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Resumen

En la investigacion en sostenibilidad se estudia una
gama tan amplia de sistemas socioecolégicos, que
el concepto de sostenibilidad con frecuencia solo
tiene sentido en relacion con el sistema particular de
interés, dando lugar a una variedad, y a veces con-
tradictoria, manera de entender la sostenibilidad. La
investigacion en sostenibilidad no podria proponer
teorias sobre los sistemas sostenibles si cada inves-
tigacion se ampara en un concepto diferente de sos-
tenibilidad. En este ensayo nosotros proponemos
una clasificacién de los sistemas socioecoldgicos
para demostrar como todos ellos pueden ser anali-
zados bajo un mismo concepto de sostenibilidad.

Palabras clave: desarrollo sostenible, resiliencia
socioecologica, investigacion, concepto de sosteni-
bilidad

Conceptual bases for a classification
of socioecological systems in
sustainability research

Abstract

In sustainability research the range of social-ecolo-
gical systems is so wide that many times the con-
cept of sustainability can only have a real meaning
if it is related to the particular system studied, brin-
ging a variety of ways to understand sustainability
that can, very frequently, be contradictory. Research

about sustainability would not be able to theorize if
each research work and paper is based on a diffe-
rent sustainability concept. This essay proposes a
classification of socioecological systems in order to
demonstrate how all of them can be analyzed under
a sustainability concept.

Key words: sustainable development, socioecologi-
cal resilience, research, sustainability concept.

Bases conceituais para uma classificacao
dos sistemas socioecolégicos na
investigagao em sustentabilidade

Resumo

Na investigacdo em sustentabilidade se estuda uma
gama tao ampla de sistemas socio-ecoldgicos, que
com frequéncia o conceito de sustentabilidade sé
faz sentido em relagdo com o sistema particular de
interesse dando lugar a uma variedade, e as vezes
contraditério, de maneira de entender a sustentabili-
dade. Ainvestigagdo em sustentabilidade nao pode-
ria propor teorias sobre os sistemas sustentaveis se
cada investigacéo se ampara num conceito diferen-
te de sustentabilidade. Neste ensaio nds propomos
uma classificagdo dos sistemas soécio-ecoldgicos
para demonstrar como todos eles podem ser anali-
sados sob um conceito de sustentabilidade.

Palavras Importantes: Desenvolvimento susten-
tavel, resiliéncia socio-ecolégica, investigagao,
conceito de sustentabilidade.
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Introduccién

Los problemas de insostenibilidad se carac-
terizan esencialmente por dos aspectos: el
primero es que son producto de transforma-
ciones e intervenciones humanas que no se
ajustaron a los entornos sociales y ecologicos
de las mismas; y segundo, sus tendencias de
comportamiento no podrian mantenerse en el
tiempo porque afectarian el bienestar social y
de los ecosistemas, y comprometerian la exis-
tencia de la vida humana sobre la tierra. Las
emisiones de gases de efecto invernadero, el
calentamiento global, las desigualdades en la
distribucién de la riqueza, la pobreza, la defo-
restacion, y el agotamiento de fuentes de agua
son solo algunos ejemplos.

Por esa razon la investigacion en sostenibilidad
ha procurado estudiar los sistemas socioecolo-
gicos, que son aquellos sistemas en los que se
presentan interacciones entre sistemas socia-
les y ecolodgicos'?, y especificamente, ha tra-
tado de entender el caracter dinamico de las
interacciones naturaleza-sociedad®+.

Las interacciones entre sistemas sociales y eco-
légicos se dan por tantas vias diferentes, y la
gama de sistemas socioecoldgicos resultantes
es tan amplia, que casi cualquier sistema es sus-
ceptible de ser redefinido como sistema socio-
ecolégico. De ese modo se tienen sistemas tan
diversos como: automdéviles, productos tecnolo-
gicos, servicios, empresas, industrias, ciudades,
sistemas productivos, economias, sistemas de
salud, ciudades y regiones, entre muchos otros,
que pueden ser concebidos como sistemas so-
cioecoldgicos y han sido objeto de interés de la
investigacion en sostenibilidad.

No obstante, resulta dificil entender como un
producto tecnolégico y un sistema econémico
podrian ampararse en un mismo concepto de
sostenibilidad, pues este concepto solo tiene
sentido cuando se relaciona con el sistema de
referencia al que se esta aplicando?5. Es en
este punto donde empiezan a emerger dife-
rentes maneras de entender la sostenibilidad
y donde la construccion de teoria sobre la sos-
tenibilidad de los sistemas empieza a hacerse
dificil, pues no se pueden construir teorias so-
bre aquello que los investigadores entienden
de forma diferente.

El desarrollo de conceptos y teorias en la inves-
tigacion en sostenibilidad es aun incipiente*®.

En ese sentido, nosotros proponemos una cla-
sificacion general de los sistemas socioecolo-
gicos para demostrar cémo los diferentes tipos
de sistemas pueden ser analizados desde un
mismo concepto de sostenibilidad, y de ese
modo se pueda dar un paso adelante en el de-
sarrollo de este ambito de investigacion.

Los sistemas socioecoldgicos

En contraposicién a las ciencias clasicas, que
con su visién fragmentada de la realidad han
contribuido a la generaciéon de problemas de
insostenibilidad a través de la tradicional sepa-
racion que han hecho de los objetos de orden
social y aquellos de orden natural™®, la inves-
tigacion en sostenibilidad no asume los obje-
tos de estudio como elementos aislados sino
como sistemas que se acoplan a sistemas
sociales y ecoldgicos, denominados sistemas
socioecoldgicos? 101",

Los acoplamientos entre sistemas sociales y eco-
l6gicos no son otra cosa que las interacciones que
se dan entre estos dos dominios y que causan
impactos y perturbaciones entre ellos. Dentro
del dominio de sistemas sociales se encuen-
tran subsistemas como la cultura, la politica,
la economia, y la organizacién social, (la so-
ciedad misma); mientras que en el dominio de
los sistemas ecoldgicos se encuentran subsis-
temas como la naturaleza -entorno no creado
por el hombre- y el ambiente -entorno creado
por el hombre- (Fig. 1).

Los acoplamientos o interacciones socioecolo-
gicas son relaciones que se establecen entre
estos subsistemas a través de diferentes vias.
De un lado, a través del conjunto de actividades
y procesos humanos que generan impactos en
los sistemas ecoldgicos, como la extraccion de
recursos naturales, la pesca, la produccién de
alimentos, entre otros; y por el otro, a través
de las dinamicas de los ecosistemas, como las
inundaciones, las variaciones climaticas, los
cambios de estacion, y las transformaciones
de las caracteristicas de los suelos, que pro-
ducen efectos sobre los sistemas sociales. De
ahi que los sistemas socioecoldgicos se con-
sideren sistemas complejos adaptativos, pues
son sistemas que ante estas interacciones se
reajustan y auto-organizan continuamente sin
necesidad de un control centralizado.
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Figura 1. El sistema socioecolégico. Elaboracién propia

El contenido de estas relaciones puede ser de
diferente naturaleza. Pueden ser interacciones
materiales, como los flujos de recursos natura-
les y energéticos, dinero, materias primas, pro-
ductos manufacturados, alimentos, residuos,
y personas; y no materiales, como los flujos
de informacién y conocimiento, las influencias
de poder, la confianza, las normas, valores,
las decisiones y las acciones publicas, entre
otros''*', Por esa razon, en el analisis de un
sistema socio-ecolégico se suelen mezclar
consideraciones de orden ético, politico, antro-
poldgico, socioldgico, econdmico, tecnoldgico,
biolégico y ambiental, entre otros.

Tipos de sistemas socioecolégicos

En general, todo sistema es susceptible de ser
asumido como sistema socio-ecolégico siem-
pre y cuando sea delimitado a partir de los
acoplamientos o interacciones entre los siste-
mas sociales y ecolégicos involucrados en el
sistema. Por eso existe una diversidad tal de
sistemas socioecoldgicos que hacer una clasi-
ficacion de ellos resulta dificil.

Sin embargo, si se adopta como criterio de
clasificacion la posibilidad de fabricaciéon y de
control del sistema de interés del investigador,
es posible encontrar tres tipos de sistemas so-
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cioecoldgicos que son: sistemas disefados-
controlados, sistemas disefiados-no controla-
dos, y sistemas no disefados-no controlados.

» Sistemas disefiados-controlados: son siste-
mas fabricados por los seres humanos. Por
consiguiente, resultan de un disefio inten-
cional y se caracterizan porque el compor-
tamiento de sus componentes es rigurosa-
mente controlado.

Dentro de este tipo de sistemas se pueden
mencionar las industrias, las obras de infra-
estructura, los productos tecnolégicos como
los carros, los aviones, los computadores,
entre otros ejemplos. Cabe anotar que si
bien estos sistemas tradicionalmente han
sido delimitados a partir de su forma y fun-
cion, ellos se redefinen como sistemas so-
cioecolégicos cuando se delimitan a partir
de su relacion con los sistemas sociales y
ecoldégicos mas amplios dentro de los cua-
les son creados y utilizados' 16,

De ese modo, un automovil se convierte en
un sistema socio-ecolégico cuando se redefi-
ne a partir de las emisiones que descarga en
el aire, los recursos naturales y materiales uti-
lizados en la fabricacion de sus partes, el tipo
y cantidad de energia que consume, el tipo de
mano de obra y las condiciones laborales de
los trabajadores vinculados a su produccion,
y su impacto en las relaciones y valores so-
ciales del entorno social, entre otros.



Sistemas disefiados-no controlados: son
sistemas disefiados intencionalmente para
seguir un conjunto de reglas de operacion
que guien su comportamiento, aunque sus
componentes no son fabricados. Por esa
razon, sus componentes tiene un alto grado
de autonomia y el comportamiento del sis-
tema es parcialmente controlable, aunque
si puede ser intervenido y afectado por las
acciones y decisiones humanas. Por esa
razon, tienen un rango mas amplio de posi-
bles comportamientos'®'”.

Son ejemplos de este tipo de sistemas los
agroecosistemas, los sistemas de mane-
jo de recursos naturales, los servicios que
presta una empresa, 0 una politica publica,
entre otros. Asi, una politica publica tradi-
cionalmente se entiende como un conjunto
de decisiones y acciones resultantes de las
interacciones de un sistema de actores para
hacer frente a una situacién problema. Sin
embargo, se convierte en sistema socio-
ecoldgico cuando se delimita a partir de la
relaciéon entre dicho conjunto de decisiones
y acciones con los ecosistemas, las organi-
zaciones sociales, la cultura y el modelo de
satisfaccion de necesidades de la sociedad
en la que se lleva a cabo dicha politica.

De igual modo, los agroecosistemas y los
humedades artificiales pueden incluirse en
esta categoria debido a que ambos son eco-
sistemas manipulados a través del estable-
cimiento de unas reglas de operacién con el
propdsito de lograr una produccién agricola,
y llevar a cabo la depuracion de aguas re-
siduales, respectivamente; y sus componen-
tes no son fabricados aunque si pueden ser
intervenidos. En ambos casos se trata de
sistemas disefiados, porque estos sistemas
siguen un disefio humano intencional de un
conjunto de reglas de operacion, pero se de-
nominan “no controlados” porque, contrario
a lo que sucede en los sistemas disefiados
controlados, sus componentes no son fabri-
cados. Pues en este caso los componentes
del sistema de interés serian personas, flora
y fauna, que légicamente no son fabricados.

Cabe anotar que los dos tipos de sistemas
socioecolégicos descritos hasta aqui corres-
ponden a sistemas disefiados y, en conse-
cuencia, a todos ellos subyace un propdsito
ligado al disefio.
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Sistemas no disefiados-no controlados. Es-
tos sistemas no se fabrican ni se disenan
intencionalmente pero si se heredan natural
y/o culturalmente. Por esa razén, no siguen
estrictamente decisiones humanas aunque
si pueden ser intervenidos e influenciados
por estas y, por consiguiente, son de esca-
so control. De ahi que se consideren de alta
incertidumbre.

En esta categoria se pueden mencionar sis-
temas tan diferentes como la cultura, una
ciénaga, o las cuencas de los rios, entre
otros. Asi, una cultura por si misma no es
un sistema socio-ecoldgico pero se consti-
tuye como tal cuando es delimitada, como
sistema, a partir de su relacién con el territo-
rio, los ecosistemas y la actividad econémi-
ca de los pobladores que la comparten. De
igual modo, una cuenca se define como un
ecosistema cuando en su delimitaciéon uni-
camente se tienen en cuenta las relaciones
entre la fauna y la flora y sus factores abioti-
COos, pero se convierte en un sistema socio-
ecolégico cuando se consideran las pobla-
ciones humanas que habitan la cuenca y
se benefician de sus servicios ecosistémi-
cos, sus modos de organizacién social y su
comportamiento demografico, las industrias
ubicadas en la zona y los impactos que ge-
neran en los rios y lagos; y las caracteristi-
cas propias del ecosistema como el paisaje,
las especies que los habitan, y sus servicios
ecosistémicos.

Como se puede observar, estos sistemas
son de una escala y complejidad mayor
que los sistemas anteriores en tanto tam-
bién pueden incluir simultaneamente siste-
mas disefiados y sistemas no-disefiados;
y contrario a los casos anteriores, a estos
sistemas no subyace un propdsito debido
a que no obedecen a un disefio humano
intencional, pues una regién, un bosque,
una cultura, o un lago son sistemas que se
configuran de forma esponténea a través
del tiempo y, aunque no surgen de forma
deliberada para cumplir un propdsito parti-
cular, si llevan a cabo funciones esenciales
para su existencia. La tabla 1 sintetiza las
diferencias entre los tres tipos de sistemas.
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Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes tipos de de sistemas socioecolégicos

Tipo de sistema Disefo s Fabricacion
. . . . Propésito Control
socioecolégico intencional de componentes
Disefiado-Controlado Si Si Si Alto
Disefiado-No controlado Si Si No Poco
No disefiado-No controlado No No No Escaso

Fuente: Elaboracion propia

Un concepto de sostenibilidad

Basicamente existen tres maneras de enten-
der la sostenibilidad. En la primera, la soste-
nibilidad es un proyecto social y politico de la
humanidad y se asume indirectamente como
sinénimo del concepto de desarrollo sosteni-
ble', es decir, es el desarrollo que satisface las
necesidades de las presentes generaciones
sin afectar la capacidad de las futuras de sa-
tisfacer las propias'®. No obstante, cabe anotar
que este concepto esta referido directamente a
un sistema denominado “modelo de desarrollo”
y por esa razdn no tendria cabida para analizar
todos los sistemas socioecolégicos.

Una segunda perspectiva corresponde al enfo-
que dominante en el que la sostenibilidad de
un sistema se entiende la relacion equilibrada
de los seres humanos con el entorno social,
economico y ambiental?®?2, Sin embargo, esta
no es apropiada para entender la sostenibilidad
de todos los sistemas socioecoldgicos porque
(i) su estructura de tres dimensiones fuerza la
vision de que en todos los sistemas estas tres
dimensiones estan involucradas con igual im-
portancia, y (ii) sirve para observar si un sis-
tema esta siendo sostenible pero no permite
explicar por qué.

La tercera perspectiva es la que asume la soste-
nibilidad como un fenébmeno que pueden ser ob-
servados en determinados sistemas socioeco-
I6gicos. Desde esta mirada, la sostenibilidad
de un sistema se entiende como la resiliencia
socio-ecologica del mismo, pues la resiliencia
es considerada la propiedad y el fundamento de
los sistemas sostenibles 152325,

La resiliencia socio-ecolégica es la capaci-
dad que tiene un sistema de auto-organizar
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adaptativamente el arreglo de interacciones
socioecolégicas para enfrentar y amortiguar
las perturbaciones y mantener sus atributos
esenciales' %232 De ese modo, se considera
que los sistemas son sostenibles cuando son
socioecolégicamente resilientes; asi, una alta
resiliencia socio-ecoldgica es sinénimo de sos-
tenibilidad, mientras que una escasa supone
una limitada sostenibilidad para el sistema?’.

En ese sentido, un sistema sostenible no es
aquel que dura por siempre, sino aquel que
lleva a cabo cambios adaptativos para respon-
der a diferentes perturbaciones y asi mantener
unos atributos esenciales. De ese modo, si
bien los sistemas socioecoldgicos disefiados-
controlados, disefiados-no controlados, y no
disefiados-no controlados tienen grandes dife-
rencias, en todos ellos pueden analizarse los
fendmenos de perturbacion, cambio y adapta-
cion que surgen en medio de las interacciones
socioecoldgicas. Por esa razon, a diferencia de
las dos primeras perspectivas, la sostenibilidad
entendida como resiliencia socio-ecoldgica es
un concepto que puede utilizarse en todos los
tipos de sistemas socioecoldgicos.

La resiliencia socio-ecologica
en cada tipo de sistema
socio-ecologico

Un sistema disefiado-controlado no solamen-
te se considera sostenible cuando restringe el
consumo de recursos naturales, genera nive-
les bajos o aceptables de desechos industria-
les, contribuye a resolver necesidades sociales
y economicas, sino también cuando es suscep-
tible de ser redisefiado y/o transformado por el
sistema social que lo fabrica y utiliza para res-
ponder a perturbaciones como cambios en la



disponibilidad de recursos naturales, cambios
en las fuerzas del mercado y en las aspira-
ciones sociales, la emergencia de una nueva
normativa, y la introduccion de nuevas tecnolo-
gias, por mencionar solo algunos.

Cabe anotar que en los sistemas disefiados
(tanto controlados como no-controlados) el
propésito del sistema es un atributo esencial,
y dado que todo disefio humano obedece a
una intencionalidad humana, cuando un siste-
ma disefiado deja de cumplir dicho propésito,
este se convierte en un sistema insostenible
porque se vuelve socialmente indeseable. Ha
perdido este atributo esencial. Asi, un sistema
disefiado que no sea socialmente deseable no
puede ser sostenible porque ello significa que
el sistema carece de un lineamiento que refle-
je la expectativa social hacia la que este debe
adaptarse

En el caso de los sistemas disefiados-no con-
trolados las perturbaciones pueden ser desde
las variaciones climaticas que afectan el com-
portamiento de los ecosistemas hasta los cam-
bios en las formas de gobierno de un grupo
humano. En todo caso el sistema es afectado,
y la resiliencia estara dada por la capacidad del
sistema de actores de reajustar sus reglas o
modos de operacion para cumplir el propdsito
del sistema. Dicho propdsito puede ser la pro-
duccion de un servicio, de algun alimento, o la
gestidon de un bien o recurso natural, por men-
cionar solo algunos ejemplos. De ese modo,
este sera sostenible si el sistema de actores
tiene la capacidad de reorganizar y adaptar di-
chas reglas de operacion para responder a las
dinamicas socioecoldgicas que lo afectan y asi
mantener el cumplimiento de su propésito.

En los sistemas no disefiados-no controlados
la magnitud de las perturbaciones es aun mas
grande que en los otros dos tipos de sistemas
socioecoldgicos. Estos son sistemas cuya es-
cala espacial y temporal, al ser mas amplia,
hace que los procesos que configuran las
perturbaciones sean mas lentos, profundos y
dificiles de controlar. Por esa razén, los proce-
sos de perturbacion, cambio y adaptacion en
este tipo de sistemas son de mas dificil obser-
vacion, pues requieren rangos temporales de
varias generaciones y escalas espaciales que
superan los ambitos locales.

Como ejemplos de perturbaciones en este tipo
de sistemas, se pueden mencionar la reduc-
cion del nivel de oxigeno y los procesos de
eutrofizacion de las aguas de una cuenca, los
procesos de urbanizacion e industrializacion
que sufren pequeias villas, y la transforma-
cion de la vocacion forestal del suelo por una
agropecuaria, entre otros. Dado que estos sis-
temas no siguen un disefo intencional sino
heredado de manera histérica y/o natural, su
comportamiento es escasamente controlable y
de ahi que sea mas dificil guiar los procesos de
cambio adaptativo, pues la linea que permite
delimitar el sistema de actores es muy tenue
Y, por esa razon, su conexién en red es una
propiedad aun mas dificil de conseguir.

Conclusiones

En términos generales, cualquier sistema es
susceptible de ser visto como un sistema socio-
ecoldgico. La condicion para asumirlo como tal
es que la delimitacion del sistema se realice a
partir de sus interacciones con los sistemas so-
ciales y ecolégicos con los que se relaciona.

Los sistemas socioecoldgicos se clasifican en
sistemas disefiados-controlados, disefiados-no
controlados, y no disefiados-no controlados.
En ese sentido cabe destacar que no todos los
conceptos de sostenibilidad son apropiados
para entender la sostenibilidad de todos los
tipos de sistemas socioecoldgicos porque tra-
dicionalmente estos conceptos han tenido dife-
rentes significados segun sistemas especificos
de interés como el modelo de desarrollo, o una
industria. Asi, el concepto mas apropiado es el
de resiliencia socio-ecoldgica de los sistemas,
que es un concepto que explica el fundamento
de los sistemas sostenibles sin importar el tipo
particular de sistema socio-ecoldgico.
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