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El objetivo de esta reflexion es explorar el termode-
sarrollo como un enfoque alternativo al desarrollo
economico tradicional, destacando su relevancia
para la economia campesina y su capacidad de
enfrentar desafios ambientales y socioeconémicos.
Se plantea como una critica al modelo de desarrollo

basado en el crecimiento econémico perpetuo, el
cual es insostenible debido a los limites biofisicos
del planeta y su contribucién a la degradacion am-
biental y la desigualdad social. Se destaca la critica
de Georgescu-Roegen al desarrollo capitalista, ba-
sado en la segunda ley de la termodinamica, que
implica una degradacion entrépica irreversible de
los recursos. En consecuencia, el termodesarrollo
prioriza la eficiencia energética y la conservacion
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de los recursos naturales, promoviendo la autono-
miay la capacidad de decision de las comunidades
rurales; al promover una agricultura organica,
una economia campesina de baja entropia, ofrece
una alternativa viable y necesaria que garantice la
permanencia humana.

El desarrollo econémico ha sido objeto de duras
criticas, particularmente cuando se compara el
crecimiento econdmico sin fin con la preservacion
ambiental y la equidad social (Georgescu-Roegen,
1996). El paradigma convencional, que enfoca
en la perpetua expansion de la produccion y el
consumo, ha sido desafiado por su incapacidad
de reconocer los limites naturales del planeta, asi
como su contribucion a la destruccion ecologica
y la inequidad social. Frente a este escenario, el
concepto de termodesarrollo, asumiendo una pers-
pectiva bioecondmica, emerge como una alterna-
tiva ética y normativa. Este enfoque se centra en
satisfacer las necesidades basicas de la sociedad,
particularmente en areas rurales, mientras fomenta
la autonomia y la capacidad de decision de las co-
munidades locales para definir su propio camino de
desarrollo (Corporacion Agros, 1998; Corporacion
Heéritage Santander, 2011; Poveda, 2013).

También aborda la igualdad estructural, desta-
cando que el verdadero desarrollo econdmico debe
mejorar significativamente las condiciones de vida
de toda la poblacion, especialmente de los mas vul-
nerables. En este sentido, desde el termodesarrollo
se promueven politicas para reducir las desigual-
dades sociales, garantizar el acceso equitativo a
recursos y oportunidades, y asegurar la partici-
pacion de todos los actores sociales en los proce-
sos de toma de decisiones. En esencia, insta a un

cambio en los valores sociales, priorizando el amor
hacia la humanidad y la responsabilidad hacia las
futuras generaciones como pilares fundamentales
de un futuro ambientalmente sostenible (Sanchez-
Carcamo, 2024b).

Nicholas Georgescu-Roegen, una figura desta-
cada en la bioeconomia, sostiene que es crucial
establecer limites a la capacidad de los procesos
industriales y agroindustriales para degradar el
entorno, debido a la finitud de la biosfera y la
necesidad de preservar los recursos naturales
(Carpintero, 2006). En este sentido, el termode-
sarrollo, definido como la relacion entre el pro-
ceso econdmico y los principios termodinamicos,
busca contrarrestar la degradacion ambiental
mediante la promociéon de practicas y politicas
que fomenten la eficiencia energética y la conser-
vacion de recursos. Este paradigma propone un
modelo de desarrollo que reconoce los limites
biofisicos del planeta y la urgencia de preservar
los ecosistemas naturales (Corporacion Agros,
1998; Corporacion Héritage Santander, 2011,
Poveda, 2013).

Por su parte, los modelos econémicos y/o de desa-
rrollo liberales (capitalistas) son altamente entro-
picos debido a la orientacién que asumen hacia
el crecimiento ilimitado, que se fundamenta en el
consumo de recursos naturales, lo que contradice
los principios de la naturaleza, que operan en
ciclos cerrados y eficientes (Georgescu-Roegen,
2021b); modelos insostenibles a largo plazo
que socavan la capacidad de la economia para
mantener un equilibrio dindmico con los sistemas
naturales de los que depende. En este sentido, la
postura neoclasica de la economia, que se centra
en la eficiencia del mercado y la maximizacion
del bienestar mediante la asignacion optima de
recursos, supone que los recursos son practica-
mente ilimitados y que el crecimiento econémico

puede continuar indefinidamente gracias a los
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avances tecnologicos y la sustitucion de recursos
agotados por nuevos. Sin embargo, este modelo
subestima las limitaciones biofisicas y la degrada-
cion ambiental, ignorando los principios termodi-
namicos que dictan la finitud y el deterioro de los
recursos naturales (Brida, 2017). Asi, el sistema
neoclasico en lo agropecuario promueve la agroin-
dustria, a modo de grandes empresas agricolas que
utilizan tecnologias avanzadas y métodos inten-
sivos para maximizar la produccion y el beneficio,
que tiende a ignorar los limites biofisicos, explo-
tando los recursos naturales. Esta es una dinamica
que contribuye al aumento de la entropia debido
al uso intensivo de energia y recursos, lo que
genera degradacion ambiental y pérdida relativa-
mente rapida de biodiversidad.

Asimismo, la Comision Economica para Amé-

rica Latina y el Caribe (Cepal) reconoce las
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desigualdades inherentes en el sistema econo-
mico global y promueve la industrializacion
por sustitucion de importaciones (Ocampo,
1998), también tiende a priorizar el crecimien-
to economico sin considerar adecuadamente
los limites ambientales. De manera similar, la
socialdemocracia, aunque se enfoca en la equi-
dad y la justicia social, depende del crecimiento
economico para financiar el Estado de bien-
estar (Keynes, 2000; Rawls, 2006), lo que im-
plica una presion continua sobre los recursos
naturales. Este modelo que se comprende dentro
de la concepcion liberal de la socialdemocracia
puede implicar subsidios a pequenios agricul-
tores, implementacion de practicas agricolas sos-
tenibles y un enfoque en la seguridad alimenta-
ria. Aunque mejora la equidad, todavia depende
del crecimiento econémico, lo que puede llevar
alaexplotacion de recursos sin una planificacion a
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largo plazo. Puede reducir la entropia a través de
politicas de sostenibilidad, pero sigue enfrentan-
do desafios significativos debido a la dependencia
de recursos fosiles y tecnologias de alta energia.

Por su parte, el desarrollo humano, planteado por
tedricos como Amartya Sen, quien redefine el pro-
greso econémico como la expansion de libertades
y oportunidades individuales, promueve desde
otra perspectiva la justicia social, la cual también
depende del crecimiento econdémico (Nussbaum
y Sen, 2004; Sen, 1997; 2000), enfrentando el
desafio de integrar plenamente los limites ecolo-
gicos y la sostenibilidad ambiental en su concep-
cion de desarrollo.

En lo agropecuario esto podria traducirse en el
apoyo a practicas agricolas que mejoren la calidad
de vida de los agricultores, promuevan la educa-
cion y la salud, entre otros factores. Si bien podria
mejorar la eficiencia energética en relacion con el
modelo neoliberal mediante la implementacion de
tecnologias limpias y practicas de bajo impacto,
enfrenta el desafio de equilibrar el crecimiento
econdmico con la sostenibilidad ambiental, lo que

resulta una contradiccion.

Por otra parte, el desarrollo sostenible, segun lo
definido por el Informe Brundtland (ONU, 1987),
al buscar equilibrar objetivos econémicos, sociales
y ambientales, se enfrenta al hecho de que toda
tendencia hacia el crecimiento econémico es un
proceso altamente entrépico que afecta los propo-
sitos de sostenibilidad social y ambiental. Desde la
bioeconomia se argumenta que esta sostenibilidad
es imposible debido a la degradacion irreversible
de energia y materiales conforme a las leyes de la
termodindmica. La tendencia hacia el crecimien-
to economico ad infinitum acelera el proceso en-
tropico, disminuyendo la sostenibilidad ambien-
tal del planeta (Georgescu-Roegen, 2021a). Por

consiguiente, la produccion agropecuaria sosteni-
ble promueve practicas agricolas que minimicen
el impacto ambiental, como, por ejemplo, la rota-
cién de cultivos, el uso reducido de pesticidas y la
conservacion del suelo, que en todo caso mantie-
nen una alta entropia conforme con los principios
de la bioeconomia, toda vez que el proceso se im-
pulsa por el crecimiento econémico para la satis-
faccion de los estandares de consumo o bienestar
capitalista.

Igual pasa con toda forma de organizacién eco-
noémica que promueve la reduccion de desperdi-
cios y la eficiencia en el uso de recursos bajo la
dependencia del crecimiento econémico y el con-
sumo de recursos. Es el caso de la economia circu-
lar, la cual, aunque busca minimizar el desperdicio
y mejorar la gestion de recursos mediante
la reutilizacion, el reciclaje y la remanufactura,
sigue alineada con un sistema que necesita incre-
mentar la produccion y el consumo para crecer.
Esto significa que no aborda completamente el
problema del agotamiento de recursos naturales
no renovables, solo alivia la presion sobre ellos
(Fundacion Ellen MacArthur, 2010). En este sen-
tido, el sistema agropecuario de una economia
circular se esfuerza en la reutilizacion de resi-
duos agricolas, el compostaje y la integracion de
sistemas agricolas que imitan los ciclos naturales.
La economia circular se aproxima en algunos
principios de la bioeconomia, ya que busca cerrar
los ciclos de materiales y reducir el desperdicio;
reduce la entropia al minimizar el desperdicio y
mejorar la reutilizacion de recursos, aunque puede
no eliminar completamente su dependencia del
crecimiento econémico y el uso de recursos no
renovables, lo que supone no una minimizacion
del flujo entrépico del consumo sobre los limites
biofisicos del planeta, afectando la subsistencia
human y, en general, del sistema ambiental.
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Es evidente que el modelo de crecimiento perpe-
tuo es insostenible a largo plazo y compromete el
bienestar de las generaciones futuras. Una nueva
economia basada en los principios del termodesa-
rrollo es esencial en el propdsito de asegurar un fu-
turo justo y verdaderamente sostenible para todas
las formas de vida en el planeta. Este termodesa-
rrollo, enmarcado en la bioeconomia, pone énfasis
en la agricultura organica propia de la economia
campesina, bajo la conciencia de la irreversibilidad
de la degradacion de recursos energéticos y mate-
riales en los procesos econémicos, como establece
laley de la entropia (Sanchez-Carcamo, 2024b). Al
enfatizar la eficiencia energética y los limites bio-
fisicos, presenta el enfoque mas coherente con los
principios de la bioeconomia y la minimizacion de
la entropia, proponiendo un modelo agropecuario
que se enfoca en el cuidado y la permanencia de
la humanidad, conforme con los limites biofisicos
del planeta. De esta forma se plantea una economia
centrada en la gestion racional de los recursos y el
control sobre el desarrollo y las tecnologias, con
el objetivo de satisfacer necesidades humanas rea-
les en lugar de perseguir ganancias, guerra o pres-
tigio nacional. Esta economia de la supervivencia
y la esperanza debe fundamentarse en la justicia y
en una distribucion equitativa de la riqueza entre
las generaciones presentes y futuras (Georgescu-
Roegen, 2021a). Por tanto, en contraposicion a un
desarrollo basado en el crecimiento perpetuo, se
propone una economia que reconozca los limites
del crecimiento y promueva el decrecimiento en
los espacios del capital en donde se sobrepase la
capacidad de soporte ambiental, implicando una
reduccion controlada y equitativa de la produc-
cién y el consumo en consonancia con los limites
naturales del planeta. Asi, este enfoque prioriza
la agricultura ambientalmente sostenible, estilos
de vida mas simples y menos consumistas, y una

justa distribucion de los recursos y las oportuni-
dades para fomentar la justicia social y erradicar
las desigualdades (Bonaiuti, 2022).

La investigacion titulada Relationship between eco-
nomic growth and environmental degradation in Peru,
period 1990-2019 (Mamani et al., 2023), muestra
como, desde la bioeconomia, la forma de compren-
der la realidad socioeconémica cambia y gira alre-
dedor de los limites medioambientales. Esta tiene
como objetivo principal analizar la relacion entre el
crecimiento econémico y la degradacion ambiental
en Pert durante el periodo 1990-2019. Basando-
se en la bioeconomia de Georgescu Roegen, la cual
sostiene que el crecimiento economico tiende a ser
mas problematico que beneficioso en términos am-
bientales, se desarrolla un modelo de regresion para
este proposito. El estudio utiliza un enfoque cuan-
titativo, de tipo no experimental, con un disefio
descriptivo y correlacional, utilizando informacion
secundaria de la base de datos del Banco Mundial.
Los resultados obtenidos indican como la variable
que mas se relaciona con el crecimiento econdémico
es el consumo de energia, seguido de las emisiones
de CO,. Estos indicadores de degradacion ambien-
tal explican el 24% del crecimiento econémico, sin
presentar problemas de heterocedasticidad o auto-
correlacion. El nivel de significancia individual en
todos los casos es inferior al 5%. Segun el modelo
propuesto, un aumento en las emisiones de CO,
incrementaria el PIB per capita en un 19%, y un
aumento en el consumo de energia lo incremen-
tarfa en un 20%. Estos hallazgos sugieren una re-
lacion directa y significativa entre el crecimiento
economico y la degradacion ambiental en el con-
texto peruano. De esta forma, concluye que existe
una relacion directa y significativa entre el creci-
miento economico y la degradacion ambiental en
Perti durante el periodo estudiado. Este hallazgo
corrobora la hipotesis inicial y resalta la necesidad
de politicas que mitiguen los efectos negativos del
crecimiento econdmico sobre el medio ambiente.
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Es necesario alertar que el término bioeconomia
ha sido sometido a una constante manipulacion
ideolégica, erosionando su sentido critico y
apuesta rigurosa por la vida y la permanencia
humana a largo plazo. El articulo The hijack-
ing of the bioeconomy (Vivien et al., 2019) plan-
tea que el término bioeconomia, originalmente
desarrollado por Nicholas Georgescu-Roegen en
las décadas de 1970 y 1980 para describir una
perspectiva ecologica radical sobre la economia,
ha sido secuestrado semanticamente en anos re-
cientes. Este secuestro semantico es evidente en
el uso del término por instituciones publicas para
describir una supuesta transicion econémica y
ecolégica actual. El estudio analiza tres interpre-
taciones distintas del término bioeconomia, cada
una con sus propias visiones de desarrollo eco-
noémico futuro, trayectorias técnicas e imagina-
rios asociados a una relacion particular con la
naturaleza. El analisis identifica tres narrativas
principales sobre la bioeconomia: la bioecono-
mia tipo I, basada en los limites de la biosfera y la
teoria del decrecimiento de Georgescu-Roegen,
la bioeconomia tipo II, centrada en las promesas
industriales de la revolucion biotecnologica; y la
bioeconomia tipo III, que se enfoca en la econo-
mia basada en el carbono de origen biolégico.
Mientras que la primera narrativa reconoce los
limites materiales y energéticos significativos que
inevitablemente enfrentard el crecimiento, las
otras dos abogan por una movilizacion industrial
de la biomasa para continuar con el crecimiento
econdmico, pero de manera “verde”. Se observa
que las narrativas tipo II y III desvian el enfoque
original de la bioeconomia, promoviendo un de-
sarrollo que no necesariamente aborda las limita-
ciones ecologicas fundamentales planteadas por
Georgescu-Roegen. El estudio concluye que el
término bioeconomia ha sido transformado en su
uso moderno, alejandose de su significado origi-
nal de una economia profundamente consciente
de los limites ecologicos y hacia una vision que

apoya el crecimiento industrial sostenido por la
biomasa. Este cambio representa un secuestro se-
mantico del término, diluyendo sus raices ecolo-
gicas criticas en favor de intereses industriales y
de politicas publicas que promueven la biotecno-
logia y la biorrefineria. La investigacion sugiere
que los economistas ecologicos deben reclamar el
término y el debate sobre la bioeconomia, recal-
cando la importancia de reconocer y respetar los
limites biofisicos del planeta para un desarrollo
verdaderamente sostenible.

De esta forma, con la bioeconomia es necesario
transitar hacia el termodesarrollo como una alter-
nativa viable al desarrollo econémico tradicional,
destacando su relevancia para la economia
campesina y su capacidad de enfrentar desafios
ambientales y socioeconémicos. Este enfoque,
basado en las criticas de Georgescu-Roegen al
desarrollo capitalista, resalta la importancia de
la segunda ley de la termodinamica, que implica
una degradacion irreversible de los recursos. El
termodesarrollo prioriza la eficiencia energética y
la conservacion de los recursos naturales, promo-
viendo la autonomia y capacidad de decision de
las comunidades rurales. Al fomentar una agricul-
tura organica y una economia campesina de baja
entropia se ofrece una alternativa que garantiza la
permanencia humana.

La critica al crecimiento econémico perpetuo su-
braya la insostenibilidad de este modelo debido
a los limites biofisicos del planeta y su contribu-
cion a la degradacion ambiental y la desigualdad
social. Ademas, el termodesarrollo limita la com-
prension de la bioeconomia dentro de los limites
medioambientales, apartandose de la necesidad de
crecimiento economico Como un supuesto para
el bienestar y la sostenibilidad. La propuesta del
termodesarrollo aboga por politicas que reduzcan
las desigualdades sociales, garanticen el acceso
equitativo a recursos y oportunidades, al igual



Termodesarrollo: relevancia de la economia campesina

que aseguren la participacion de todos los acto-
res sociales en la toma de decisiones. Este enfo-
que también resalta la necesidad de un cambio en
los valores sociales, priorizando la humanidad y
la responsabilidad hacia las futuras generaciones
como pilares

En este contexto, la economia campesina y la agri-
cultura organica se presentan como estrategias
clave para lograr una economia mas justa y sos-
tenible, en armonia con los limites biofisicos del
planeta; una materialidad del termodesarrollo que
se propone como una linea de investigacion emer-
gente y necesaria para la vida.

La transicion hacia una economia campesina de
produccién organica no solo es una necesidad
ecologica y econdmica, sino también una exigen-
cia ética y social. En la actualidad, los sistemas
agricolas industriales han demostrado ser insos-
tenibles, agotando recursos naturales, degradando
el medio ambiente y poniendo en riesgo la salud
humana (FAO, 2019). Lo que exige una vision
integral sobre la necesidad de repensar nuestras
practicas agricolas, fundamentando sus argumen-
tos en principios termodinamicos y ecologicos.
En este sentido, Georgescu-Roegen (1996) ofrece
una guia solida para comprender por qué y como
debemos migrar hacia una economia campesina
basada en la produccion organica.

En este sentido, es crucial entender la conexion en-
tre la agricultura y la entropia, por la cual la segun-
da ley de la termodinamica establece que todos los
procesos naturales tienden a aumentar la entropia,

es decir, el desorden y la degradacion de la energia.
En el contexto agricola, esto se traduce en la inevi-
table degradacion de los recursos naturales cuando
se emplean practicas convencionales que depen-
den fuertemente de insumos externos, tales como
fertilizantes y pesticidas sintéticos. Estos insumos
no solo requieren una enorme cantidad de energia
para su produccion, sino que también contribuyen
a la contaminacion del suelo y del agua, y a la pér-
dida de biodiversidad. Por el contrario, la produc-
cion organica se basa en la utilizacion eficiente y
sostenible de los recursos naturales, reduciendo el
impacto entrépico y promoviendo la regeneracion
de los ecosistemas agricolas.

La sostenibilidad ecologica es otro argumento
crucial para la adopcion de la agricultura orga-
nica, pues los sistemas agricolas organicos pro-
mueven practicas como la rotacion de cultivos, el
uso de compost y abonos verdes, y la integracion
de animales en las granjas, lo que ayuda a man-
tener la fertilidad del suelo y a reducir la necesi-
dad de insumos externos. Estos métodos no solo
conservan los recursos naturales, sino que tam-
bién mejoran la resiliencia de los sistemas agrico-
las frente a cambios climaticos y econémicos. La
biodiversidad, un componente esencial de los eco-
sistemas saludables, se ve significativamente favo-
recida por las practicas organicas que evitan el uso
de pesticidas y herbicidas toxicos. Esto, a su vez,
fortalece la capacidad de los cultivos para resistir
plagas y enfermedades, reduciendo la dependen-
cia de intervenciones quimicas (FAO, 2019). La
gestion sostenible del suelo y el agua, esenciales
en la agricultura organica, contribuyen a un uso
mas eficiente de estos recursos, garantizando su
disponibilidad para las futuras generaciones.
Georgescu-Roegen (1996) veia en esta eficiencia
una forma de mitigar los efectos de la segunda ley
de la termodinamica, prolongando la vida util de
los recursos naturales y reduciendo la entropia

en los sistemas agricolas.
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La salud humana es otro aspecto fundamental que
respalda la transicion hacia una economia cam-
pesina de produccion organica, pues los produc-
tos agricolas convencionales a menudo contienen
residuos de pesticidas y fertilizantes sintéticos que
pueden tener efectos adversos sobre la salud hu-
mana (FAO, 2009). La agricultura organica, al evi-
tar estos quimicos, produce alimentos mas seguros
y nutritivos. Ademas, al promover practicas agrico-
las que mejoran la calidad del suelo y del agua, la
produccion organica contribuye a un entorno mas
saludable en general. La mejora de la salud publi-
ca, a través de una alimentacion mas segura y un
medio ambiente menos contaminado, es un bene-
ficio crucial que no puede ser ignorado.

La resiliencia econémica y social es otro argu-

mento potente para la adopcion de la agricultura
organica, toda vez que las explotaciones agricolas

Fuente: freepik
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organicas, al ser menos dependientes de insumos
externos, son mas resistentes a las fluctuaciones
del mercado y a las crisis econémicas. La diver-
sidad de cultivos y practicas sostenibles mejoran
la capacidad de adaptacion de estas explotaciones
a condiciones cambiantes, como, por ejemplo, el
cambio climatico o las crisis economicas. Ademds,
la produccién orgénica tiende a ser mas intensiva
en mano de obra, lo que puede generar mas em-
pleo y promover la estabilidad social en las comu-
nidades rurales. Esta resiliencia econoémica y social
no solo fortalece las comunidades rurales, sino
que también contribuye a la soberania y, por tanto,
a la seguridad alimentaria a nivel local y regional
(Poveda, 2013).

De esta forma, la transiciéon hacia una economia
campesina de produccion organica es fundamen-

tal para el termodesarrollo, ya que se alinea con la
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necesidad de una economia mas justa y sostenible
en armonia con los limites biofisicos del planeta.
Los sistemas agricolas industriales son insosteni-
bles, agotando recursos naturales, degradando el
medio ambiente y poniendo en riesgo la salud hu-
mana, mientras que la agricultura organica reduce
el impacto entrépico y promueve la regeneracion
de los ecosistemas. Basada en principios termo-
dindamicos y ecologicos, esta transicion no solo
conserva recursos naturales y mejora la resiliencia
de los sistemas agricolas, sino que también ofrece
alimentos mas seguros y nutritivos, lo cual forta-
lece la salud publica. Ademas, la agricultura orga-
nica es mas resistente a fluctuaciones economicas
y climaticas, de modo que genera mas empleo y
promueve la estabilidad social en comunidades
rurales. La adopcion de practicas organicas, como,
por ejemplo, la rotacién de cultivos y el uso de
compost, no solo protege la biodiversidad y la
fertilidad del suelo, sino que también mitiga los
efectos de la segunda ley de la termodinamica,
prolongando la vida ttil de los recursos naturales
y reduciendo la entropia en los sistemas agricolas.
En conjunto, estos beneficios consolidan a la eco-
nomia campesina como una estrategia clave para
el desarrollo sostenible y equitativo, en linea con
la vision de Georgescu-Roegen sobre una econo-
mia que respeta los limites biofisicos del planeta.
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