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Resumen

Este articulo examina los fundamentos epistemoldgicos
de los servicios ecosistémicos a través de la complejidad
socioecoldgica; se toma como contraste empirico la de-
signacion de la Sierra de San Miguelito como Area Natu-
ral Protegida (anp). La conceptualizacién que se emplea
en la propuesta como ANP evidencia una fragmentacién
artificial que impide abordar las relaciones emergentes
entre elementos fisicos, bioldgicos y sociales. La Sierra no
puede entenderse como sistema aislado, ya que mantiene
una relacion interdependiente con la ciudad de San Luis
Potosi, por ello, resulta relevante incorporar un enfoque
que comprenda las propiedades emergentes de estas inte-

racciones como fundamento de la sostenibilidad.
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Abstract

This article examines the epistemological foundations of
ecosystem services through socioecological complexity,
using the designation of the San Miguelito mountain
range as a Protected Natural Area (PNA) as an empirical
contrast. The conceptualization used in the proposed pNa
demonstrates an artificial fragmentation that impedes
addressing emerging relationships between physical, bio-
logical, and social elements. The San Miguelito mountain
range cannot be understood as an isolated system since it
maintains an interdependent relationship with the city of
San Luis Potosi. Therefore, it is important to incorporate
an approach that understands the emergent properties of

these interactions as a foundation for sustainability.
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1. Este articulo es parte del trabajo de tesis doctoral en curso titulado “El valor de servicios ecosistémicos hidroldgicos como propie-

dad emergente de la complejidad socioecoldgica”
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El concepto de servicios ecosistémicos, entendido como los beneficios que la naturaleza proporciona
a los seres humanos,” surge durante las décadas de 1960-1970 en un contexto de intensa movilizacién
socioambiental. El informe “Los limites del crecimiento” (1972) del Club de Roma marcé un punto
decisivo para el desarrollo del concepto “desarrollo sustentable”, al advertir las consecuencias del
crecimiento econdmico y poblacional sobre los recursos finitos del planeta y el posible colapso am-
biental si no se modificaban las tendencias productivas existentes.” Esta perspectiva gano relevancia
tanto en esferas publicas como privadas y se consolidé a través de la agenda mundial promovida por
la Organizacion de las Naciones Unidas.*

Este concepto ya ha sido ampliamente discutido en cuanto a su énfasis antropocéntrico que
solo reconoce el valor instrumental y utilitario de la naturaleza. Ademas, en un sentido complejo,
los seres humanos, como especie biologica, dependemos del ecosistema para nuestra supervivencia
al formar parte integral de la biosfera. El bienestar humano esta indisolublemente ligado a la salud
ecosistémica global, y promueve asi una consciencia sistémica donde la preservacion de la naturale-
za beneficia tanto a humanos como a otras especies con las que coexistimos e interactuamos.’

Sin embargo, al tomar en cuenta elementos ecologicos y sociales, el concepto de servicios eco-
sistémicos puede ser definido desde distintos campos disciplinares que implicitamente contienen
una nocién ontoldgica y epistemoldgica de la realidad y, en concreto, de los ecosistemas, sus funcio-
nes y propiedades. Lo anterior lleva a cuestionarse: ;desde qué marcos epistemoldgicos ha sido cons-
truida la categoria de servicios ecosistémicos y qué supuestos subyacen en su conceptualizaciéon? Es
decir que, ain en reconocer que los servicios ecosistémicos trascienden aspectos netamente instru-
mentales, persiste una disyuncion entre sujeto-objeto, ser humano-naturaleza, de tal forma que se

colocan de manera yuxtapuesta tomando mayor relevancia un elemento sobre el otro.

2. Millennium Ecosystem Assessment, “Ecosystems and Human Well-Being: A Framework for Assessment” (Washington, D. C.: Is-
land Press, 2005).

3. Esthela Gutiérrez Garza, “De las teorias del desarrollo al desarrollo sustentable. Historia de la construccion de un enfoque”, Trayec-
torias 9, num 25 (2007):45-60.
4. Mark Everard, Ecosystem Services. Key Issues (Nueva York: Routledge, 2017).

5. Robert Costanza et al., “Twenty years of ecosystem services: How far have we come and how far do we still need to go?”, Ecosystem
Services 28, (2017): 1-16.
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Los beneficios que se derivan de las funciones ecosistémicas suelen asociarse a aspectos sub-
yacentes al imaginario social de “espacios naturales”, por ejemplo: bosques, praderas, manglares
y selvas, y como las comunidades cercanas se benefician de los servicios que estos proporcionan. Sin
embargo, las ciudades funcionan como sistemas socioecoldgicos adaptativos donde las dimensiones
social, ecoldgica y tecnoldgica interactuan de forma interdependiente, y generan comportamien-
tos no lineales y propiedades emergentes. Esta perspectiva holistica permite abordar retos urbanos
como el cambio climatico, la urbanizacién y las desigualdades sociales mediante un enfoque inte-
grado que reconoce la compleja interconexion de aspectos socioecoldgicos.’®

La Sierra de San Miguelito (ssm) en San Luis Potosi ejemplifica un escenario de tensioén so-
cioambiental donde convergen multiples percepciones de actores sociales con intereses divergentes.
Esta area natural enfrenta despojo de tierras a las comunidades por intereses inmobiliarios deriva-
dos del crecimiento urbano acelerado, asi como por la presion sobre los recursos naturales,” lo cual
ha generado un conflicto entre la conservacién medioambiental y los procesos de expansiéon urbana
impulsados por la 1dgica capitalista. La designaciéon como Area Natural Protegida (anp), lejos de
resolver estas tensiones, ha evidenciado la complejidad subyacente en las interpretaciones contra-
dictorias sobre lo que representa este ecosistema y sus funciones. Ademas, revela que el problema
trasciende la mera categorizacion legal del espacio biofisico.

Este caso revela un problema epistemoldgico fundamental: la disyuncién entre lo social y lo
ecolégico que dificulta el reconocimiento de la coexistencia de estos elementos y las propiedades
emergentes derivadas de los procesos de interaccion. Los marcos interpretativos desde los cuales se
definen los servicios ecosistémicos y se concibe la conservacion determinan las acciones de inter-
vencion sobre el territorio. Esta disyuncién entre ser humano-naturaleza se manifiesta en el estudio
justificativo para la declaracion del area protegida, donde persiste una categorizacion fragmentada
de “usos y aprovechamientos”® que no reconoce de manera clara la interdependencia constitutiva

entre los sistemas sociales y ecoldgicos.

6. Timon McPhearson et al., “A social-ecological-technological systems framework for urban ecosystem services”, One Earth, (2022):
505-518.

7. Marite Hernandez Correa, “Territorio, Comunidad y Comunalidad frente al asecho inmobiliario en la ciudad de San Luis Potosi”
(tesis doctoral, Colegio de San Luis, 2021), 16.

8. Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (conap), Estudio Previo Justificativo para la declaratoria del Area de Proteccion
de Flora y Fauna Sierra de San Miguelito (2021), 124.
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Se requiere una reflexion critica acerca del uso e interpretacion de los servicios ecosistémicos
como parte de la complejidad socioecoldgica donde lo fisico, lo bioldgico y lo social coexisten en
una relacion de interdependencia constitutiva. Esta vision sistémica permitiria reconocer que la ssm
no esta separada de la logica de la ciudad, sino que ambas conforman un entramado de relaciones
recursivas donde las acciones humanas y las condiciones biofisicas se co-determinan mutuamente.
Este enfoque complejo posibilitaria superar las contradicciones inherentes a los modelos convencio-
nales de conservacion que, al mantener una separacion ontoldgica entre sociedad y naturaleza, no
logran integrar efectivamente las multiples valoraciones, percepciones y conocimientos de los diver-
sos actores implicados en la transformacion territorial.

Este articulo tiene como objetivo analizar los fundamentos epistemoldgicos del concepto de
servicios ecosistémicos para proponer una re-conceptualizacion a través de la complejidad socioe-
coldgica, utilizando el caso de la Sierra de San Miguelito en San Luis Potosi como ejemplo. Se parte
de la hipdtesis que la conceptualizacion, la interpretacion y el uso del concepto servicios ecosisté-
micos mantienen una logica disyuntiva entre sistemas sociales y ecologicos que impiden abordar
integralmente los procesos recursivos e interdependientes en espacios donde convergen multiples
representaciones de los beneficios asociados a los ecosistemas. Cabe sefalar que este ejercicio tedri-
co-metodoldgico forma parte de un proceso de investigacion doctoral en curso, por lo que se toman
elementos que se han trabajo desde un analisis tedrico. Para alcanzar el objetivo trazado, la es-
trategia metodoldgica se fundamenta en una revisién bibliografica que, con el fin de evitar redun-
dancias con aproximaciones descriptivas existentes, se centra en trabajos previos que han realizado
rastreos historicos exhaustivos sobre la evolucion conceptual de los servicios ecosistémicos. Esta
perspectiva permite situar el analisis en un marco temporal amplio al incorporar la revision de ar-
ticulos y capitulos de libros que sintetizan investigaciones desarrolladas a lo largo de décadas. Esto
proporciona una base solida para el analisis epistemolédgico sin duplicar esfuerzos de sistematiza-
cion ya realizados.

Es preciso aclarar que, de este modo, la metodologia se fundamenta en un analisis documental
de corte tedrico, en el cual la revision se orienta especificamente en la identificacion del contexto
tedrico y epistemoldgico en el que se coloca al concepto servicios ecosistémicos. Esto facilita la iden-

tificacion de fundamentos epistemoldgicos que permitan comprender la complejidad socioecoldgica
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desde una perspectiva sistémica, y trascender las fragmentaciones conceptuales tradicionales. Este
enfoque metodologico busca articular la dimension tedrica con la empirica mediante el contraste
con el caso de estudio para permitir asi una aproximacion integral a las dinamicas interdependien-
tes que caracterizan los sistemas socioecologicos contemporaneos.

En ese sentido, el texto del articulo se organiza en cuatro apartados: 1) se muestra un analisis
tedrico que destaca elementos historicos acerca del concepto de servicios ecosistémicos y su posicio-
namiento en la agenda mundial asi como su clasificacion; 2) se presentan a los sistemas socioecolégi-
cos como una representacion de interaccion y co-determinacion de la relacion ser humano-naturaleza,
de tal forma que la categoria de servicios ecosistémicos emerge de esta mutua relacién coexistente;
3) se identifican elementos relacionados con la implicaciones ontolégicas y epistemologicas referentes
a la complejidad que permiten superar las limitaciones interpretativas de los servicios ecosistémicos
desde un marco de analisis integral, y 4) se muestra cémo la declaracion de la Sierra de San Migueli-
to como Area Natural Protegida presenta un tratamiento ambiguo y fragmentado del concepto ser-
vicios ecosistémicos y, ademas, sobreestima la condicion de proteccion legal e ignora las complejas
interdependencias socioecoldgicas necesarias para garantizar la sostenibilidad en términos sistémi-
cos. Por ultimo, se mencionan algunas reflexiones acerca de las implicaciones subsecuentes al uso
e interpretacion de la categoria servicios ecosistémicos y lo que queda por venir en futuros estudios

de la complejidad socioecoldgica.

Evolucion histdrica del concepto de servicios ecosistémicos

En los afos 40, Aldo Leopold fue pionero en reconocer la interdependencia entre humanidad y na-
turaleza. Su trabajo evidencié como la sobreexplotacion de recursos deterioraba la capacidad del en-
torno para sostener las necesidades humanas. Esto lo llevo a proponer una “ética de la tierra’, la cual
argumentaba que la preservacion del mundo natural y sus capacidades deberian tener el mismo peso

en la toma de decisiones que las consideraciones éticas hacia otros seres vivos.”

9. Aldo Leopold, Una ética de la Tierra: Antologia de Aldo Leopold, coord. Jorge Riechmann (Madrid: Los Libros de la Catarata, 2019).
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Durante las décadas de 1960 y 1970, el movimiento ambientalista cobr¢ relevancia debido a
la preocupacion por los efectos de la contaminacion y el crecimiento poblacional en los ecosiste-
mas. Paul y Ann Ehrlich contribuyeron a las bases conceptuales de los servicios ecosistémicos (este
concepto lo formalizarian hasta 1981). Para ello, consideraron los beneficios que proporcionaban los
sistemas naturales a los seres humanos. Mientras que Westman, en 1977, lo redefinié como servicios
de la naturaleza,'® concepto que luego influyd en la Estrategia Mundial de Conservacién. Dicha
estrategia promovid la conservaciéon ambiental con tres objetivos clave: mantener los procesos eco-
légicos esenciales y los sistemas vitales, preservar la diversidad genética y garantizar el uso sostenible
de especies y ecosistemas. '

Por otro lado, en la misma década de 1960-1970 y desde un enfoque neoclasico, los estudios
economicos reconocen los servicios del capital natural, entendido como el stock de recursos na-
turales emergentes de las interacciones ecoldgicas'> que no son cuantificables como los servicios
economicos. En consecuencia, se desarrollaron técnicas microeconémicas basadas en la disposicién
de pagar para asignar precios a los servicios ecosistémicos segun las preferencias del consumidor.*
La existencia y reconocimiento de estos servicios se conceptualizan como externalidades, puesto
que alteran el equilibrio de mercado debido a que son “un costo o beneficio que afecta a una par-
te que no eligié incurrir en ese costo o beneficio”'*

Su trascendencia en la agenda politica global se concreta en 1999 con la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (Millennium Ecosystem Assessment o simplemente MA) dirigida por la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas (ONU) en la que se definieron los servicios ecosistémicos como

los beneficios prestados por la naturaleza que son usados por los seres humanos.'> Cabe sefalar que

10. Costanza et al.,“Twenty years of ecosystem services”, 2.

11. Unidén Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (uicn), Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(pnuMa) y World Wildlife Fund (WwgE), Estrategia mundial para la conservacion: La conservacion de los recursos vivos al servicio del
desarrollo sostenible (Gland: UICN, 1980).

12. Diego Azqueta Opyarzun, Introduccién a la economia ambiental (Madrid: McGraw-Hill/Interamericana de Espaiia, S. A. U,, 2007);
Barry C. Field y Martha K. Field, Environmental Economics (Nueva York: McGraw-Hill Companies, Inc., 2017).

13. Erik Goméz-Baggethun, Rudolf de Groot, Pedro Lomas L. y Carlos Montes, “The history of ecosystem services in economic theory
and practice: From early notions to markets and payment schemes’, Ecological Economics (2010): 1209-1218.

14. Field y Field, Enviromental Economics, 73.

15. Everard, Ecosystem Services, 5.
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esta definicidn es la mas utilizada por su amplio consenso, claridad y enfoque practico. Al ser res-
paldada por la oNU y contar con una perspectiva multinacional, facilita su aplicacion en politicas de
conservacion y su reconocimiento a nivel global.'®

Ademas, en el MA se establece una clasificacion de los servicios ecosistémicos basada en las fun-
ciones del ecosistema. Es importante destacar que las funciones ecosistémicas representan el uso real
y efectivo de la naturaleza, a diferencia de los potenciales ecosistémicos que inicamente describen las
posibilidades de este uso."” Por ejemplo, un espacio forestal podria tener un potencial de uso recreati-
vo, pero esta funcion solo se hard efectiva en el momento en el que accedan personas como turistas o
visitantes a disfrutar de ese espacio.

Las investigaciones recientes sobre servicios ecosistémicos han mantenido una reproduccién
conceptual fundamentada en el MA sin cuestionar los fundamentos ontoldgicos del concepto. Los es-
tudios contemporaneos evitan el debate sobre el posicionamiento epistemoldgico y la interpretacion
conceptual de los servicios ecosistémicos, ya que se concentran exclusivamente en el desarrollo de
técnicas, herramientas y métodos de evaluacion y medicion. Esta orientacion hacia elementos tan-
gibles y cuantificables ha dirigido los esfuerzos investigativos en direccion al desarrollo empirico de
servicios especificos, por ejemplo, los hidrolégicos, mientras persiste el debate entre visiones antropo-
céntricas y biocéntricas que, en ambos casos, reproducen el mismo enfoque reduccionista.'®

La Figura 1 muestra la clasificacion de los servicios ecosistémicos que se concentran en cuatro
grupos: aprovisionamiento, regulacion, socioculturales y de soporte. Los servicios de aprovisiona-
miento son aquellos que los ecosistemas proveen de manera directa y hacen referencia a los recursos
bidticos renovables. Los servicios de regulacion son los relacionados con condiciones previas para la
vida humana proporcionados por la biosfera y sus ecosistemas. Estos estan vinculados con procesos
basados en interacciones de factores abiéticos (luz solar, agua, oxigeno, temperatura) con organismos

vivos. Los servicios socioculturales se entienden como ecosistemas naturales y seminaturales para el

16. Vera Valdez Camacho y Arturo Ruiz Luna, “Marco conceptual y clasificacion de los servicios ecosistémicos’, BioCiencias (2012):
3-15.

17. Everard, Ecosystem Services,11-12.

18. Esta caracterizacion se basa en el andlisis del estado del arte sobre estudios de servicios ecosistémicos hidrologicos (2010-2024)

desarrollado en el marco de la tesis doctoral en curso “El valor de servicios ecosistémicos hidroldgicos como propiedad emergente
de la complejidad socioecoldgica’.
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disfrute, inspiracion, recreacién y deleite estético.'” Los servicios de soporte son vistos como un pre-
rrequisito para la existencia del resto de servicios, es decir, son vistos como el pilar fundamental del
ecosistema. Se identifican con aquellos procesos que son esenciales para el funcionamiento continuo
de los ecosistemas, asi como la resiliencia y la produccion constante de otros servicios ecosistémicos

que son utilizados de manera mas directa.*®

SERVICIOS DE SOPORTE
-Formacion de suelo
-Ciclaje de nutrientes

-Reciclaje de agua
-Produccion de oxigeno fotosintético
-Provision del habitat

-Productos maderables
-Fibras vegetales

-Otros material naturales
-Recursos genéticos
-Medicina natural
-Agua dulce

-Regeneracion de fuentes de energia

-Purificacion del agua
-Proteccion contra la erosion
-Mantenimiento de fertilidad del suelo
-Regulacion de plagas v enfermedades
-Polinizacion
-Mantemmiento de hodiversidad

SER\"CIPS DE SERVICIOS REGULACION SERVICIOS SOCIOCULTURALES
APROY'SIOT\ AMIENTO -Regulacion de calidad del aire -Valores espirituales, éticos v religiosos
-Alimentos v forraje -Regulacion climatica -Valores estéticos
-Ganado -Secuestro de carbono -Identificacion
Rt -Proteccion contra el ruido -Oportunidades de recreacion
-Peces -Regulacién del agua -Educacion, valores de formacion,
-Acuacultura conocimientos cientificos

-Inspiracion mental, espiritual y artistica
-Identificacion ambiental

Fig. 1: “Clasificacion de servicios ecosistémicos”. Elaborado con informa-

ci6n de Mark Everard 2017 y Karsteen Grunewald y Olaf Bastian, 201s.

La Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y
Servicios de los Ecosistemas®! adopta una conceptualizacion integral que reconoce los servicios eco-
sistémicos como contribuciones esenciales de la naturaleza a las personas. Estas contribuciones, tan-

to materiales como inmateriales y reguladoras, sostienen la existencia humana y su calidad de vida.

19. Karsten Grunewald y Olaf Bastian. Ecosystem Services. Concept, Metohods and Case Studies (Berlin: Springer, 2015).
20. Everard, Ecosystem Services, 15.

21. Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES). Resumen
para los responsables de politicas del informe de evaluacién mundial sobre la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas (Bonn:
IPBES, 2019).
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Ademas, son generalmente insustituibles o irremplazables, y se distribuyen de manera desigual en
términos espaciales, temporales y entre distintos grupos sociales.

Los servicios ecosistémicos, al ser conceptualizados como beneficios (directos o indirectos),
implican necesariamente un proceso de valoracion que esta condicionado por el conocimiento, pers-
pectiva y contexto de quien los define e interpreta como tales. Garcia,?* quien toma como referencia
la propuesta de Jean Piaget, considera que el sistema cognoscitivo es entendido como una estructura
mental que fundamenta el conocimiento a partir de procesos de organizacién de operaciones légicas
que se adaptan a las interacciones del sujeto con el objeto (se podria decir en este caso: ser huma-
no-ecosistema). El complejo cognoscitivo visto como una descripcion del material empirico esta dado
de manera histérica y cultural, lo cual interviene en la construccién de conocimiento del sujeto.

Por lo tanto, nuestras experiencias individuales no pueden disociarse del espacio fisico en
donde se originan, pues estan fundamentadas en actividades colectivas vinculadas a lo que recono-
cemos como el mundo natural. Estas experiencias se sostienen en las caracteristicas y propiedades

de la naturaleza que promueven la prosperidad, salud y bienestar de las sociedades humanas.?®

Sistemas socioecoldgicos: Una perspectiva compleja

de la interaccion humano-naturaleza

La coexistencia entre el ser humano y la naturaleza puede concebirse bajo una légica sistémica, en la
cual ambos poseen elementos, estructuras, y procesos que se organizan y hacen posible su funciona-
miento. La interaccion entre el sistema social y ecoldgico genera redes de interdependencia que pro-
pician tanto estados de disrupciéon como de creacion. Por lo tanto, hay una conjuncién entre ambos
sistemas representada como un sistema socioecologico.

La nocion de los sistemas socioecolégicos esta construida bajo la 1ogica de un sistema complejo.
Un sistema es una unidad compleja en la que sus elementos interdependientes generan propiedades

emergentes que no pueden reducirse a la suma de sus partes. Se caracteriza por su capacidad de

22. Rolando Garcia. El conocimiento en construccién: de las formulaciones de Jean Piaget a la teoria de sistemas complejos (Barcelona:
Gedisa S. A., 2000).

23. Grunewald y Bastian, Ecosystem Services, 26-27.
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auto-eco-organizacion; es decir, las cualidades que posee el sistema para generar y mantener su pro-
pia estructura de manera auténoma al interactuar constantemente con su entorno y adaptandose a
los cambios sin perder su organizacion esencial. Su dinamica es no lineal y ademas cuenta con rela-
ciones de retroalimentacién que generan incertidumbre y transformacion constante.**

En ese sentido, los sistemas complejos son la representacion de un todo organizado que esta
conformado, a su vez, por sub-sistemas que interactuan entre si de forma dinamica. Los elementos
del sistema, entonces, delimitan los procesos y relaciones que se dan en este. Una de las cualidades de
la composicion del sistema es que los cambios en sus procesos pueden generar condiciones de caos
y disrupciones que propician estados de cambio y lo transforman hasta eventualmente llevarlo a un
estado estacionario estable.*”

Los sistemas socioecologicos se componen de estructuras dindmicas en constante cambio y
evolucidn, e integran tanto elementos sociales como ecoldgicos.”® La interaccion entre sus compo-
nentes ocurre en multiples escalas espaciales y territoriales, en las que las instituciones, normas y cul-
tura influyen en la naturaleza, al mismo tiempo que esta transforma y condiciona a las sociedades.”’”
La naturaleza compleja y adaptativa de estos sistemas se manifiesta en su capacidad para re-organi-
zarse internamente frente a las perturbaciones del entorno. Esta interdependencia no es meramente
funcional, sino constitutiva: los cambios en un subsistema desencadenan transformaciones en el
otro, y crean ciclos de retroalimentacion que sostienen una evolucioén conjunta y no lineal a través
del tiempo.

Por otro lado, los sistemas complejos son una representacion de la abstraccion que hace el
investigador del complejo empirico, que corresponde a su conceptualizacién y conocimiento sobre
un fenémeno de la realidad. El sistema construido contiene una serie de elementos, relaciones y

procesos inferidos que resultan significativos para quien los define y, por lo tanto, al ser abstraidos

24. Edgar Morin, Introduccion al pensamiento complejo (Barcelona: Gedisa S.A., 1990).

25. Rolando Garcia. Sistemas complejos: Conceptos, método y fundamentacion epistemolégica de la investigacion interdisciplinaria (Bar-
celona: Gedisa S.A., 2006).

26. Carl Folke, “Resilience: The emergence of a perspective for social-ecological systems analyses”, Global Environmental Change
(2006): 253-297.

27. Luisa E. Delgado, Victor Hernan y Antonio Luis Tironi, “Sistemas socioecoldgicos y servicios ecosistémicos: modelos conceptuales

para el Humedal del Rio Cruces (Chile)”, en Naturaleza en sociedad: Una mirada a la dimension humana de la conservacion de la
biodiversidad, ed. Cerda Cl, Silva-Rodriguez E, y Bricefio C. Santiago (Chile: Editorial Ocho Libros, 2019): 177-205.
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tienen implicito un proceso de interpretacion.”® Los conceptos funcionan como marcos interpre-
tativos que modelan la comprensién del mundo. Lejos de ser simples herramientas neutras, estos
constructos mentales filtran la percepcion de la realidad y delimitan el horizonte de problemas
identificables y soluciones concebibles.?

Por lo tanto, la representacion de un sistema socioecologico revela una perspectiva ontoldgica
y epistémica particular que se manifiesta en la seleccién y analisis de sus componentes, interac-
ciones y propiedades emergentes, tales como los servicios ecosistémicos. Estos solo adquieren esta
denominacion cuando han sido conceptualizados por los seres humanos, ya que representan los be-
neficios derivados de las funciones ecosistémicas. No obstante, estos servicios no siempre favorecen
exclusivamente al ser humano, sino también a otros seres vivos.

Los individuos dentro de un sistema socioecolégico pueden intervenir con acciones que
favorezcan a las funciones del ecosistema. Por ejemplo, las acciones de conservacion ambiental
contribuyen a mantener las condiciones 6ptimas de los ecosistemas de tal forma que se garantice la
existencia de estos servicios en el futuro. Cuando se define una entidad (sistemas socioecoldgicos)
mediante propiedades especificas, se buscan soluciones dentro de los parametros establecidos por
dichas propiedades, lo que revela como el propio aparato conceptual ya contiene implicitamente el
espectro de soluciones posibles.*

Sin embargo, la relacion trascendental de los sistemas socioecoldgicos y los servicios ecosisté-
micos se situa en un marco epistémico en el que la agenda mundial coloca la conservacién ambien-
tal y sus acciones correspondientes en una escala desde lo macro a lo micro para garantizar el flujo
de funciones ecosistémicas para el bienestar humano. Incluso la nociéon de ser humano-naturaleza
conlleva procesos de naturalizacién de conceptos asociados a estos campos sin realmente cuestio-

nar lo que representan. Los servicios ecosistémicos son una de las categorias inherentes al enfoque

28. Garcia, Sistemas complejos, 138.

29. Tilman Hertz, Maria Mancilla Garcia y Maja Schliiter, “From nouns to verbs: How process ontologies enhance our understanding
of social-ecological systems understood as complex adaptive systems” People and Nature 2, nim. 2 (2020): 329-339.

30. Garcia, Sistemas complejos, 330.
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sistémico que parte de instituciones, actores y agendas neoliberales, asi como de una nueva gestiéon
publica sustentada en el objetivo de la sostenibilidad.

Esta asociacion de beneficios para la sociedad refuerza una vision disyuntiva entre el ser huma-
no-naturaleza. En este marco, se perpetua la idea de que la naturaleza existe por si misma, mientras
que el ser humano emerge como un agente disruptor que, a su vez, es quien define lo que existe,
lo que es util y lo que tiene valor en su entorno. El modelo de cascada ilustra esta dindmica: se parte
de estructuras ecosistémicas preexistentes que posibilitan funciones ecoldgicas especificas, las cuales,
al generar bienestar humano, se convierten en servicios. Cuando las personas reconocen y valoran es-
tos servicios, los interpretan como beneficios. Esta logica secuencial consolida la idea de dependencia
humana respecto a la naturaleza, aunque reconoce que desde el ambito social se ejercen presiones
sobre las estructuras ecosistémicas, de esta manera se evidencia su interdependencia.’” Las relacio-
nes entre los procesos, las funciones y los beneficios que los ecosistemas proporcionan a los seres
humanos son complejas, no siguen patrones lineales y estdn en constante cambio y evolucion.*?

La condicién de coexistencia simultdnea en los sistemas socioecoldgicos da pauta a que los
servicios ecosistémicos, al ser interpretados y valorados por el ser humano, se transformen cognos-
citivamente en un beneficio. La forma en la que se perciben los ecosistemas moldea las intervencio-
nes sobre ellos, mientras que estas transformaciones modifican tanto las funciones ecosistémicas
como el conocimiento y valoracion de ellas, lo cual propicia un ciclo continuo de co-evolucién y

co-determinacion.
La complejidad como punto de partida ontoldgico y epistemologico
La nocién de sistemas socioecoldgicos se ha referenciado como dos entidades completamente dife-

renciables (social-ecolégico, sujeto-objeto) que estan conectadas por medio de vinculos que surgen

de la interaccién de sus componentes. Esto refuerza la légica disyuntiva que permite estudiarlos por

31. Simon West, L. Jamila Haider, Sanna Stdlhammar y Stephen Woroniecki, “A relational turn for sustainability science? Relational
thinking, leverage points and transformations”, Ecosystems and People 16, nim. 1 (2020): 304-325.

32. Marion Potschin y Roy Haines-Young, “Linking people and nature: Socio-ecological systems”, en Mapping Ecosystem Services, ed.
por Benjamin Burkhard y Joachim Maes (Sofia: Pensoft Publishers, 2017), 41-43.

33. Costanza et al., “Twenty years of ecosystem services, 5.
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separado y llegar a relacionarlos en categorias resultantes de la dindmica sistémica, tal como los ser-
vicios ecosistémicos.>*

El pensamiento disyuntivo se refleja incluso en las definiciones relacionadas con servicios
ecosistémicos. Desde las ciencias naturales, se enfatiza en los procesos y funciones ecosistémicas que
generan bienestar a los seres humanos.*> Desde ciencias sociales como la economia, incluso se deno-
minan como “servicios ambientales”, los cuales forman parte del capital natural (recursos naturales
renovables y no renovables) y son fundamentales para la supervivencia y el bienestar humano, ya
que proporcionan recursos esenciales y regulan los procesos naturales. Ademas, sustentan el desa-
rrollo sostenible y la economia, aunque suelen estar subvalorados en términos econémicos.*®

La idea de los recursos naturales como categoria esencial y fundamental para el bienestar
humano de igual manera yuxtapone la categoria ecolégica sobre la social. La Figura 2, propuesta por
Costanza et al.,’” considera el equilibrio e interaccion de otros capitales para proporcionar benefi-
cios a la sociedad. Esta representacion grafica muestra al capital natural como el eje fundamental en
el que interactian las personas como capital humano, comunidades como capital social y la infraes-

tructura de la sociedad como capital construido.

Capital
social
Capital

Bienestar
humano

humano

Servicios
Ecosistémicos

Capital natural

Fig. 2: “Interaccion de capitales” Elaboracion propia con informacion traducida de Costanza et al., 2014.

34. Hertz, Mancilla y Schliiter, “From nouns to verbs”, 329-339.

35. Brian Danley y Camilla Widmark, “Evaluating conceptual definitions of ecosystem services and their implications”, Ecological
Economics 126 (2016):132-138.

36. Azqueta, Introduccién a la economia ambiental; Fiel y Field, Eviromental Economics.

37. Robert Costanza et al., “Changes in the global value of ecosystem services’, Global Environment Change 16 (2014): 152-158.
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Esta relacion entre capitales también es expuesta desde el enfoque de co-produccion, pues-
to que reconoce que la disponibilidad de servicios ecosistémicos requiere de entradas (insumos)
adicionales como maquinaria, infraestructura, mano de obra y energia, los cuales se transforman
en contribuciones de la naturaleza a las personas. Los ecosistemas a partir de procesos naturales
tienen la capacidad de generar estos servicios. Sin embargo, la intervencién-acciéon de los seres
humanos esta influenciada por el conocimiento, experiencias, identidades y habilidades asociadas
a preceptos éticos que representan metas aspiracionales, las cuales funcionan como criterios funda-
mentales para determinar cursos de accion apropiados y juzgar situaciones y resultados.>®

De modo que la tinica forma en la que se hace esta separacion de elementos ecologicos y so-
ciales es bajo una abstraccién mental, pues en la realidad hay una presencia de multisistemas fisicos,
biologicos y sociales que estdn estrechamente unidos. Es decir, todos aquellos datos o elementos
presentes en el mundo se transforman en observables, entendidos como datos que el sujeto, a partir
de la experiencia, ya ha interpretado y por lo tanto categorizado.*

Incluso cuando analizamos las funciones de los ecosistemas, las cuales surgen de sus propie-
dades fisicas y quimicas, estas parecen ajenas a la necesidad del componente humano para existir;
sin embargo, aun en su interpretacion subyace un componente social que se manifiesta en la repre-
sentacion y significado de dichos ecosistemas, asi como lo que emerge de estos.

Por lo tanto, la existencia misma de procesos fisicos como la interacciéon de materia y energia
proporcionan condiciones biologicas que hacen posible la vida en la que el ser humano interactia
en un marco antropo-social de cultura, sociedad, lenguaje y consciencia, lo cual lleva a una recursi-
vidad entre estas dimensiones.*’

Los sistemas socioecoldgicos agrupan de manera integral estas esferas tal como se muestra en

la Figura 3. Si recordamos, el sistema ecoldgico se compone de elementos bidticos y abiéticos que

38. Ignacio Palomo, Maria R. Felipe-Lucia, Elena M. Bennett, Bertha Martin Lopez y Unai Pascual, “Disentangling the Pathways and
Effects of Ecosystem Service Co-Production” Advances in Ecological Research 54 (2016): 245-283; Anke Fischer y Antonia Eastwood,
“Coproduction of ecosystem services as human-natureinteractions—An analytical framework” Land Use Policy 52 (2016): 41-56;
Bruno Locatelli, Elena M. Bennett, Matthew J. Colloff, Maria R. Felipe-Lucia, Russell Gorddard, Ignacio Palomo y Sandra Lavorel,
“People working with nature: a theoretical perspective on the co-production of Nature’s Contributions to People” Ecosystems and
People 20, num. 1 (2024): 1-16.

39. Garcia, Sistemas complejos, 41.

40. Edgar Morin, El método. La naturaleza de la naturaleza (Espana: Ediciones Catedra, S.A., 1999).
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mantienen interacciones dinamicas, sustentadas en condiciones fisicas fundamentales como el inter-
cambio de materia y energia, procesos esenciales para la vida en el ecosistema. Por su parte, el sistema
social comprende estructuras, normas, instituciones y actores en constante interrelacion.

Esta perspectiva nos permite apreciar un proceso recursivo en el que las acciones humanas im-
pactan directamente en las condiciones naturales, desde el consumo energético y material hasta las
transformaciones de las propiedades biologicas y fisicas del entorno. Ademas, la percepcion que desa-
rrolla el sujeto sobre su ambiente (cuya existencia emerge de esta relacion tripartita entre lo fisico, lo
bioldgico y lo social) se incorpora en su sistema de valores y genera multiples formas de concebir la

realidad que, a su vez, orientan sus acciones.

be,,).
Wi,

Biologia

Fig. 3: “Relacion circular en los sistemas socioecoldgicos”. Elaboracién propia.

La complejidad se adopta como punto de partida para enfrentar el problema ontolégico y
epistemoldgico de la disociacion entre sujeto-objeto, ser humano-naturaleza. Esta perspectiva, por
tanto, nos remite a la conexion con el pensamiento complejo. El pensamiento complejo rechaza la
visién reduccionista y absoluta en la que se ha construido el conocimiento. La forma en la que co-
nocemos y lo que conocemos condiciona los procesos en los que se problematiza un fenémeno de la
realidad social. Por esto, la construccion del conocimiento surge a partir del proceso activo, dinamico
y constructivo en el que interactian sujeto-objeto.*!

Este enfoque trasciende la dicotomia de sujeto y objeto, por ello, no se trata de que los ob-

jetos existan independientemente del sujeto y por ende puedan ser observados y explicados ni de

41. Jean Piaget, El estructuralismo (Ciudad de México: Publicaciones Cruz O., S. A., 1995), 53.
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una condicién superior del sujeto que piensa el mundo objetivo. Mas bien, consiste en una relacion
de interdependencia donde cada uno es constitutivo del otro. La complejidad demanda apertura
a la incertidumbre y multiplicidad de perspectivas, tanto del sujeto como del objeto, en una expan-
sién continua de su interaccién con el ambiente.*?

La complejidad socioecoldgica se define como un enfoque fundamentado en una logica consti-
tutiva que configura la organizacion de los sistemas socioecoldgicos. Dicha légica articula profundas
redes de interconexion entre elementos sociales y ecoldgicos, asi, genera estados de orden y desorden,
cuyas interacciones propician capacidades adaptativas y procesos de auto-organizacion en constante
evolucion temporal. A partir de estos esquemas de organizacion genésica surgen propiedades emer-
gentes que representan la multidimensionalidad del sistema. Ademds, la percepcion que desarrolla el
sujeto sobre su ambiente (cuya existencia emerge de lo fisico, lo bioldgico y lo social) se incorpora en
su sistema de valores y genera multiples formas de concebir la realidad que, a su vez, orientan sus
acciones. Solo a través de la complejidad socioecoldgica es que se pueden generar categorias emer-

gentes como los servicios ecosistémicos.

La Sierra de San Miguelito como representacion de la complejidad socioecologica

En San Luis Potosi, México, la denominacién de Area Natural Protegida, especificamente la del Area
de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de San Miguelito** (en adelante APFF ssm) el 13 de diciem-
bre de 2021, ejemplifica la complejidad socioecoldgica. Lo anterior debido a que existen multiples
factores convergentes y coexistentes en un espacio que llevan a puntos de inflexion y tensioén entre
distintos agentes sociales y condiciones biofisicas.

Esta drea natural, considerada como un ecosistema semiarido, se caracteriza por una alta bio-
diversidad y una extensa red de arroyos que, gracias a las caracteristicas de su relieve, posibilitan

tanto la recarga de las presas San José y Cafiada de Lobos como la recarga de acuiferos subterraneos,

42. Morin, Introduccion al pensamiento complejo, 32.

43. Decreto por el que se declara area natural protegida con el caracter de drea de proteccion de flora y fauna, la zona conocida como
Sierra de San Miguelito, en los municipios de Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi, Villa de Arriaga y Villa de Reyes, en el Esta-
do de San Luis Potosi del Diario Oficial de la Federacion y Gacetas Gubernamentales, Secretaria de Gobernacion; Estados Unidos
Mexicanos; Diario Oficial de la Federacion 07/12/2021.
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incluyendo el del valle de la ciudad de San Luis Potosi. Los beneficios derivados de las funciones
ecosistémicas que provee la sierra se denominan en el texto del estudio justificativo como “usos y
aprovechamientos™: 1) los servicios ambientales 2) los usos agricolas y pecuarios, y 3) las actividades
de senderismo, ecoturismo y turismo cultural.**

De primera instancia, se puede ver una distincion interpretativa respecto a como se han decidi-
do conceptualizar los servicios ambientales y, de cierta forma, marcar una diferenciacion entre estos
y el resto de las actividades. Como afirman Balvanera y Cotlerel, el concepto de servicios ambientales
“se ha utilizado principalmente entre tomadores de decisiones y otorga mas peso al concepto de ‘am-
biente’ 0 ‘medio ambiente’ en el cual no se explicitan las interacciones necesarias para proveer dichos
servicios”.*

Desde la perspectiva de servicios ecosistémicos, tal como se mostrd en la Figura 1, se reco-
noce una multidimensionalidad integral de las funciones ecosistémicas, mismas que se refieren a lo
expuesto en el estudio justificativo. Los bosques (recurso maderable), al estar referenciados en la sec-
cion de “Usos y aprovechamientos, actuales y potenciales de los recursos naturales’,*® conducen a
un sesgo interpretativo de indole instrumental en cuanto a la condicién de uso. Lo mismo sucede
al buscar esquemas de pago por servicios ambientales y los posibles usos agricolas y pecuarios (estos
son los servicios de aprovisionamiento). Por otro lado, se hace referencia a actividades como recrea-
cion y ecoturismo (que corresponderian a servicios ecosistémicos socioculturales), asi como a edu-
cacion ambiental, con el propdsito de difundir los servicios ambientales que la sierra proporciona a
San Luis Potosi. Sin embargo, esta ultima referencia carece de especificidad, pues: ;a qué servicios
ambientales se refiere exactamente?, ;se trata de servicios de uso directo con potencial econémico
cuantificable? El documento no lo explicita, en cambio, se limita a asumir implicitamente que son
aquellos servicios asociados a la conservacidn, sin mayor detalle conceptual.

En el estudio justificativo parecen difusos los aspectos de la conservacion y los servicios am-

bientales desde una perspectiva sistémica. Esto se debe al uso indiferenciado de los términos “servicios

44. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (coNap), Estudio Previo Justificativo para la declaratoria del Area de Proteccién
de Flora y Fauna Sierra de San Miguelito (2021), 124-125.

45. Patricia Balvanera y Helena Cotler, “Acercamientos al estudio de los servicios ecosistémicos”, Gaceta Ecolégica, nim. 84-8s, (2007): 10.

46. CONAP, Estudio Justificativo APFF SSM, 124-125.
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ambientales” y “servicios ecosistémicos” sin dejar explicitamente definido a qué se estan refiriendo
al emplear el uso conceptual de un término u otro, o si los consideran como sindnimos. Es preciso
recordar que el concepto de servicios ecosistémicos destaca la naturaleza emergente de los ecosis-
temas y reconoce que es precisamente la interaccién dinamica entre organismos vivos, elementos
abidticos y sus multiples relaciones lo que genera beneficios para la humanidad.*’

El termino de servicios ecosistémicos aparece textualmente en el estudio justificativo*® y se
relaciona con las funciones de regulacién y control de poblaciones animales asociadas a la biodiver-
sidad de especies y su utilidad para la sociedad y sus actividades. Aunque, por otro lado, se menciona

que una de las razones para declarar ssm APFF se debe a:

La conservacion de servicios ambientales como la recarga de acuiferos de la zona, la regulacion cli-
matica, la recarga de acuiferos, la captura de carbono, la regulacién de escurrimientos superficiales,
el mantenimiento de la diversidad bioldgica, la formacion y conservacion de suelo, la polinizacidn, el
mantenimiento de recursos medicinales y ornamentales, la belleza escénica, la recreacion, y la ciencia
y la educacion ambiental [...] y pueden funcionar como el eje rector del desarrollo sustentable de las

poblaciones humanas que habitan en la zona circundante del drea.*’

Ahora bien, este ir y venir entre servicios ecosistémicos o ambientales se conecta con aspectos
de conservacién y sostenibilidad como alternativas frente a las presiones del sector econémico so-
bre los usos de aprovechamiento de la ssm. Existe una diversidad de intereses desde las comunida-
des que habitan la ssm, asi como de agentes externos con fines lucrativos (especialmente del sector
inmobiliario). Incluso Hernandez*® expone la diversidad y las posturas contradictorias dentro de las
comunidades, pues algunos miembros defienden las tierras comunales y otros se alinean con inte-
reses externos. Es importante considerar que se pueden estar subestimando aspectos asociados con

la conflictividad social derivada de multiples intereses de los agentes sociales, ademas, la llamada

47. Balvanera y Cotler, “Acercamientos al estudio de los servicios ecosistémicos”10.
48. CONAP, Estudio Justificativo APFF SSM, 57-59.
49. CONAP, Estudio Justificativo APFF ssM, 62 Y 173.

50. Hernandez, “Territorio, Comunidad y Comunalidad’, 159.
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politica conservacionista se convierte en una simulacidn, en el sentido de que las construcciones
o proyectos inmobiliarios se incorporan como parte de la agenda de sustentabilidad.®!

Parte de la problematica central identificada en el estudio justificativo es el acelerado creci-
miento urbano que ha provocado la expansion de la mancha urbana hacia la periferia sur de la ciu-
dad de San Luis Potosi, la cual colinda directamente con la ssm. Esta situacion genera graves riesgos
ambientales derivados del cambio de uso de suelo y el consecuente incremento de inundaciones en
la zona.”? Cabe senalar que el drea designada como APEF ssM estd rodeada por zonas urbanizadas,
predominantemente de caracter residencial.

Sin embargo, sumado al efecto del asecho inmobiliario a la ssMm, se integran elementos que
no pueden disociarse, tal como los intereses estatales, la relacion institucional con las inmobiliarias,
los procesos de globalizacién que reconfiguran el territorio, el conflicto, los intereses locales y las
implicaciones de la expansion de la cuidad, asi como lo que esto representa en cuanto a la satisfac-
cion de necesidades.” Lo anterior nos conduce a dos consideraciones fundamentales: primero, las
profundas implicaciones interpretativas inherentes al proceso de abstraccion analitica de un pro-
blema, y segundo, el reconocimiento de que la complejidad socioecoldgica integra elementos que
operan en diversas escalas y que generan efectos simultdneos y reciprocos en multiples sistemas
interconectados.

En el proceso interpretativo de quien define y aborda un fenémeno que se ha identificado
como un problema, se recurre a una abstraccion de datos empiricos. Este ejercicio implica el analisis
e interpretacion con el objetivo de construir un sistema compuesto por elementos, procesos dinami-
cos, diversos niveles de interaccion y relaciones entre actores especificos y actividades significativas;
asi, se extraye una representacion coherente (para quien lo concibe y define) de una realidad empi-

rica multidimensional.>*

51. Mauricio Genet Guzmén Chavez, J. Armando Hernéndez Soubervielle y Briseida Lopez Alvarez, Opinién que emite El Colegio
de San Luis, A.C. al Estudio Previo Justificativo para la creacién del Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de San Miguelito,
Colegio de San Luis A. C., (Opinion publica, 2021), 2.

52. CONAP, Estudio Justificativo APEF SsM, 161.
53. Hernandez, Territorio, Comunidad y Comunalidad, 160.

54. Garcia, Sistemas complejos, 137-138.
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A través de la complejidad, es posible reconocer la interdependencia de elementos externos
que operan a una escala macro y que inciden sobre las condiciones de entorno de distintos sistemas
pese a que parezcan no tener conexion alguna. Tal como afirma Garcia,>® existen procesos que permi-
ten explicar como funciona un sistema, dentro de los cuales hay tres niveles que se interconectan en
un sistema jerarquico. Un primer nivel es representado por fendmenos (locales) observables directos
que cobran relevancia solo cuando han sido interpretados; el segundo nivel abarca metaprocesos mas
generales que determinan los fendmenos del primer nivel, y el tercer nivel contiene procesos funda-
mentales que dirigen los metaprocesos del segundo nivel. De esta manera, se establece una cadena de
determinacion causal multinivel.

Dentro de la complejidad socioecoldgica la disyuncién de elementos sociales y ecoldgicos
solo se materializa en un proceso de abstraccién cognoscitivo. Por ejemplo, los esquemas de pro-
duccion global estan regidos por las necesidades del sistema capitalista de reproduccién de capital
y crecimiento econémico incesante ligado a las necesidades que este crea en las sociedades. Esto ha
generado efectos a nivel macro-sistema (planeta), puesto que los limites planetarios que se compo-
nen de sistemas interconectados para el desarrollo de la vida humana han transgredido sus fronteras,
lo que implica un mayor riesgo de generar cambios ambientales abruptos al colocar las condiciones
del planeta Tierra en un umbral critico que afecta a los ecosistemas y, por ende, la vida humana.>
;Podemos acaso escapar de estos efectos?

Si bien las acciones a favor de la conservacion, tal como la denominacién de APFF ssM, con-
tribuyen a buscar alternativas ante la crisis ambiental, es preciso reconocer que forman parte de un
analisis de procesos de primer nivel que agrupa un nimero de elementos biofisicos, culturales, histd-
ricos, econdmicos, politicos e incluso el patrimonio material e inmaterial de la sierra. De tal forma
que los servicios ecosistémicos que emergen de la complejidad socioecoldgica de la sierra son un
resultado de las decisiones humanas en conjunto como sociedad.

Los fenémenos derivados de la interaccién del ser humano con la naturaleza son interde-

pendientes y evolucionan a lo largo del tiempo dentro de un marco histdrico y contextual. Estas

55. Garcfa, Sistemas complejos, 149.

56. “Limites planetarios”, Sitio web del Centro de Resiliencia de Estocolmo, Universidad de Estocolmo, mayo de 2025.
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interacciones se caracterizan por acumular los efectos de decisiones intertemporales, tanto indi-
viduales como colectivas, a través del tiempo. Cada eleccion realizada en el presente condiciona
inevitablemente el abanico de opciones disponibles en el futuro,”” en tanto que las preferencias y
decisiones pueden transformarse segun el horizonte temporal que se contemple en cada evaluacion.
La ssM ha experimentado transformaciones naturales durante miles de afios que moldearon sus
caracteristicas biofisicas. Sin embargo, en la época reciente, la actividad humana ha alterado abrupta-
mente sus ciclos naturales. Los cambios de uso de suelo y la deforestacion alteran procesos bidticos y
abidticos fundamentales para el ciclo hidroldgico, especialmente la recarga de acuiferos. Dado que
la ciudad depende del agua subterranea, estas alteraciones impactan directamente la calidad y canti-
dad del recurso hidrico disponible para la poblacion. En consecuencia, la disponibilidad de servicios
ecosistémicos hidroldgicos genera efectos multidimensionales que abarcan desde las propiedades del
suelo y la regulacion climatica hasta el abastecimiento de agua tanto en zonas urbanas como en las

comunidades de la sierra.’®

Reflexiones finales

La conceptualizacion y el uso de conceptos como “servicios ambientales” y “servicios ecosistémicos’,
a pesar de su relevancia en los programas de conservaciéon ambiental, evidencian una limitacién
epistemoldgica fundamental al mantener una disyuncién entre sistemas sociales y ecoldgicos. El
caso de la Sierra de San Miguelito demuestra como esta fragmentacion conceptual obstaculiza el
entendimiento de las interdependencias constitutivas indisociables entre ciudad y ecosistema, ade-
mas de perpetuar intervenciones territoriales insuficientes. Por ello, se requiere transitar hacia un
paradigma de complejidad socioecoldgica que reconozca la coexistencia recursiva entre elementos
fisicos, bioldgicos y sociales, donde las interacciones multinivel generen propiedades emergentes

que no se reduzcan a la suma de partes aisladas.

57. Hal R. Varian, Microeconomia Intermedia (Barcelona: Antoni Bosch Editor, S.A., 2010), 185.
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La declaratoria de Area de Proteccién de Flora y Fauna, como mecanismo legal de conser-
vacion, resulta insuficiente cuando se fundamenta en marcos interpretativos que no integran
adecuadamente la multiplicidad de representaciones e intereses de los diversos actores implica-
dos. El estudio justificativo APFF ssm refleja esta limitacién al concentrarse, al menos en el texto,
en los “usos y aprovechamientos” de los servicios ambientales, sin incorporar apropiadamente las
complejas relaciones socioecoldgicas existentes. Esta designacion legal, por si misma, no garantiza
condiciones estructurales sostenibles si no reconoce que la conservacion emerge de procesos sisté-
micos donde lo social y lo ecoldgico se co-determinan mutuamente.

En el marco de esta investigacion doctoral en curso, se esta explorando el desarrollo teérico
que emerge de reconfigurar epistemologicamente tanto el concepto de servicios ecosistémicos como
el de valor (el cual no se profundizo en este texto), los cuales se entendienden como propiedades
emergentes de la complejidad socioecolégica. Esta reformulacion conceptual ofrece un potencial
para superar las contradicciones estructurales de los modelos convencionales de conservacion, ca-
racterizados por la superposicion jerarquica de la dimensién ambiental sobre la social. Asimismo,
esta reorientacion conceptual reconoceria que los procesos sistémicos de distintos niveles tienen
efectos interconectados que imposibilitan una separacion real entre elementos sociales y ecoldgicos.
La Sierra de San Miguelito ejemplifica la necesidad de esta vision integral para abordar las tensio-
nes entre conservacion y expansion urbana, pues se entiende que ambas dimensiones conforman un
entramado de relaciones donde las acciones humanas y las condiciones biofisicas estan indisoluble-
mente vinculadas, lo cual trasciende categorizaciones fragmentadas para avanzar hacia una posible

sostenibilidad sistémica.
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