáles son los impactos negativos que ocasionan sobre el medio 

ambiente, y en esto las ciencias sociales pueden desempeñar un papel importante; 

estableciendo a través de métodos interactivos de búsqueda de información un número 

determinado de impactos sociales y económicos negativos que sirvan de referencia a la 

existencia de impactos en la dimensión ambiental, sin embargo, lo verdaderamente difícil es 

poder precisar cuándo se ha alcanzado la sustentabilidad. No cabe la menor duda de que ésta 

es una  tarea científica de gran envergadura.  



 

 

En  este epígrafe se valorarán indicadores de compensación para determinar cuándo una 

actividad minera crea condiciones para la aparición de alternativas que compensen los daños 

que se ocasionan al medio ambiente. Las bases de este análisis parten de las características de 

los recursos minerales, los cuales solamente son utilizados por el hombre si reportan alguna 

utilidad  después de laborarse de forma manual o industrial. En este sentido, se  afirma que los 

recursos naturales presentan importancia para el hombre en la medida que posee utilidad 

humana.  

Para ello tienen que ocurrir por lo menos cuatro circunstancias. Debe existir el necesario  

conocimiento de sus propiedades en relación con la satisfacción de sus necesidades. También 

se hace imprescindible conocer las técnicas para la transformación de esos elementos en 

productos deseables. Los conocimientos técnicos deben tener la posibilidad de introducirse en 

el aparato productivo. Además de que una vez elaborado el producto pueda llegar 

efectivamente a quienes posean la necesidad del mismo (Miranda, 1999). 

A partir de estos elementos, es posible concluir que existen indicadores de compensación que  

se deben tener en cuenta en el análisis de la actividad minera como puntos de partida para 

determinar su viabilidad.  

La metodología seguida para plantear los indicadores es la utilizada por los doctores 

españoles Arsenio González Martínez y Domingo Carvajal Gómez basada […] en la 

realización de un test de sostenibilidad […]. El soporte del test son los indicadores de 

sostenibilidad, cada uno de los cuales se evalúa con respuestas de si/no a una serie de 

preguntas sencillas pero que responden a acciones claves por parte de las empresas minera” 

(González & Carvajal, 2002:425) 

A partir de este test se define un índice de sostenibilidad global (ISG) que utilizaremos para 

cada uno de los indicadores propuestos en la tesis: 
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El indicador conocimiento minero – geológico, es de partida dentro del conjunto de 

indicadores que se proponen en esta Tesis. Es decir, este sirve de referencia a los demás en la 

medida que aporta la información necesaria para poder establecer tanto los contenidos como 

los rangos de cada uno de ellos.  Este indicador permite conocer  todas las propiedades de un 

yacimiento y hasta dónde es capaz de satisfacer las necesidades de la producción de las 



 

 

generaciones actuales a partir del conocimiento de sus características. Estos estudios facilitan 

seguir la evolución del yacimiento a través de las diferentes eras geológicas y cuáles fueron 

las condiciones que en la naturaleza intervinieron en su origen. Además es posible a través de 

este conocimiento establecer las relaciones entre un recurso mineral determinado y los que se 

encuentran en su mismo sistema. 

El conocimiento minero - geológico sobre un yacimiento, según el experto colombiano Elkin 

Vargas Pimiento, permite ajustar correctamente los estudios técnicos y las operaciones 

extractivas, es decir, se obtienen conocimientos fiables sobre los trabajos geológicos de 

superficie; de reconocimientos geofísicos y de sondeos; hipótesis metalogénicas y datos sobre 

su verificación; construcción del modelo de mineralización; forma y dimensiones del depósito 

a explotar; tenor medio o calidad del mineral; reservas planificables; métodos de muestreo, de 

análisis y de cálculo utilizados; el tenor de corte; las relaciones mineral – estéril; las reservas 

explotables; el ritmo de explotación y vida de la mina (Vargas, 2002). Todo esto permite que 

se pueda, incluso, tener una información sobre las actividades que se deben seguir a partir del 

cierre de mina y las posibilidades de reconversión industrial de las instalaciones mineras. 

Con un yacimiento bien estudiado se pueden obtener todos los datos que se requieren para el 

inicio de las operaciones de explotación y el beneficio o tratamiento del mineral. Todo ello 

facilita que se pueda conocer y, consecuentemente con ello, gestionar de la forma más precisa 

el método de explotación y todo lo relacionado con los aspectos económicos y ecológicos que 

tienen lugar en la explotación del yacimiento. El análisis de todas las características técnicas 

del yacimiento permite que los especialistas puedan determinar con rigor el sitio de la planta, 

los aprovisionamientos de energía y de agua, descripción de los lugares escogidos para la 

ubicación de los estériles tratamientos de  desechos, el transporte de mineral y de los insumos 

necesarios para la producción así como la cantidad y grado de capacitación del personal que 

trabajará en la mina (Vargas, 2002). 

Esto permitiría que los especialistas puedan determinar,  con la aplicación de diferentes 

métodos de investigación, los impactos que la explotación de un determinado mineral 

ocasionará en los demás recursos situados en su mismo geosistema. Es decir, que quedaría 

claro para los diferentes grupos implicados en el desarrollo de una actividad minera concreta, 

cómo la explotación de un recurso entorpece el desarrollo de otras actividades económicas o 

cómo facilita, a partir del conocimiento general que aportan las exploraciones,  el surgimiento 

de actividades alternativas. Es decir, que las exploraciones no pueden ser dirigidas 

únicamente al conocimiento del mineral  principal sino que tienen que conocer, además, las 



 

 

características de los minerales acompañantes; lo cual constituye la base de la proyección de 

proyectos mineros integrales. 

 

A continuación se muestra la tabla de este indicador con sus dimensiones y variables: 

 

Cumple 

la acción 
Indicador  Acciones claves del indicador 

si no 

¿Se conocen todas las propiedades del yacimiento?   

¿Se han podido establecer las formas y dimensiones del depósito a explotar?    

¿Existe conocimiento sobre las reservas existentes y su gestión?   

¿Existe conocimiento de los minerales acompañantes?   

¿Se conocen todas las tecnologías que exigen las operaciones mineras?   

¿Se identificaron los desechos mineros por categorías y composición química?   

¿Existe toda la información para el manejo seguro de los desechos?   

¿Existe la información para establecer el control continúo por etapas?    

¿Se conocen todos los impactos que ocasionarán las operaciones mineras?   

 

 

 

Conocimiento 

minero-

geológico 

¿Se pudo conocer las características de los recursos humanos necesarios?   

                                                                                                                                                          ∑   

 

La tecnología constituye un indicador esencial para determinar si la explotación de un recurso 

es sustentable o no. En ella está implícita la relación del hombre con la naturaleza, dicho de 

otra forma, la tecnología que se emplee marcará los impactos sobre el medio ambiente, tanto 

los positivos como los negativos. Estos impactos se pueden medir en términos económicos a 

partir de conocer, en indicadores numéricos, cuánto se dejaría de recibir, según los precios del 

mercado mundial, por las pérdidas económicas que se producen en el proceso de minado; es 

decir, el mineral que se pierde en el proceso productivo. Pero para lograr este resultado es 

imprescindible que se formen equipos multidisciplinarios de investigación, en los cuales se 

integren especialistas de las ciencias sociales, especialmente, economistas. 

A partir del uso de una tecnología se puede determinar el impacto que se le ocasiona al medio 

ambiente en términos de uso del espacio, del suelo y del paisaje. Esta es una pregunta crucial 

en la cuestión del logro del desarrollo compensado y uno de los elementos que sirven de base 

para hablar de compensación en la relación hombre – naturaleza – sociedad en esta industria y 

no de sustentabilidad u otro de los conceptos que sobre esta relación existen, y que, 

evidentemente, no tienen  en consideración las características singulares de la minería. 

La cuestión del paisaje no es menos importante en este análisis en tanto que  esta variable, 

dentro del indicador tecnología, nos permite conocer hasta dónde una tecnología es 

respetuosa de la calidad del paisaje de una zona. Esto constituye una preocupación 



 

 

permanente en cualquier tipo de industria en el mundo, pero muy, especialmente, en la 

minería, que es una actividad que produce un fuerte impacto paisajístico en la zona donde se 

asienta la mina y consecuentemente con ello afecta la calidad de vida de la población del 

lugar.  

El indicador tecnología aporta informaciones muy valiosas que están directamente 

relacionadas con los consumos de las tecnologías mineras y que en el análisis holístico que se 

está proponiendo de las relaciones hombre – naturaleza – sociedad poseen una significativa 

importancia y que necesitan tenerse en cuenta en el momento de determinar el desarrollo 

compensado.  Se trata del análisis de los consumos de agua y de energía en los procesos de 

producción en las minas y, en consecuencia con esto, las afectaciones que se les ocasionan a 

otros sistemas de recursos naturales, situados en la misma cadena natural, en este caso, a las 

fuentes de agua. 

Las respuestas a estas preguntas claves permiten que podamos establecer la relación que 

existe entre la explotación de los recursos no renovables en un área determinada y los 

renovables, lo cual constituye uno de los momentos  esenciales en la consecución de una 

política de desarrollo compensado en la minería. Ello permite que se puedan realizar una 

evaluación de los impactos que las actividades mineras, según las tecnologías que se emplean 

en los procesos productivos, ocasiona en la agricultura, la industria forestal y la pesquera. 

Todo ello contribuiría a tener una idea más precisa de las diferencias notables que existen 

entre las tecnologías que se utilizan en la industria cubana del níquel. Cada una de estas 

preguntas se responde a partir del conocimiento de los desechos que se vierten a los diferentes 

ecosistemas donde se ubican estos recursos y los impactos que ocasionan sobre los mismos y 

sobre los individuos que encuentran su hábitat en ellos.  

Lógicamente, este análisis tiene en consideración el concepto amplio de tecnología que se está 

utilizando en la Tesis, especialmente válido para evaluar dentro del indicador tecnología el 

problema de la transferencia de tecnología como variable que muestra el grado de  desarrollo 

de los recursos materiales y humanos alcanzados por un Proyecto minero y su relación con 

otros en el mundo a partir del análisis de la tecnología transferida y el nivel de asimilación de 

la misma en las comunidades receptoras. 

Esta pregunta tiene que buscar la forma de evaluar las relaciones socioculturales, partiendo de 

considerar que la tecnología transferida procede de un ambiente sociotécnico diferente. 

Así aparece una nueva pregunta relacionada con la cantidad de trabajadores empleados en las 

actividades mineras, es decir, la relación existente entre las tecnologías y el empleo.  Se deben 



 

 

incluir también las actividades paramineras, lo cual da una medida más exacta de la relación 

anterior.  

No puede quedar fuera de este análisis la pregunta sobre la productividad del trabajo de las 

tecnologías y la relación de esta con la generación de impactos negativos sobre el medio 

ambiente en el sentido de la generación de residuales y las pérdidas económicas que los 

mismos ocasionan. En esta pregunta se deben tener en cuenta los indicadores internos que 

permitan medir la eficiencia de las tecnologías, a partir de los indicadores productivos que las 

empresas mineras han validado. 

Otra interrogante va dirigida hacia el problema de la participación pública en la gestión 

tecnológica con la cual se puede medir la participación de todos los actores sociales de un 

Proyecto minero determinado en la gestión tecnológica de una empresa cualquiera, lo que da 

una medida sobre  cómo se pueden integrar en un mismo proyecto los intereses empresariales 

y comunitarios y hasta dónde los mecanismos de las empresas están abiertos al control 

ciudadano. Para lograr comprender este elemento hay que tener claro que se considera, en este 

análisis, a los sistemas administrativos como tecnologías, de ahí el por qué hablamos de 

control ciudadano de las tecnologías. El objetivo de esta pregunta coincide plenamente con la 

filosofía del desarrollo sustentable que al hablar de justicia intrageneracional tiene que 

encontrar la forma de que las diferentes empresas e instituciones administrativas y políticas, 

que se asientan en un territorio, se abran al control ciudadano,  demostrando con ello la 

existencia real de una voluntad política que demuestre que esto es posible dentro de los 

marcos de un sistema político cualquiera. 

Las tecnologías flexibles están llamadas  a imponerse en el sector minero porque, 

sencillamente, no resulta sustentable diseñar una fábrica para explotar un solo mineral. La 

existencia de escombros producidos como consecuencia de los sistemas productivos actuales 

es una muestra de incapacidad tecnológica y de una seria amenaza para el medio ambiente. 

“Así por ejemplo, las presas de residuos mineros, algunas escombreras y también algunas 

minas abandonadas o yacimientos prospectados y no explotados son también reservas que 

debemos tener catalogadas [...]”(Carvajal & González, 2002:371).  

 

 

 

 

 

 



 

 

A continuación se muestra la tabla de este indicador con sus preguntas claves. 

 

Cumple 

la acción 
Indicador  Acciones claves del indicador 

si no 

¿Las tecnologías ocasionan impactos irreversibles sobre el paisaje?   

¿Las tecnologías utilizan combustibles renovables?    

¿Las tecnologías son eficientes consumidoras de agua?   

¿El uso de las tecnologías respeta los recursos renovables?   

¿Las tecnologías transferidas fueron asimiladas?   

¿Las tecnologías empleadas respetan la sociodiversidad local?   

¿Las tecnologías degradan los residuales para otros usos?   

¿La gestión tecnológica es participativa?   

¿Se utilizan tecnologías apropiadas en algunas de las etapas de la minería?   

 

 

 

 

Tecnología 

¿Se considera el conocimiento popular en la selección de las tecnologías?   

                                                                                                                                           ∑   

 

Los indicadores económicos representan un conjunto dirigido a medir la factibilidad 

económica de los complejos mineros y los aportes de estos al logro del desarrollo 

compensado. En primer lugar, es preciso señalar que la explotación de un yacimiento, 

tomando estos indicadores como referencia, sería sustentable si reporta ganancias netas con 

relación a los activos fijos empleados en su ejecución.  

Para sustentar la proposición de un nuevo paradigma de desarrollo para la minería, es preciso 

dentro de los indicadores económicos “[...] medir la forma en que la empresa influye en la 

economía, regional o nacional, en términos de la utilización de los recursos y creación de 

riquezas” (Alvarez, 2003:281). Es decir, la forma en que esta contribuye al crecimiento 

económico, y a la creación de un marco favorable para la materialización del desarrollo 

sustentable.  

La determinación indicadores económicos, como se analizó en el indicador tecnología, 

depende del proceso tecnológico que se utiliza en el procesamiento de los minerales y del tipo 

de minería que se desarrolla. Estos están directamente relacionados con los procesos mineros, 

con las materias  primas que se utilizan en las plantas, lo cual tiene que diferenciarse en el 

momento de elaborarse los indicadores. 

Una idea defendida a lo largo de esta investigación es la necesidad de la internalización de las 

externalidades ambientales por parte de las empresas mineras lo cual conduce a contabilizar lo 

que ellas dedican anualmente a la protección del medio ambiente, incluyendo aquí el análisis 

económico de los indicadores ambientales. Este enfoque incluye el problema del tratamiento 

de los residuales y las escombreras. 



 

 

Estos indicadores, sin embargo, no son suficientes para reflejar toda la acción ambiental de 

una empresa, de ahí que sea necesario analizar en otra pregunta lo utilizado en materia de 

superación ambiental. Por ello se considera que la creación de un Sistema Integral de 

Superación es una de las vías mediante las cuales se puede alcanzar la compensación en las 

empresas mineras. Esto en el sentido de que una vez que se produzca el cierre de la mina,  la 

reubicación laboral de los obreros o las posibles reconversiones industriales que se emprendan 

depende de la capacidad de estos para desempeñar otros empleos.  

Lo anterior significa que en los presupuestos anuales de las empresas tienen que estar 

incluidos todos los gastos que ocasionan las acciones a las cuales se hacía referencia 

anteriormente, es decir, los elementos presentes en la dimensión ambiental de obligatoria 

consideración en todos los proyectos económicos y sociales en Cuba, a pesar de que el estado 

cubano, a través del Sistema Nacional de Educación, asume esta preparación como parte de su 

política educacional y de seguridad social que funciona como un todo único en el país.  

Es imprescindible señalar que la factibilidad económica depende, además, del funcionamiento 

de las leyes del mercado, si se toma como referencia la comercialización del producto final. 

Por ello las empresas mineras deben ser flexibles, de acuerdo con estas circunstancias, como 

para encontrar alternativas que compensen las pérdidas cuando bajen los precios de sus 

productos básicos.  

Lo más económico sería poseer tecnologías flexibles que permitan a los productores adaptarse 

a las exigencias del mercado, las que pueden variar en dependencia de los factores externos 

tales como el aumento de la demanda, la elevación de los precios, crisis de los productores 

tradicionales, etc. Es por eso que el problema de la reconversión industrial o la asimilación de 

nuevas tecnologías en los procesos productivos constituyen una variable que debe ser 

evaluada dentro de este indicador, como una vía de alcanzar el desarrollo sustentable a través 

de la compensación. 

Estas respuestas solamente se pueden dar cuando existe un profundo conocimiento minero – 

geológico de la zona, las reservas estén bien estudiadas y las tecnologías existentes por su 

flexibilidad permitan las llamadas reconversiones industriales.  

Estas reservas tienen que ser expresadas en valores económicos concretos, con el propósito de 

conocer sí es realmente recomendable la reconversión industrial necesaria para el 

procesamiento de las mismas.  

En la elaboración de los indicadores de sustentabilidad es necesario tener en cuenta el costo 

de la ubicación de los sumideros, en el caso de la producción de níquel existen dos momentos 

importantes que analizar. El primero de ellos es la ubicación de los estériles, en las llamadas 



 

 

escombreras que como se conoce poseen un alto contenido de minerales con una reserva 

potencial para nuevos procesos industriales.  

El segundo es la problemática del beneficio del mineral en el que se generan importantes 

residuales ubicados en las llamadas presas de colas con un alto contenido de minerales que 

pueden ser utilizados por otras industrias  en caso de existir tecnologías para ello dentro del 

país. No poseer  la información económica necesaria sobre estas colas constituye una 

debilidad en cualquier tentativa de alcanzar la sustentabilidad en la minería del níquel.  

En la generación de residuales se pierden altos porcentajes de minerales, que pueden ser 

utilizados en otros procesos industriales, ante todo, porque no es solamente que estos 

residuales no se utilicen al no poder ser explotados con las tecnologías actuales, sino porque, 

además, son situados en escombreras  o en presas que no poseen las características técnicas 

necesarias para su protección y quedan expuestas a los agentes naturales de erosión 

convirtiéndose en peligrosas fuentes de contaminación ambiental. 

En los estudios de factibilidad económica es imprescindible incluir, para conocer si un 

determinado proyecto minero contribuye al desarrollo sustentable, lo referido al cierre de las 

minas. Este es un problema nuevo que aparentemente no tiene relación con la inversión en 

específico, pero aquí se puede realizar una pregunta directamente relacionada con el problema 

del desarrollo sustentable y la justicia intergeneracional ¿cómo las comunidades mineras 

actuales pueden compensar a las futuras generaciones por los daños irreversibles que causan, 

con la explotación de las minas, a los ecosistemas de los cuáles dependerán sus vidas? No se 

está haciendo referencia a la no - disposición de recursos minerales vitales para sus proyectos, 

sino a la preservación de espacios vitales donde vivir. 

Indudablemente este es un problema que aparentemente no debe ser incluido en los gastos de 

un proyecto minero, es algo ajeno a los inversionistas. Lógicamente, esto ocurriría de tenerse 

en cuenta solamente los indicadores económicos, entre ellos, la factibilidad económica para 

las generaciones actuales; es decir, las ganancias netas que percibirían los inversionistas de un 

proyecto. Pero esto tendría lugar únicamente si no se presta  atención a las actividades que 

podrían desarrollar las propias comunidades cuando se agoten los recursos y  las actividades a 

que se dedicarían las generaciones futuras. Analizado el fenómeno de esta forma concreta se 

propone que esto se convierta en una pregunta clave de los indicadores económicos 

La factibilidad económica de un proyecto minero, vista desde esta lógica, incluye la necesidad 

de conocer cómo una actividad minera concreta crea condiciones necesarias para la aparición 

de actividades económicas alternativas a las actuales. Es decir, las empresas tienen que incluir 

en sus estrategias de desarrollo, políticas que favorezcan la capacitación de perfil amplio de 



 

 

sus trabajadores y personal técnico y de dirección, para su reorientación una vez agotados los 

recursos que explotan, como ya se indicaba anteriormente. 

A continuación se muestra la tabla de este indicador con sus dimensiones y variables. 

 

Cumple 

la acción 
Indicador  Acciones claves del indicador 

si no 

¿Existe una relación costos – ganancias favorable?   

¿El valor de la recuperación del mineral es favorable?   

¿Los aportes al Producto Interno Bruto son aceptables?   

¿El aporte al desarrollo local es viable?   

¿Existe la estrategia de protección ambiental y de los trabajadores?   

¿El tratamiento de residuales mineros se incluye en los presupuestos anuales?   

¿Están previstas las medidas para las compensaciones?   

¿Se dedican recursos financieros para el cierre de minas?   

¿Existe una Estrategia económica de reinserción de los trabajadores disponibles?   

 

 

 

 

Indicadores 

económicos 

¿Se conocen las utilidades económicas de las colas y escombreras?   

                                                                                                                                                          ∑   

 

El indicador conocimiento de los derivados se convierte en un indicador de primer orden 

para lograr una compensación económica por los daños que ocasionan las diferentes 

operaciones mineras sobre la sociedad, de ahí la necesidad de conocer anticipadamente cuáles 

serán los que ocasionará una actividad minera y la urgencia de encontrar las vías para 

comercializarlos como materia prima o preservarlos de la acción de los agentes erosivos del 

medio ambiente para cuando existan las condiciones tecnológicas para explotarlos. En la 

actualidad la gestión de los derivados forma parte de la estrategia general de las empresas 

mineras, en primer lugar, por las presiones de la sociedad para que estos se ubiquen en lugares 

seguros y en segundo lugar, por las ventajas económicas de su comercialización o 

explotación.  Para comprender los derivados que generan las empresas mineras es necesario 

poseer, ante todo, un conocimiento de las tecnologías que ellas emplean.  

Como gestión de los derivados se entenderá, para los intereses de este trabajo, la 

comercialización de los mismos o la creación de condiciones óptimas para  su 

almacenamiento en lugares donde se puedan utilizar con posterioridad. Lógicamente, esto 

encarece los costos de producción y no deben ser superiores a los costos que se generarían en 

cualquiera de las etapas del proceso productivo. Esto debe ser expresado en valores numéricos 

exactos para poder determinar si una actividad minera contribuye o no al desarrollo 

compensado de la comunidad a partir de considerar que en este indicador es perfectamente 



 

 

apreciable la relación entre las actividades humanas, el espacio, la capacidad de acogida  de 

los mismos, y el soporte de las actividades en el medio natural. 

Los derivados que se pueden gestionar son aquellos que poseen condiciones para convertirse 

en materias primas de nuevas industrias, lo cual está en correspondencia con la ley mineral 

que los mismos poseen y con las demandas de mercado que existen en el momento en que 

ellos se producen.  Cualquier acción dirigida a este propósito tiene que ser valorada aún antes 

de ser aprobado el inicio de las explotaciones por lo cual se sugiere que estos estudios se 

acompañen con el correspondiente análisis de los derivados. Los derivados que no poseen 

interés económico hay que reintegrarlos al medio, que es una vía de compensación por los 

impactos negativos que las acciones  mineras ocasionan a los diferentes ecosistemas donde 

están situadas las instalaciones y a la posibilidad de las generaciones futuras de encontrar 

sustitutos a las actividades que dejan de existir como consecuencia del agotamiento de los 

recursos. 

Así la operacionalización de este indicador tendría una primera pregunta y es la relacionada 

con la caracterización de los derivados  de los procesos  tecnológicos con el objetivo de 

conocer su composición mineralógica, lo cual permitiría determinar su interés económico. 

Una segunda pregunta se relaciona con el conocimiento de los impactos negativos que estos 

derivados ocasionan sobre los diferentes ecosistemas y el hombre. Esta acción, la que 

denominaremos en lo adelante, impactos de los derivados sobre los ecosistemas y el hombre 

reclama de una profunda caracterización de los mismos y del conocimiento de las especies 

que se encuentran en la zona inmediata y mediata a la mina. A través de este análisis es 

posible integrar un enfoque en el cual se verifique la relación entre el hombre, la naturaleza y 

la sociedad en todas sus dimensiones. Esto cumple con el propósito expresado en este trabajo 

de considerar en cada uno de los indicadores las diferentes dimensiones del desarrollo 

sustentable. 

Si estas relaciones no pueden ser expresadas concretamente, no se podrá conocer realmente 

cuándo una actividad es sustentable, a partir de los indicadores que se está proponiendo en el 

presente trabajo. El establecimiento de acciones en este indicador y en los de la integración de 

los recursos a su medio y evolución de los sumideros permitirá conocer la interrelación entre 

los derivados de la minería y los demás recursos ambientales del entorno de una mina. 

No cabe la menor duda de que una empresa que genere derivados, que no puedan ser 

procesados con sus tecnologías, no contribuye al desarrollo sustentable de la comunidad. Una 

acción que permitiría lograr compensar los impactos negativos que ocasiona la minería sería 

lograr diseñar complejos mineros que tengan en cuenta la utilización de estos derivados. Esto, 



 

 

lógicamente, no es posible en aquellos países con bajo nivel de desarrollo económico si no es 

únicamente a través de la transferencia de tecnologías o de la creación de empresas 

transnacionales.  

La existencia de los derivados depende de diferentes factores, los cuales se pueden minimizar 

o maximizar de acuerdo con el contexto donde se encuentre enclavada la industria. Por eso, la 

valoración de las políticas de gestión de los derivados y su percepción pública debe ser otra 

pregunta que se debe tener en cuenta en este indicador, incluyendo en la misma todo lo 

relacionado con el transporte de los derivados hacia los sumideros artificiales. Aquí se 

incluye, además, lo relacionado con las políticas de comercialización, que puede encontrar 

variantes muy diversas según las empresas mineras y los tipos de derivados que producen. 

Para hacer más manejable la recogida de información en este indicador sus preguntas se 

incluyen en las tablas  de los demás indicadores.   

Un importante indicador lo constituye la integración de los recursos a su medio que es la 

columna vertebral de la compensación que la sociedad puede lograr en su desarrollo con 

relación a la explotación de los recursos minerales. El problema en cuestión se constituye, en 

primer lugar,  cómo lograr la reinserción de los residuales al entorno, esto no se trata de la 

ubicación de los mismos en las escombreras, sino de la reintegración gradual y sistemática al 

medio de donde proceden. Lógicamente, esta integración es artificial teniendo en cuenta que 

después de ser procesados, los minerales pierden un alto porcentaje de sus características 

iniciales, sin embargo, estas transformaciones no se pueden considerar tan profundas como 

para no permitir la reinserción al medio (Espí, 1999a). 

Pero la cuestión más importante no sería la integración del recurso como tal de forma aislada, 

sino la reinserción de este a un sistema donde interactuaba con otros elementos que 

desaparecieron como consecuencia de las actividades mineras. La integración de los recursos 

a su medio no se puede producir de forma total. Es incompleta porque aún, cuando pueda 

devolverse un determinado porcentaje de las características iniciales del medio ambiente 

donde se ubica la mina, sería necesario recomponer determinadas características especiales 

que facilitarán la vida de las especies que vivían en esas áreas lo cual no es posible en las 

condiciones actuales. 

Sin embargo, con la integración de los recursos a su medio se crean condiciones para 

restablecer las características del entorno.  

En segundo lugar,   necesariamente, contemplaría la integración a su medio de las especies 

que habitaban en las áreas desmontadas por la minería, a partir del inicio de la rehabilitación 

de los terrenos. Para eso las empresas deben conocer previamente las características de la 



 

 

flora y la fauna que  habita en la zona para luego, cuando se concluyan las labores de 

rehabilitación, devolver a su medio las que puedan encontrar allí condiciones para sobrevivir, 

adaptarse  y multiplicarse. Esta reintegración se puede realizar directamente con las mismas 

especies que habitaban en estas áreas o combinándolas con otras que contribuyan a introducir 

transformaciones positivas en el medio y que no constituyan un peligro para las autóctonas 

sino, por el contrario, que puedan crear condiciones para mejorar la sobrevivencia  de estas. 

Este tipo de enfoque es de vital importancia porque la minería no solamente impacta 

ecosistemas, también sus actividades ocasionan impactos negativos sobre sociosistemas 

situados directamente en la zona donde se ubica la mina o indirectamente. Por dos razones 

básicas, porque desaparecen  los medios que garantizaban su subsistencia o porque se alteran 

sus estilos de vida por la introducción de nuevas prácticas sociales. Entonces se está abocado 

a encarar, en tercer lugar, la reinserción de las comunidades afectadas por las actividades 

mineras y por el cierre de minas. 

En la intención de reintegrar los recursos a su medio se puede plantear que las empresas en 

sus políticas de gestión deben tener en cuenta los espacios libres que deja la minería para ser 

utilizados como depósitos de residuales. Esto coincide perfectamente con los objetivos 

planteados en este indicador, considerando que estos se reubiquen en los espacios de los 

cuales fueron extraídos, creándose condiciones para protegerlos de los agentes erosivos 

naturales y aptos para desarrollar en ellos actividades alternativas. Estas pueden ser las que se 

realizaban antes de producirse el minado de la zona, o nuevas actividades de acuerdo con las 

propiedades que se les puedan devolver a estas áreas. 

En sentido general, las acciones de este indicador tendrían que partir de una primera pregunta 

en la que se analizará el conocimiento, por parte de las empresas, de las posibilidades de 

reintegración del recurso para lo cual tiene que utilizarse toda la información que aportan los 

indicadores. Este análisis puede concluir que no es posible la integración del recurso a su 

medio, caso en el cual tendría la empresa que sugerir variables más adecuadas para minimizar 

los efectos de su ubicación en otros espacios artificiales. 

Otra pregunta estaría dirigida al análisis de las compensaciones a los recursos socio - 

culturales que se impactan negativamente como consecuencia de la actividad minera, es decir; 

cómo las empresas han considerado sus obligaciones de integrar a espacios naturales o 

artificiales a los diferentes grupos humanos que residen en las zonas mineras o que son 

desplazados como consecuencia de la práctica de las actividades propias de estos proyectos. 

En esta pregunta, se incluyen a los recursos humanos, precisamente, por la visión que se 



 

 

posee acerca del análisis de las relaciones ambientales como resultado de interacciones entre 

elementos pertenecientes a sociosistemas  y  ecosistemas. 

Este indicador reclama la existencia de una pregunta en la cual se analicen las tecnologías 

disponibles para realizar la integración de los recursos a su medio y los costos de dichas  

operaciones. La integración, a la larga, es una necesidad para las empresas mineras porque 

reduce los costos de la rehabilitación de los terrenos y devuelve algunas propiedades al 

paisaje destruido por las actividades de la minería. Es decir, que no es necesario mover las 

grandes cantidades de materiales para depositar en las oquedades que resultan como 

consecuencia del minado, su relleno profundo se realiza con materiales procedentes de los 

propios terrenos, situación esta que facilita una rehabilitación más natural. 

 

A continuación se muestra la tabla de este indicador con sus dimensiones y variables. 

 

Cumple 

la acción 
Indicador  Preguntas claves del indicador 

si no 

¿Se conocen los desechos con calidad para ser integrados?   

¿Existe una estrategia de reubicación de los asentamientos impactados?   

¿Existe una caracterización socio – cultural del entorno de la empresa?   

¿Se conocen los impactos socio – culturales sobre los asentamientos humanos?   

¿Existe un catastro de flora y fauna en las áreas de la empresa?   

¿Se dispone de tecnologías para realizar la integración?   

¿Los espacios libres se utilizan con propósitos sociales?   

¿Existe un inventario de sitios patrimoniales?   

¿Se considera en las operaciones los impactos sobre sitios patrimoniales?    

 

 

 

 

Integración de 

los recursos a 

su medio 

¿Se considera la restauración y recuperación de sitios patrimoniales?   

                                                                                                                                               ∑   

 

La determinación de las actividades alternativas es un indicador que corrobora la tesis que 

defendemos con relación a la minería y la posibilidad de la existencia de un tipo de desarrollo 

que proteja el medio ambiente a través de compensaciones.  

En este sentido, se están proponiendo dos vías para el logro de la compensación de la cual se 

ha estado hablando a lo largo de la presente tesis, una primera en la que se  analizan los 

impactos positivos que genera la minería sobre el medio ambiente de la zona donde se ubica 

la mina. Estos pueden considerarse a partir de un número de indicadores socioculturales  entre 

los cuales agruparíamos, por ejemplo, la generación de  empleos directos e indirectos que 

contribuyen a la incorporación al trabajo de un determinado número de personas, la creación 



 

 

de infraestructuras y facilidades económicas para segmentos de población directamente 

empleados en las minas e indirectos.  

La segunda vía para  compensar los impactos irreversibles que la minería ocasiona como 

consecuencia de sus prácticas, es la creación de condiciones propicias, a partir de los recursos 

actuales, para que las futuras generaciones puedan encontrar alternativas para satisfacer sus 

necesidades materiales y espirituales, sin dejar de utilizar todos los recursos que necesitan 

para las actuales generaciones. 

Por eso, las acciones de este indicador estarían dirigidas a la existencia de estrategias que 

permitan a las generaciones futuras de las zonas donde se ubican los complejos mineros, 

cuando se agoten los recursos que ahora utilizan, el surgimiento de actividades alternativas. 

Para ello los gobiernos locales, provinciales y nacionales deben tener un dominio pleno de la 

política de empleo y superación de su localidad, que ofrezca toda la información necesaria 

para iniciar proyectos en las zonas en cierre o para reubicar los recursos disponibles de la 

forma más eficiente.  

Estas proyecciones exigen de una estrategia que facilite una capacitación de perfil amplio 

donde aparezcan condiciones para que al producirse el cierre de una mina, sobre la base de 

estos conocimientos, los trabajadores puedan ser empleados por otras empresas o se puedan 

crear nuevas sobre la base del perfil que posean. 

Este indicador tiene que sugerir a los decisores de políticas, a partir del aporte de la minería a 

los territorios y de los valores creados, qué hacer cuando se agoten todos los recursos que 

existían en los yacimientos. Es decir, cómo contribuye la industria minera al 

desenvolvimiento social de las regiones, al crear condiciones para que surjan actividades 

alternativas.  

Cuando se habla de qué actividades desempeñará el personal que se emplea en las minas 

actuales hacemos referencia, de forma estrecha, a los puestos de trabajos que se deben crear 

para los que resulten disponibles de las empresas cerradas.  

Lo realmente importante es cómo, a partir de la cultura que poseen los diferentes grupos 

humanos, que viven en las comunidades mineras actuales, pueden surgir otras actividades 

para las cuales su cultura sirva de  partida. En este sentido se considera como cultura a las 

tecnologías  mineras, los valores y las tradiciones acumuladas por los pueblos de los 

asentamientos mineros. 

Una visión más completa de las actividades alternativas tiene como referencia obligatoria, en 

primer lugar, los estudios del entorno económico donde se ubica la mina con el propósito de 

conocer hacia que empresa reubicar los trabajadores disponibles del cierre. Y en segundo 



 

 

lugar, por la determinación de, a partir de las tecnologías que se disponen, posibles 

actividades a realizar en las instalaciones de la mina, para lo cual se apoya en las 

informaciones que se obtienen de los indicadores que se proponen en la tesis.  

Las informaciones necesarias para la toma de decisiones sobre la aparición de actividades 

alternativas las encontramos a partir de las acciones de otros indicadores analizados con 

anterioridad. 

La evolución de los sumideros se convierte en un importante indicador a tener en cuenta en 

nuestro caso, porque la naturaleza, como se conoce, es fuente de materias primas y sumideros 

de desechos. Precisamente por eso, el desarrollo sustentable no puede incluir únicamente a la 

fuente de los recursos, sino que es muy importante valorar el lugar de los sumideros. En esta 

dirección, por evolución de los sumideros se entienden los cambios que tienen lugar en el 

agua, el aire y la tierra como los sumideros naturales hacia donde se vierten los desechos y la 

calidad de estos a partir de la absorción de los mismos para actuar como reservorio natural de 

millones de especies y como condiciones imprescindibles para mantener el equilibrio de una 

zona. 

Esta es una situación particularmente importante en la cuestión de la evaluación de los 

elementos que intervienen en la sustentabilidad porque  los problemas derivados de la 

saturación de los sumideros tienen un carácter global por  las características de los sumideros 

a través de los cuales viajan contaminantes largas distancias, afectando zonas alejadas del 

lugar donde se generaron, especialmente el aire y las aguas. 

El análisis de los factores ambientales y económicos que influyen en la ubicación de un 

sumidero artificial y sus consecuencias para los actores ambientales de las comunidades 

cercanas a la zona se sitúan en una pregunta obligatoria a tener en cuenta dentro de este 

indicador  y en la que perfectamente pueden constatarse en su integridad las relaciones 

ambientales. La construcción de un sumidero artificial no es únicamente una acción 

tecnológica, como parte del proceso industrial de una empresa minera dada, sino que es una 

decisión política por sus implicaciones para los diferentes decisores de políticas ambientales. 

Este es un momento en que se verifica plenamente la relación de la empresa con la 

comunidad, y un nivel en el que se ponen de manifiesto las más conocidas dimensiones del 

desarrollo sustentable, la ambiental, la económica y la social; que en nuestra visión incluye la 

política.  

La naturaleza posee una capacidad  determinada de reciclar  las  materias extrañas que el 

hombre con su actividad lanza a los diferentes ecosistemas. Esa función también es limitada, 

contrariamente al criterio de los desarrollistas acerca de su carácter ilimitado. Estos desechos 



 

 

necesitan de un tiempo para ser reciclados, según el nivel de los mismos y de la posibilidad 

del ecosistema para asimilarlos, tanto en los sumideros naturales como en los artificiales.  Si 

el nivel es superior al que puede asimilar la naturaleza, se rompe el equilibrio de  los 

ecosistemas impactados y de los situados en la misma cadena, comportamiento diferente en 

los sumideros referidos con anterioridad. Por eso es conveniente que exista una acción en la 

se tenga en cuenta la relación entre los diferentes ecosistemas ubicados en la zona donde se 

sitúa el sumidero y los desechos que alberga, para lo cual es necesario conocer las 

características de los mismos y su nivel de agresividad hacia las diferentes especies que 

forman  las comunidades que viven en sus reservorios. 

Otra pregunta de este indicador, que guarda una estrecha relación con el análisis anterior sería 

la referida a la relación entre los desechos mineros y el tiempo necesario para, a partir del  

análisis de las propiedades mineralógica, que mantienen después de los diferentes procesos 

mineros logren ser asimilados por los sumideros.  

El sumidero cumple una doble función, como destino final de los desechos sociales y de las 

producciones de las industrias. En el caso concreto de las industrias mineras los desechos de 

la producción tienen que constituir una preocupación permanente en los diferentes esquemas 

productivos. Ellos constituyen una fuente permanente de contaminación ambiental y a largo 

plazo una pérdida  de materias primas para futuros procesos productivos dentro de las 

empresas. 

La información pertinente para la ubicación y evolución de sumideros se puede encontrar en 

las tablas de los indicadores considerados de mayor generalidad. 

Los indicadores legales constituyen un momento decisivo  en la búsqueda  de la 

sustentabilidad. En el caso de los recursos naturales, las leyes ambientales son la expresión de 

una voluntad política de las clases que poseen el poder político, ordenamiento jurídico de 

suma importancia en la medida que protege recursos que, por su disposición en la naturaleza, 

se consideran difusos y aparentan ser de uso común sin una jurisdicción específica. Esto 

constituye una limitación en su protección y en la elaboración de los diferentes códigos 

ambientales. 

Esta situación implica la necesidad de la existencia de leyes capaces de abarcar todos los 

objetos que protegen, tanto en su configuración técnica como en los diferentes instrumentos 

que propone para cumplimentar con sus articulados. Técnicamente hablando la ley tiene que 

quedar formulada de forma eficiente, de acuerdo con el objeto que protege y que los 

instrumentos que propone permitan hacerla eficiente. Por otra parte, debe ser elaborada 

teniendo en cuenta las demás leyes existentes en el país en materia directamente ambiental, 



 

 

indirectamente ambiental y las no ambientales para que sus artículos no entren en 

contradicción con los de otras leyes y para que se pueda cumplir lo legislado a través de los 

instrumentos existentes. 

Por otra parte, es necesario la presencia de instituciones tanto las especializadas en promulgar 

las leyes,  que son las que garantizan que estas cumplan con los intereses de los grupos que las 

promueven, como aquellas que velan por el cumplimiento de lo legislado. 

Todo lo anteriormente lleva a proponer las siguientes acciones dentro de los indicadores 

legales: leyes directamente mineras y su reflejo en las mismas de las etapas de la minería lo 

cual sirve para conocer hasta dónde es posible proteger realmente un recurso. Otro elemento 

que tiene una estrecha relación con el anterior es el relacionado con los llamados instrumentos 

ambientales que sirvan de base para el cumplimiento de la política de desarrollo sustentable, 

expresada en los diferentes cuerpos legales y que lógicamente no posee una ley específica que 

conduzca al logro de un desarrollo en la minería que contribuya a la sustentabilidad de la 

comunidad.  

La existencia de instituciones es otra acción en este indicador a partir del análisis del papel 

que desempeñan las diferentes instituciones con relevancia ambiental o no que existen dentro 

del país para regular todas las relaciones entre el hombre, la naturaleza y la sociedad. Lo 

verdaderamente notorio en esta acción sería observar el funcionamiento de estas empresas 

dentro de la lógica del movimiento de la sociedad y cómo estas instituciones contribuyen a 

trazar estrategias legales para la consecución de un desarrollo sustentable amparado por 

cuerpos legales modernos, surgidos dentro de la más absoluta constitucionalidad. Las 

instituciones de carácter técnico trazan normativas que son de obligatorio cumplimiento para 

los diferentes sujetos mineros, que son amparadas por las llamadas ramales, que sirven de 

base para la elaboración de regulaciones de carácter administrativo por parte de las 

instituciones que actúan en representación de los intereses estatales. 

Interesante es analizar en este indicador, a través de una nueva interrogante, las normas 

ramales y su relación con las demás leyes aprobadas para la regulación de la explotación de 

los recursos minerales que protegen y su relación con los intereses de la economía nacional y 

con la infraestructura económico - social del territorio donde se ubican las empresas. 

Todas las leyes, decretos y normas que se aprueban en el país guardan una relación con los 

acuerdos internacionales, que en materia ambiental han sido aprobadas por diferentes 

organismos, instituciones y convenciones internacionales a las cuales pertenece el país. Es 

decir, que la pertenencia a organizaciones mundiales generadores de acuerdos ambientales y 

el cumplimiento y reflejo en las leyes nacionales de lo que se ha acordado para todas las 



 

 

naciones acogidas a ellos, otorga credibilidad a la actuación de los países en materia 

ambiental. Esto en cuanto al país, en sentido general y en cuanto a las empresas, en particular, 

significa que deben cumplir con lo estipulado en los organismos internacionales a los que 

pertenecen sus ministerios o grupos ramales, por el tipo de recurso y la tecnología que se 

emplean en los procesos productivos.  

Cada actividad económica y cada nación independiente posee leyes que los inversionistas 

tienen que cumplir, en el caso de Cuba existe la Ley de Inversión Extranjera que promueve la 

búsqueda del desarrollo sustentable en sus inversiones, especialmente, en la minería, voluntad 

expresada por el gobierno cubano en la Ley de Minas y la Ley del medio Ambiente.  

Este indicador permite conocer hasta dónde una actividad cumple con lo legislado y, en 

consecuencia con ello, cómo tributa a la racionalidad de los diferentes proyectos nacionales, 

es decir, cómo las leyes se convierten en un instrumento para la concreción de una voluntad 

política que privilegie o no, más allá de intereses económicos, el logro de la sustentabilidad 

ambiental. Y lo fundamental para este indicador es conocer cómo las leyes contribuyen al 

logro de la compensación en una actividad tan agresiva para el medio ambiente. 

Pero como se ha demostrado, los indicadores de sustentabilidad para la industria extractiva se 

mueven dentro de un contexto más amplio donde existe un sinnúmero de indicadores 

ambientales y de sustentabilidad.  

 

A continuación se muestra la tabla de este indicador con sus dimensiones y variables. 

Cumple 

la acción 
Indicador  Preguntas claves del indicador 

si no 

¿Existe una estrategia de protección de los recursos renovables?   

¿Se protege la biodiversidad vinculada con los yacimientos?   

¿Existe una estrategia de protección de los ecosistemas asociados?   

¿La empresa posee instrumentos ambientales propios?   

¿La relación entre los instrumentos propios y los nacionales es efectiva?   

¿La relación entre los instrumentos propios y los internacionales es efectiva? 

¿Las normas ramales se reflejan en el ordenamiento jurídico empresarial? 

  

¿Existe una validación internacional de la gestión de la empresa?   

¿Existe de una Estrategia de educación jurídica?   

 

 

 

 

Indicadores 

legales 

¿Se cumple con todos los artículos de la Ley de Minas del país?   

                                                                                                                                            ∑   

 

Evidentemente la operacionalización de estos indicadores es una tarea de gran envergadura 

teórica y práctica que tiene que ser validada en una empresa minera concreta y que requiere 

en su solución de la participación multidisciplinaria. La propuesta que se realiza en esta tesis 



 

 

tiene como objetivo ofrecer un conjunto de indicadores, que evaluados de forma cualitativa 

brinden una visión de las relaciones ambientales, como punto de partida para la obtención de 

informaciones valiosas en el camino de la concreción de un desarrollo compensado, que 

contribuya a la sustentabilidad de la comunidad, donde se insertan los complejos mineros. 

Para continuar con la lógica de este análisis se hace necesario ofrecer una visión de las 

actividades alternativas que, en sentido general, pueden surgir en las comunidades mineras si 

realmente estos indicadores se convierten en un punto de partida para la toma de decisiones 

por parte de todos los actores implicados en los procesos ambientales. 

 

3.6.  Actividades alternativas para la sustentabilidad de la minería. 

La lógica del análisis expuesto, a partir de validar los indicadores propuestos anteriormente, 

sugiere la necesidad de un análisis de las actividades, que de acuerdo con esta visión, se 

constituyen en alternativas de compensación posterior al cierre de minas.  

Estas actividades deben ser consideradas dentro de las estrategias ambientales que existen en 

los diferentes territorios mineros, como una dimensión presente antes de iniciarse un Proyecto 

minero. A continuación se analizarán cada una de estas actividades: 

 

 Creación de nuevas tecnologías: 

La explotación de los recursos minerales en las minas, con las tecnologías actuales 

evidentemente ocasiona, como se ha dicho anteriormente impactos negativos, pero también 

aporta una experiencia positiva que se puede expresar en el proceso de aparición de nuevos 

conocimientos. Estos conocimientos se convierten en la base de una cultura técnica en los 

diferentes grupos sociales pertenecientes a la comunidad laboral minera, todo ello bien 

fundamentado en la idea de que las diferentes modalidades del desarrollo tecnológico están 

estrechamente relacionadas con la sociodiversidad, además, existe una relación compleja 

entre las tecnologías que una sociedad es capaz de asimilar o crear y la cultura de dichas 

sociedades. 

La idea que se defiende gira alrededor de la necesidad de que el desarrollo actual de la 

minería se convierta en la base del surgimiento de una cultura técnica que produzca nuevas 

tecnologías, que sirvan de alternativas para el desarrollo de las comunidades mineras, cuando 

se agoten los yacimientos.  

Esta idea presupone el desarrollo de estrategias especiales en estas áreas, que sean capaces de 

crear nuevas tecnologías en la medida en que los sistemas técnicos que se ponen en práctica 

sean capaces de dar respuestas efectivas a los retos que van imponiendo las diferentes 



 

 

actividades mineras. Por sistema técnico se define a “un dispositivo complejo compuesto de 

entidades físicas y de agentes humanos cuya función es transformar algún tipo de cosas para 

obtener determinados resultados característicos del sistema” (Quintanilla, 2001:61). 

La explotación del mineral principal debe traer consigo la aparición de nuevos conocimientos 

sobre el comportamiento de la naturaleza en las condiciones del desarrollo concreto de esa 

minería, los cuales, de hecho, contribuyen al enriquecimiento del conocimiento humano en 

esa área y al surgimiento de nuevas oportunidades de desarrollo económico para los grupos 

que manejan dichos recursos. Pero también, obligado por la práctica, aparecen investigaciones 

sobre los recursos acompañantes del mineral principal, lo cual ofrece nuevas oportunidades de 

compensación económica al producir conocimientos que sirven para fundamentar nuevos 

proyectos de desarrollo en la minería y en otras actividades. Esta es una vía que tiene que 

generar empleos cuando se hayan agotado los recursos minerales. 

 

 Espacios artificiales como patrimonio geológico – minero: 

El desarrollo de empleos, a partir del surgimiento de nuevas tecnologías, y teniendo como 

punto de partida la visión amplia que se expresó anteriormente, lleva aparejado una estrategia 

integral de formación de recursos humanos que debe preparar a los trabajadores de las 

diferentes plantas y niveles de las empresas para que enfrenten los requerimientos de otras 

actividades dentro del mismo sector o en otros. Es decir, hay que formar trabajadores de perfil 

amplio que cuando desaparezcan las opciones laborales que existen en la actualidad puedan 

enfrentar otras oportunidades. Esta es una variante que ve al hombre en lo individual y a los 

sistemas técnicos, entendidos estos como sistemas socio técnicos.  

Por sistema sociotécnico se entiende a los sistemas que “[…] incorporan componentes 

culturales, económicos y organizativos o políticos, y además funcionan y se desenvuelven en 

un entorno formado por otros sistemas sociales más amplios que influyen en ellos y a su vez 

son afectados por ellos” (Quintanilla, 2001:63-64). Esta visión se corresponde con la idea de 

proponer para la minería una nueva forma de ver el desarrollo a partir de las compensaciones, 

basadas precisamente en analizar esta actividad insertada en un sistema donde interactúa con 

otros componentes. El desarrollo minero, en virtud de lo anterior, puede ser compensado 

porque existen estructuras en el interior de los sistemas sociales que permiten, principalmente 

compensar los desequilibrios apoyándose en correcciones de tipo sociales. 

Todo ello es posible porque, precisamente, “Parte del entorno social de cualquier sistema 

técnico es un sistema cultural que incluye conocimientos científicos y tecnológicos, pero 

también otros componentes culturales referidos a valores, representaciones o creencias, etc. 



 

 

La situación se puede resumir en los siguientes términos: la cultura forma parte de los 

sistemas técnicos y la técnica forma parte de la cultura” (Quintanilla, 2001:64). 

Especialmente, el considerar que dentro de los sistemas culturales entran los conocimientos 

científicos y tecnológicos, los cuales forman parte de los sistemas técnicos apunta hacia la 

importancia que tiene para la aparición de actividades alternativas, como vía de 

compensaciones, el desarrollo del conocimiento geológico – minero como base de la 

aparición de nuevas tecnologías que serían el punto de partida para otras fuentes de riquezas 

en las comunidades mineras. 

A partir de esta visión, se propone la conservación del Patrimonio geológico – minero como 

una vía de compensación por las riquezas que dejarán de percibir las generaciones actuales y 

futuras cuando dejen de existir los recursos primarios que ofrecían los diferentes complejos 

mineros. Como consecuencia de la conservación de los valores patrimoniales quedan 

instituciones materiales que atesoran valores, tanto como reflejo del nivel científico y las 

conquistas sociales de los grupos que los crearon, así como, valores intangibles. Estos 

últimos, los referidos a los valores de los sistemas culturales y que, indudablemente, poseen 

interés para otras actividades mineras, en tanto se constituyen en formas concretas de expresar 

la relación del hombre con la naturaleza en una actividad particularmente importante para el 

desarrollo de la humanidad. 

Por todo ello en la ordenación del territorio, en minería, hay que “prestar atención a los restos 

arqueológicos que existen en el entorno o hayan aparecido en el comienzo de las labores 

mineras, así como, la existencia de explotaciones antiguas o edificios de interés” (Carvajal & 

González, 2002:372). La importancia de este hecho llevó a proponer como una variable del 

indicador integración de los recursos a su medio,  “Sitios de interés patrimonial y cultural”, 

como una forma de garantizar la base de esta actividad alternativa. 

En este mismo sentido se hace imprescindible “[...] recoger muestras de minerales y fósiles 

representativos [...] así como realizar fotografías de estructuras o formaciones geológicas de 

interés singular y de la evolución de la explotación, y recopilar información, fotografías, 

herramientas y útiles correspondientes a las labores antiguas [...]” (Carvajal & González, 

2002:372). Esta idea debe quedar bien clara para los tomadores de decisiones, los cuales 

deben incluir los gastos que ocasionen dichos inventarios en los costos de los proyectos 

mineros. 

Todo estos valores se convierten en fuentes directas para la aparición de actividades 

económicas alternativas que se expresarían en diferentes modalidades, las cuales van desde el 

turismo, la docencia, la investigación científica, con base en las instalaciones que quedan 



 

 

como consecuencia del cierre de las minas, así como, la elaboración de software, y 

producciones científicas en diferentes soportes a partir de todos los conocimientos científicos 

y tecnológicos acumulados en las comunidades que se asientan en estas áreas. 

 

 Desarrollo de complejos mineros integrales: 

Todo el desarrollo socio productivo que posee la comunidad minera de Moa permite, a partir 

de la utilización de la ciencia y la tecnología mineras desarrolladas en el país, que se puedan 

crear complejos mineros integrales donde se exploten todos los recursos que se encuentran en 

los actuales yacimientos. Esto se puede hacer realidad en dos sentidos; primero, creando 

condiciones para explotar las colas y residuales que las empresas mineras producen como 

consecuencia de sus esquemas productivos. Estos residuales se pueden explotar cuando al 

cierre de las empresas primarias, las instalaciones existentes se reconviertan en función de los 

mismos o creando nuevas empresas que utilizarán, como se ha planteado en esta tesis, los 

recursos humanos de perfil amplio que laborarán en las instalaciones mineras y con el 

respaldo del potencial científico tecnológico creado en el territorio. 

Estas instalaciones pueden ser reconvertidas con otros fines productivos en actividades ajenas 

a la minería y que, precisamente, pueden surgir, sí desde la etapa de exploración, se tiene en 

cuenta qué sucederá cuando los recursos que existen desaparezcan totalmente. Sería necesario 

para ello realizar una profunda labor de Gestión de Recursos Humanos que tenga en cuenta 

todas las potenciales productivas del municipio. 

La posibilidad de la existencia de estos complejos mineros conduce a un estudio profundo, en 

los planes de ordenación del territorio de las reservas mineras. “Es necesario poseer una 

cartografía de caracterización y demarcación de potenciales futuras reservas – que hoy día no 

lo son por falta de tecnología adecuada -, consiguiendo de esta  manera no enterrar reservas de 

metales que podrían ser aprovechadas en el futuro cuando exista la metodología de 

tratamiento que lo permita” (Carvajal & González, 2002:371). 

En segundo lugar, creando empresas con sistemas tecnológicos cerrados que no produzcan 

residuales y consecuentemente con ello se conviertan en una variante que privilegie la 

protección de los valores ambientales existentes en las áreas mineras. Esta es una variante, 

que en las condiciones actuales no está al alcance del país inmerso en una crisis económica 

agravada por presiones externas. Sin embargo, esta debe ser la aspiración de los países que 

como Cuba, encaran las tareas del desarrollo en condiciones de marginalidad económica. 

Es importante que se tengan en cuenta los componentes de los sistemas sociotécnicos, los 

cuales, como se expresó con anterioridad, son de índole cultural, económica, organizativa y 



 

 

política.  

La propuesta final va encaminada a concretar en una vía los elementos materiales y 

espirituales que se han propuesto como alternativa de compensación. 

 

 Formación de una cultura minera de la sustentabilidad: 

La experiencia en el desarrollo de más de 50 años en la minería del níquel y la existencia en 

Cuba de importantes polos mineros que se convirtieron en notables comunidades y la 

experiencia internacional conducen a proponer esta vía como alternativa de compensación. Se 

trata de formar una cultura minera de la sustentabilidad sobre la base de la relación educación 

– cultura -   comunicación. Esta cultura minera de la sustentabilidad exige la existencia de 

Programas de educación ambiental para todos los miembros de la comunidad. 

Esto será posible si en la práctica social se entiende la cultura como un proceso de creación y 

difusión de valores articulados en la conciencia social y hechos realidad en el intercambio del 

hombre con la naturaleza como relación de dominación y subordinación. A lo largo de este 

Capítulo se han abordado diferentes aspectos de la problemática de la cultura en la minería.  

La comunicación en esta visión se propone como un proceso de creación y difusión de 

valores, tarea de primer orden en las comunidades que deben encontrar formas de promover 

los propios de las identidades a las que pertenecen los actores de cada proyecto. Es 

imprescindible para ello que los diferentes actores comunitarios, encargados de la formación 

de una cultura minera de la sustentabilidad tengan claro que la comunicación tiene una 

función valorativa. Esto es de gran importancia para los miembros de la comunidad pues, en 

la medida que otros sectores conozcan la realidad de lo que sucede, los valores que crea la 

minería, se produce un cambio en la percepción pública hacia la actividad, lo cual beneficia, 

en primer lugar, a los proyectos mineros en desarrollo y que están por llegar. 

En el contexto mundial, el problema de la comunicación como proceso de formación y 

difusión de valores y transmisión de mensajes en la opinión pública, está adquiriendo 

dimensiones, en ocasiones, dramáticas; pues, la globalización ha cambiado todos los 

paradigmas que hasta hace muy poco se tenían. Así, impulsados por unos medios de 

información, que en el ámbito planetario están al servicio de las potencias dominantes, 

difusoras de imágenes al servicio de los intereses de grandes compañías, grupos de presión y 

naciones centrales, los países subdesarrollados se ven forzados a la adopción de políticas que 

los llevan a la quiebra ante el empuje de competidores de gran fuerza económica y desarrollo 

tecnológico. Por eso, la más acertada planeación territorial en la minería  se convierte en una 

acción preventiva ante los posibles desafueros de las políticas dominantes en el nuevo orden 



 

 

económico internacional. 

La educación es vista como el proceso de formación de valores a través instituciones 

científicas que dirigen su actividad teniendo en cuenta leyes didácticas con metodologías 

concretas en las que a través del profesor se cumple con el encargo social de sistematizar los 

valores institucionalizados convirtiéndolos en leyes, categorías, hábitos, habilidades 

científicas y productivas. Es decir, convertir los valores de la sociedad en formas concretas de 

actuación a favor de la comunidad, sin perder en este proceso la visión de la identidad cultural 

como una forma de identificación de esta con un modelo de desarrollo, es decir, dirigir el 

proceso de una formación de una cultura de la sustentabilidad al fortalecimiento de la 

identidad, evitando la pérdida de los símbolos identitarios de las comunidades. 

En este sentido, la educación ambiental, como vía para formar una cultura de responsabilidad 

del sujeto ante el medio ambiente, con base de orientación científica, es vital para el 

cumplimiento del encargo social de alcanzar la sustentabilidad en la minería.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Conclusiones: 

 

 El desarrollo sustentable es una elaboración teórica que no responde a los intereses de los 

países subdesarrollados. La razón instrumental que le subyace no permite explicar en toda 

su riqueza el problema ambiental como resultado de relaciones sociales subjetivizadas en 

los marcos de una forma concreta de comprender la relación del hombre con la naturaleza. 

Sólo enfocando la relación naturaleza – sociedad desde el holismo ambientalista se podrán 

generar estrategias de desarrollo sustentables. 

 La explotación de los recursos minerales, tomando como referencia el concepto clásico de 

desarrollo sustentable, tal como se expresa en el Informe de la Comisión Brundtland, es 

no sustentable. Las generaciones actuales solamente pueden crear condiciones para que 

aparezcan actividades alternativas sobre la base de la explotación de los yacimientos, de 

ahí la necesidad de una teoría crítica sobre esta conceptualización, que permita la 

transformación del entorno minero a favor de un tipo de desarrollo que contribuya a la 

sustentabilidad. 

 La minería como actividad económica, por las características de sus etapas y sus procesos 

tecnológicos particularmente agresores del medio ambiente; especialmente, en los países 

subdesarrollados,  necesita de una ética ambiental construida desde la perspectiva de la 

participación consciente del minero en el manejo de los yacimientos y de los objetos 

mineros que faciliten la aparición de actividades alternativas mediante la protección del 

patrimonio minero geológico y su inserción en programas de educación ambiental que 

permitan la formación de una cultura minera de la sustentabilidad que encuentre su 

expresión en los diferentes niveles de la enseñanza en el territorio, especialmente, en la 

Universidad y, dentro de esta, en las sedes universitarias como unidades facilitadoras del 

desarrollo local.        

 La aplicación del análisis dialéctico al estudio de la realidad minera, en proyectos 

concretos en Cuba y en otras regiones de Iberoamérica, sugiere que el desarrollo 

sustentable no es una etapa a la que se llega directamente, que depende de innumerables 

factores, entre estos el progreso social alcanzado por cada país. Todo esto lleva a plantear 

que  a la sustentabilidad no se puede llegar sin transitar por las etapas de crecimiento 

económico y compensaciones que crean las bases para un desarrollo sustentable. Otro tipo 

de enfoque no es viable y se convierte en un instrumento a favor de limitar la capacidad de 

de desarrollarse en aquellos países en que sus economías dependen de la minería y a los 



 

 

cuales las instituciones financieras dejan de otorgar recursos a favor de un crecimiento 

calificado, desde sus posiciones, como ambientalmente negativo.  

 La construcción de un nuevo saber acerca del desarrollo sustentable en la minería, a partir 

de un enfoque interdisciplinar que se fertiliza con los aportes de la minería, la geología, la 

metalurgia, la economía, la filosofía y otras ciencias naturales y humanas nos coloca en la 

posición de poder afirmar que en la relación del hombre con la naturaleza, en la minería, 

solamente es posible hablar de compensación por los daños que el hombre ocasiona a esta. 

De ahí que el concepto defendido sea el desarrollo compensado, que se inserta como una 

fase intermedia entre el crecimiento y el desarrollo sustentable.. 

 Los indicadores de compensación propuestos, construidos a partir de los presupuestos 

teóricos de las las diferentes disciplinas que se relacionan directamente con el objeto de 

estudio  son herramientas empíricas de invaluable valor para que las empresas, las 

instituciones y los decisores que a partir de su aplicación cuentan con informaciones sobre 

cómo contribuir desde la minería al desarrollo sustentable de las comunidades. Las 

acciones que se derivan de las respuestas de las acciones claves de cada indicador tienen 

el valor agreagado de considerar la relación directa entre las tecnologías mineras y el 

medio ambiente y el papel de la participación ciudadana en la generación de alternativas 

de compensación y gestión tecnológica. 

 Las discusiones posteriores sobre desarrollo sustentable y tema afines pueden beneficiarse 

del contacto entre la reflexión conceptual y la evidencia empírica que proviene del estudio 

de casos concretos, de modo análogo a como se ha procedido en este documento. Este 

punto de vista, propio de la tendencia a la naturalización de la Filosofía de la Ciencia y la 

Tecnología y los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología (CTS), permite también 

una mayor aproximación a los dilemas éticos, conceptuales, culturales, que se presentan 

en campos profesionales particulares, fortaleciendo la fertilización cruzada de saberes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Recomendaciones: 

 

Por la importancia que posee esta investigación para los estudios de ciencia – tecnología – 

sociedad que se desarrollan en el Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa “Dr. Antonio 

Núñez Jiménez” se recomienda: 

 

 Continuar las investigaciones iniciadas con esta tesis en temáticas relacionadas con la 

operacionalización de los indicadores, dirigiéndose hacia la búsqueda de métodos para 

medir la sustentabilidad en las variables de tipo sociocultural por constituir  una visión 

más integradora de las relaciones socioambientales. 

 Sugerir a la Facultad de Minería del Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa “Dr. 

Antonio Núñez Jiménez” la creación de un Equipo de Investigación Multidisciplinario 

para introducir una asignatura dedicada a la Ética del minero. 

 Sugerir a las instituciones relacionadas con la minería en Cuba la elaboración de un 

Código de Ética del minero, con la participación de representantes de trabajadores, 

profesionales y dirigentes de las plantas existentes en el país y estudiantes y científicos de 

las universidades que sirva como referencia en la formación de una Ética ambiental en la 

industria minera. 

 Introducir en el programa de la asignatura que se cree o en las existentes, los resultados de 

la tesis acerca de las dimensiones de la sustentabilidad e indicadores de compensación en 

el desarrollo sustentable.  

 Sugerir a la Facultad de Humanidades del Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa 

“Dr. Antonio Núñez Jiménez” la introducción de una asignatura, en la carrera de Estudios 

Socioculturales, dirigida a la formación de especialistas en el manejo de los recursos 

patrimoniales de que dispondrán las futuras generaciones. 

 Sugerir a la Facultad de Humanidades del Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa 

“Dr. Antonio Núñez Jiménez” el desarrollo de proyectos de investigación en la temática 

de la economía ambiental y la contabilidad ambiental como una vía de concretar 

estrategias económicas de manejo de los recursos que queden luego del cierre de minas. 
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