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Abstract

Currently, there is a global concern about more significant challenges that non-normal
environmental phenomena are imposing. The literature suggests that the manner in which human
beings are related with the environment involves, necessarily, the interaction between a social and
ecological system. Then, a Socio-Ecological System (SES) arises. These kinds of systems are
complex with non-linear relationships between variables that are determining their performance.
Thus, the analysis becomes more complex. However, resilience approach can be applied to
understand its capacity to absorb shocks, maintaining its basic performance, functions and the
chance to improve it through innovations. It represents a useful tool when communities are facing
environmental challenges. This document presents the results obtained from a specific forest case
study, Comaltepec, Mexico.

Keywords: Socio-ecological System, resilience, vulnerability, governance, complex system,
community, sustainability, adaptation and learning.

Resumen

Actualmente, existe una preocupacion global por los retos cada vez mas significativos que imponen
los fendmenos medio ambientales atipicos. La literatura sugiere que la forma en la que se relaciona
el ser humano con la naturaleza involucra, necesariamente, la interaccion de un sistema social y uno
ecoldgico, lo que representa el origen de un Sistema Socio-Ecoldgico (SES). Este tipo de sistemas
son complejos con relaciones no lineales entre las variables que determinan su funcionamiento, lo
cual dificulta su andlisis. Sin embargo, una forma sensata de aproximar su comportamiento es
tratando el tema de la resiliencia del SES, es decir, su capacidad de absorber choques manteniendo
sus funciones centrales y brindando la posibilidad de innovar cuando se enfrentan estas
alteraciones. Este analisis produce una herramienta para conocer como se pueden enfrentar los
desafios medio ambientales que preocupan a la humanidad. El trabajo presenta los resultados para
un caso de estudio especifico de un recurso forestal, Comaltepec, México.

Palabras clave: Sistema Socio-ecoldgico, resiliencia, vulnerabilidad, gobernanza, sistema complejo,
comunidad, sostenibilidad, adaptacion y aprendizaje.
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Introduccion

A lo largo de todo el mundo, sin distinciones econdmicas o culturales entre las naciones y
los pueblos, los retos en materia ambiental resultan cada vez de mayor importancia.
Prueba de ello es que ahora mismo el Reino Unido padece de inundaciones que no se
habian presentado anteriormente; asimismo, la ola de frio que se observa en Estados
Unidos y Canada representa una amenaza de gran relevancia en materia ambiental.

Ante esta panoramica, algunos autores (Ostrom, 1990) sostienen que las comunidades
han sido capaces de manejar y gestionar los recursos naturales de manera tal que son mas
fuertes a la hora de enfrentar los retos ambientales. En ese sentido, la comunidad de
Santiago Comaltepec, ubicada en la Sierra Norte del Estado de Oaxaca, México,
representa un buen ejemplo de cémo un Sistema Socio-Ecoldgico (SES, por sus siglas en
inglés) puede reaccionar al momento de enfrentar amenazas ambientales. Para ilustrar lo
anterior, el grupo de investigadores adscritos al proyecto de investigacion “"Community-
based management of environmental challenges in Latin America”, en conjunto con la
comunidad de Santiago Comaltepec, se dieron a la tarea de identificar si el SES, es decir,
la comunidad en conjunto con el recurso natural, es resiliente o no ante un conjunto de

choques con capacidad de alterar el funcionamiento general del sistema. Resiliencia es la capacidad de

un sistema de asimilar un
choque y mantener sus
funciones bdsicas, dando la

Sin embargo, ;como saber si un SES es resiliente? O antes incluso que ello, ;qué es la
resiliencia? La literatura ha identificado que la resiliencia esta definida como la capacidad
de un sistema de asimilar un choque y mantener sus funciones basicas, brindando la . )

idad de i . X tas (Folke, 2006). Asi. el objeti ntral oportunidad de innovary
oportunida e innovar o experimentar nuevas ru as(. olke, 2006). Asi, el objetivo central | 0 imentar nuevas
de este trabajo es el de hacer un ejercicio para identificar el grado de resiliencia de esta | ,spjiidades.
comunidad.

La naturaleza del tema llevara al desarrollo del trabajo a incluir y tratar temas como la
vulnerabilidad, el aprendizaje, la capacidad de asimilacidon, la innovacion y la
reversibilidad, que, en conjunto con la resiliencia como eje central, permitiran obtener un
panorama sobre el estado del SES y su condicion: como comunidad resiliente o no.

Finalmente la estructura del documento ha sido dividida en 4 apartados: el primero de
ellos hace una recapitulacion breve de lo que la literatura sugiere para la
conceptualizacion de la resiliencia; el segundo trata algunos temas relacionados al grado
de resiliencia del SES; en el tercer apartado se hace una reflexion sobre el caso de estudio S S

X ) ., ) ejercicio para identificar el
y se presentan algunas aseveraciones sobre la capacidad de absorcion de diversos grado de resiliencia de esta
choques por el SES de Santiago Comaltepec y, por Ultimo, se sugiere un conjunto de | o munidad.
conclusiones e investigacion futura sobre el caso de estudio, ademas de lecciones
aprendidas.

Este documento supone un

1. El concepto de resiliencia

En cuanto a los regimenes de gestion de los recursos naturales resulta cada vez mas
evidente que los problemas a nivel gestion de los recursos sobrepasan a los problemas
climaticos (Pahl-Wostl, 2009). Este fendmeno ha llevado al estado actual de los estudios
ambientales a adoptar posturas y enfoques mas bien integrantes de los sistemas
ecoldgicos y sociales. Es decir que, en lugar de enfocar la investigacion ya sea solamente
sobre el ambito social o bien sobre el ecosistema, parece cada vez mas necesario
considerarlos en conjunto para evitar sesgos y tener una vision mas amplia del
funcionamiento del sistema (Folke, 2006).

Es asi como el Sistema Socio-Ecoldgico (SES) adquiere un papel fundamental en los
estudios contemporaneos ambientales: no solamente permite englobar los ambitos
social y ecoldgico —evitando asi los sesgos-, sino que ademas el concepto reconoce la
dindmica y los cambios que sufre una comunidad y el recurso que gestiona como factores
centrales. Dicho en otras palabras, en comparacion con conceptos mas estaticos como
aquellos de “equilibrio” o “estabilidad”, el SES, como concepto, permite establecer
relaciones mas complejas y que se asemejan mas a la realidad que vive una comunidad en
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la gestion de un recurso natural (Duit et al., 2010). Esto Ultimo resulta vital ya que, como
se menciono, los problemas de gestion no solamente son de igual importancia sino que
muchas veces son mayores que aquellos que son de caracter puramente climatico. El SES
puede ayudar entonces a comprender el conjunto de relaciones complejas y dinamicas
entre un sistema social y un recurso natural.

Por otro lado, aunque el término de resiliencia comienza a aplicarse en el campo de la
ecologia a mediados de la década de los afios setenta del siglo XX, en realidad, estas
primeras aplicaciones hacen referencia a la capacidad de un sistema de experimentar
perturbaciones o shocks y aun asi mantener en marcha sus funciones y controles (Young,
2010). Conceptos como la resiliencia social o la “ingenieria de resiliencia” hacen
igualmente énfasis sobre la idea principal de mantener las funciones basicas, o
permanecer en un estado de estabilidad. En ese sentido, todas estas concepciones tienen
un punto en comun, una vision compartida: la resiliencia permite regresar al estado
pasado. La resiliencia esta ligada al status quo (Gallopin, 2006; Pahl-Wostl, 2009).

En el marco de los SES, esta concepcion adquiere diferentes significados. Desde la
introduccion de los *dominios de atraccion”, para comprender que ante un shock, un SES
resiliente puede no regresar a uno y sélo un estado sino estar en un punto dentro de dicho
dominio (Gallopin, 2006); hasta la utilizacion de conceptos como la capacidad adaptativa
en la definicion de un SES resiliente (Folke, 2006). La resiliencia en los SES ofrece una
manera de entender la dinamica y complejidad de un sistema (Plummer et al., 2007).

Asi, el concepto de resiliencia, en relacion con los SES, incorpora las ideas de adaptacion,
aprendizaje y auto-organizacion, ademas de la habilidad general de resistir
perturbaciones (Cutter et al., 2008; Folke, 2006). La diferencia es evidente: la resiliencia
alla permitia regresar al pasado; la resiliencia aqui es adaptarse a nuevas condiciones,
llegar a nuevos estados. El rompimiento con las nociones tradicionales de equilibrio y
estabilidad son producto precisamente de entender a los sistemas como complejos,
dindmicos, con relaciones no simples y ldgicas entre sus componentes.

Asi, en términos generales y de acuerdo a un consenso mas o menos amplio entre
autores del tema, la resiliencia hace referencia a tres peculiaridades en los SES: 1) a la
habilidad del sistema de absorber perturbaciones y mantener sus atributos nucleares
(Plummer et al, 2007), o de absorber perturbaciones y sequir en el mismo “dominio de
atraccion” (Folke, 2006); 2) a la capacidad del sistema de auto-organizarse (Plummer et
al, 2007; Folke, 2006) ; y 3) a la capacidad de aprendizaje y adaptacion en un contexto de
cambio (Plummer et al, 2007; Folke, 2006).

2. Gobernabilidad, sostenibilidad, vulnerabilidad y resiliencia

No solamente la resiliencia adquiere diferentes connotaciones bajo el marco de un SES.
En la comprension de la complejidad y dindmica de un sistema, la gestion de los recursos
del ecosistema también requiere nuevas interpretaciones.

El gobierno adaptativo y el aprendizaje social han sido considerados esenciales dentro de
la gobernanza® de un SES en periodos de cambios abruptos. Por ejemplo, Pahl-Wostl
(2009) asegura que la existencia de incertidumbre en un sistema complejo requiere de la
capacidad de reaccion ante las sorpresas. Dicha capacidad es mas facil de alcanzarse en
un sistema de toma de decisiones policéntrico®, en donde existe intervencién y accién de
los actores que interactUan en el sistema en la implementacion y desarrollo de las
politicas. Esta forma de gobernanza no deriva en las mejores soluciones (o al menos no
siempre), a problemas muy complejos (Duit et al., 2010; Pahl-Wostl, 2009).

3 Se refiere al sistema de gobierno que es empleado en el SES.

4 Un sistema politico policéntrico, segun el articulo de Vincent Ostrom titulado “The organization of government
in metropolitan areas: a theoretical inquiry” de 1961, es aquel en el que la multiplicidad de jurisdicciones
politicas deriva en la inexistencia de una autoridad suprema. Al contrario, la autoridad vinculante en un sistema
policéntrico depende de la cooperacion entre multiples estructuras de decisidn, representadas por agencias que
manifiestan la division del trabajo en el ejercicio de las relaciones de autoridad aplicables a la formulacion,
ejecucion y supervision de reglas.
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Se trata entonces de nuevas formas de gobernanza en donde existe la posibilidad de
construir la capacidad adaptativa a través del conocimiento de la dindmica de un sistema.
La creacion de instituciones flexibles y redes sociales asi como el desarrollo de practicas
de gestion de los recursos que impulsen el aprendizaje continuo, son considerados
elementos esenciales a la hora de identificar la capacidad de un sistema de reaccionar a
choques o shocks externos (Folke, 2006), de ser resiliente.

Asi, teniendo en cuenta las tres caracteristicas de la resiliencia aplicada a los SES
mencionadas en el apartado anterior, la gobernanza asume un papel fundamental en
tanto es bajo esta forma de gestidn de los recursos naturales que la auto-organizaciony la
capacidad de adaptacion y aprendizaje se vuelven objetivos realizables —no asi con un
sistema rigido y centralizado-. Por lo tanto es posible identificar en las peculiaridades de
estos sistemas de gobernanza los elementos que permitiran generar un SES resiliente.

Ademas de la relacion entre formas de gobierno adaptativo y resiliencia, la resiliencia se
relaciona, pero también diferencia, con otros conceptos en los estudios sobre el tema.
Entre vulnerabilidad, sustentabilidad y resiliencia, por mencionar algunos casos, existen
diferencias importantes.

Para empezar, la vulnerabilidad tiene mas que ver con el estado de exposicion de un SES,
es decir, con su exposicion a dafnos potenciales (Cutter et al., 2008). La resiliencia, por
otro lado y como se ha repetido, hace referencia mas bien a la capacidad de adaptarse en
un contexto de cambio continuo. Asi puede o no ser resiliente un SES,
independientemente de si es o no vulnerable o, dicho en otras palabras, de si estd o no
expuesto a dafios potenciales (Pahl-Wostl, 2009). Para Folke (2006), por ejemplo, la
diferencia entre un SES resiliente y uno vulnerable es que en el primero las perturbaciones
tienen el potencial de generar oportunidades para innovar mientras que en el segundo
cualquier pequefia perturbacion puede tener consecuencias sociales dramaticas.

En cuanto a la sustentabilidad y la resiliencia, Cutter et al. (2008) afirma que, en el
contexto de los desastres naturales, la sustentabilidad debe ser entendida como la
habilidad de tolerar y superar las amenazas, la disminucion en la productividad y la
reduccion en la calidad de vida derivadas de un evento extremo, sin asistencia
significativa del exterior del sistema. Por otro lado, hay quienes afirman que la
sustentabilidad es mas bien un concepto que indica cémo deberia ser el estado de un SES
para garantizar el bienestar de proximas generaciones. A diferencia de la resiliencia, que
ayuda a describir un SES capaz de adaptarse, la sustentabilidad es un concepto
normativo; ambos, sin embargo, sirven para describir la dinamica de un SES (Derissen et
al., 2011).

3. El caso de estudio

Una vez que se han definido los conceptos de resiliencia, vulnerabilidad, sostenibilidad y
gobernanza, es preciso tomar como referencia algun caso de estudio especifico que
muestre el grado de resiliencia de un SES. En este sentido, se eligio a la comunidad de
Santiago Comaltepec, ubicada en la Sierra Norte de Oaxaca, en México (ver figura 1). El
primer paso para analizar un SES es seleccionar un marco comun y robusto que permita
identificar el funcionamiento del sistema, asi, se sugiere el marco propuesto por la
Premio Nobel de economia 2009, Elinor Ostrom (2009), el cual muestra muchas ventajas
en su aplicacion. Este enfoque propone estudiar un SES asemejandolo a un sistema
organico, donde el cuerpo humano se descomponen en 6rganos, los drganos en células y
las células en sus partes. Con ello se puede identificar el desempefio del sistema tan
profundamente como se desee, tomando en cuenta las variables de primer nivel o sub-
sistemas.
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Figura 1.

Localizacion del SES de Santiago Comaltepec, Oaxaca, México
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Fuente: Robson J. and Nayak P. (2010). Rural out-migration and resource-dependent communities
in Mexico and India.

El SES se encuentra ubicado en el area de la Alta Chinanteca de la region biocultural
Mesoamericana. Es un sistema de montaia con pendientes pronunciadas y comunidades
biolégicas de selva tropical siempre-verde a 200 msnm hasta 3,000 msnm. El territorio
que comprende el SES es cercano a las 19 mil has donde el 80% de la tierra estd cubierta
por bosque (ver figura 2).

Figura 2.

El bosque en Santiago Comaltepec, Oaxaca
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Fuente: Fotografias tomadas por el equipo de investigacion.

Su sistema de gobierno se basa en un sistema de participacion directa, donde la
Asamblea General de Comuneros® establece las reglas para el acceso y uso de los
recursos naturales y un organo ejecutivo, el Comisariado Comunal, el cual ejecuta los
planes acordados en la Asamblea y hace cumplir las normas y el Consejo de Supervision
verifica que el Comisariado cumpla con las d6rdenes de la Asamblea (ver figura 3).

5 La figura de comuneros se refiere a las personas que poseen un territorio bajo el régimen de tenencia de la
tierra de propiedad comunal. Tierras que no pueden ser comerciadas a menos que una Asamblea General
decida lo contrario.
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Asimismo, los

usuarios del SES son comuneros con derecho de uso de la tierra el bosque y el agua,
avecinados con derechos limitados sobre el uso de los recursos comunes y foraneos que
demandan recursos hidraulicos, belleza de los paisajes y recursos bioldgicos.

Figura 3.

Procesos de decision colectiva en Santiago Comaltepec

Fuente: Fotografias tomadas por el equipo de investigacion.

El sistema de recursos comun se basa en la existencia de tierras agricolas donde los
comuneros dedican la mayor de su esfuerzo para satisfacer sus necesidades de
alimentacion y procesos de produccion de autoconsumo. El bosque templado se usa para
cosecha comercial (produccion de madera aserrada), de donde la comunidad de
Comaltepec obtiene su principal ingreso en efectivo. La comunidad dispone, también, de
la selva tropical calida para cosecha comercial para ser desarrollada en el futuro, areas de
vida silvestre y turistica donde los forasteros se recrean y se alojan los recursos bioldgicos
y micro cuencas que pueden afectar el desempefio hidroldgico.

Asi, Ostrom (2009) propuso que los temas relacionados con los recursos naturales se
pueden entender de manera mas sencilla si se analizan las relaciones entre un conjunto
comun de recursos naturales en un entorno social, econdmico y politico determinado (S),
un sistema de recursos (RS) que esta directamente o indirectamente cosechado o
cultivado por un conjunto de usuarios (U) que extrae una cierta cantidad de unidades de
recursos (RU) de este. Ademas, se necesita un sistema de gobierno (GS). Con estos
elementos, los sistemas socio-ecoldgicos (SES) se pueden entender como las
interacciones (I) entre todos estos componentes y pueden ser evaluadas por sus
resultados (O). Un sistema socio-ecoldgico también puede ser analizado en funcion de su
impacto sobre los ecosistemas relacionados (ECO) en el que se encuentra inmerso.

En este sentido, la caracterizacion, considerando el marco de Ostrom y tomando como
eje de analisis las 8 grandes categorias o subsistemas, variables de segundo y de tercer
nivel, fue llevada a cabo para el caso de estudio. Profundizando el analisis y aplicando
metodologias participativas con las partes interesadas externas e internas en el
funcionamiento del sistema, se identificaron las variables que determinan su desempefio.
A pesar que fueron tomadas en cuenta 53 y 132 variables de segundo y de tercer nivel,
como resultado de los talleres se llegd a la conclusion que sélo 15 son las mas
representativas para el desempefio del SES: las actividades econdmicas, procesos de
monitoreo y sancion, los medios de vida, actividades no remuneradas, tendencias
migratorias, estabilidad politica, leyes ambientales, derechos de exclusion y extraccion,
organizaciones de gobierno, sistema de derechos de propiedad, reglas de decision
colectiva, valor econdmico, importancia del recurso, condiciones sanitarias y la historia de
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uso del recurso. Cabe senalar que de las 8 variables de primer nivel se desprendieron las
53 de segundo nivel, y a su vez, 132 de tercer nivel.

Una vez que se han identificado las 15 variables mas importantes para el SES, el paso
siguiente es descubrir cémo se encuentran relacionadas entre si. Dado que un SES es un
sistema complejo con relaciones no simples, es necesario ocupar algun tipo de analisis
estructural, como lo es el Analisis Estructural de Prospectiva. Utilizando este tipo de
analisis se determinaron las principales relaciones entre estas 15 variables. Por su tipo de
relacion y su influencia-dependencia sobre el sistema se pudieron clasificar en los
siguientes grupos: variables determinantes (alta influencia-baja dependencia), claves
(alta influencia y dependencia), reguladoras (media influencia y dependencia), resultado
(alta dependencia y baja influencia) y auténomas (baja influencia y dependencia) (ver
figura 4). Asi, se puede notar cudles variables mueven al sistema (determinantes y claves)
y cudles reciben sus impactos (claves y resultados), asi como también, las que sirven
como reguladores o instrumentos de politica (requladoras). Con estos resultados, es decir
la “fotografia” de la dindmica actual del sistema, es posible identificar la magnitud que
tendria un choque que impacte al SES y su capacidad de respuesta, haciendo referencia a
los conceptos de resiliencia y vulnerabilidad previamente descritos.

Figura 4.

Clasificacion de las variables

Clasificacion de las variables
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*Nota: En el diagrama Motores=Determinantes, Claves=Claves, Soporte=Reguladoras,
Resultado=Resultado, e Islas=Autonomas. Esto porque ante la comunidad, los resultados se
presentan con otros nombres con el objeto de ser mas didactico.

La resiliencia del SES ha sido definida como la habilidad del sistema de absorber | ytlizando el marco de
perturbaciones y mantener sus atributos centrales o de absorber perturbaciones y sequir | Ostrom, se establecieron
en el mismo polo de atraccion, la capacidad del sistema de auto-organizarse y la | choques hipotéticos,
capacidad de aprendizaje y adaptacion en un contexto de cambio. Entonces, para | intentando analizarlos en
identificar el grado de resiliencia del SES en cuestion es preciso establecer un conjunto de | €/ SESy en su capacidad de
choques hipotéticos y tratar de analizar sus impactos en el sistema y si éste tiene la | resifiencia.

capacidad de absorberlos, aprender y adaptarse.

Para este ejercicio, el primer paso consiste en diferenciar las variables internas y externas
que determinan la dindmica del sistema (las variables internas se refieren a las cuestiones
que dependen directamente de las partes interesadas internos, como los comuneros,
usuarios del recurso, ancianos; y las externas son los factores que se determinan fuera del
sistema por organismos gubernamentales y no gubernamentales). En el primer caso
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podemos listar una serie de variables entre las que se encuentran: las organizaciones de
gobierno, reglas de decision colectiva, derechos de extraccion y exclusion, importancia
del recurso, actividades no pagadas, procesos de monitoreo y sancion, medios de vida,
actividades econdmicas, historia de uso y condiciones sanitarias. En el segundo caso se
encuentran el sistema de derechos de propiedad, las leyes ambientales, valor economico,
tendencias migratorias, estabilidad politica. Estas fueron seleccionadas anteriormente
por las personas que participaron en los talleres y metodologias participativas.

Al tener identificadas las variables que determinan el funcionamiento del SES, podemos
inferir efectos de choques externos. Por simplicidad se pueden establecer tres tipos de
choque hipotéticos y reflexionar acerca de la capacidad de absorcion por el sistema:
ambiental, institucional, social y econdmico. Guiando el analisis por practicidad y
viabilidad, los choques sugeridos deben ser extremos, aunque sean poco probables, con la
intencion de exagerar y notar sus efectos. El choque de tipo ambiental puede ser un
incendio forestal que termine con mas de una cuarta parte del territorio cubierto por
arboles, lo cual mermaria la extraccion de madera, practicamente a cero. Para el segundo
caso, se puede inferir la entrada de partidos politicos a las organizaciones de gobiernoy la
supresion del sistema de cargos (actividades no pagadas). En el ambito social puede
establecerse un aumento atipico de la migracion hacia Estados Unidos. Y, por Ultimo, en
lo econdmico, la caida de la demanda de madera hasta ser nula, llevando los ingresos
comunales, por venta de madera, a cero.

En el primer caso, un incendio forestal de la magnitud de alrededor de quema de bosque
en 5 mil has, resultaria en un reto importante para el sistema. Sin embargo, la comunidad
ha enfrentado eventos similares, en los cuales ha sorteado con éxito la eventualidad (por
ejemplo, el incendio de 1983 que consumié una extensidon de 2 mil has del bosque de
coniferas). Esto se debe en gran medida al cuerpo de apoyo con el que cuenta, pues la
movilizacion de las personas permite la aplicacion de corta fuegos y su capacidad es muy
eficiente. Después de este tipo de evento, los comuneros llevaron a cabo actividades de
replanteo, lo cual permitié regenerar la zona devastada por el fuego en un horizonte
temporal cercano a 10-15 afos. Asi, podemos inferir que la capacidad de absorcion de
este tipo de choques es alta. Al haber fortalecido su equipo de apoyo y gestionar la
apertura de nuevas brechas y senderos dentro del bosque da cuenta de la capacidad de
aprendizaje e innovacién que permitié un choque de esta naturaleza. El nivel de
resiliencia del SES es alto en este ambito (ver figura 5).

En el caso de un incendio
forestal, el nivel de
resiliencia del SES es alto.

Figura 5.

El caso de un incendio forestal y capacidad de accion

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al segundo caso, el supuesto de la entrada de partidos politicos a la comunidad
originaria un remplazo del sistema de cargos por usos y costumbres por la forma de
gobernanza partidista. Una de las grandes fortalezas del SES es sus sistema de gobierno,
el arraigo territorial y el compromiso de conservacion del bosque por la comunidad, la

32



Cambio climatico y sistemas socioecolégicos

cual es representada por las autoridades comunales. Entonces, de posicionarse un
sistema partidario algunos problemas como la exigencia de pagos por los cargos, o la
aparicion de la corrupcion amenazarian el funcionamiento actual del sistema. Los
intereses individuales podrian sobreponerse a los comunes. Esto podria llevar al
agotamiento o aumento de la presion sobre los recursos del SES. Asimismo, al ser la
variable de organizaciones de gobierno, una variable determinante, segun el PSA, es
decir, con un alto nivel de influencia, podria desestabilizar el SES de manera
considerable. Revertir ese cambio es poco plausible. La irreversibilidad de este choque no
es totalmente posible, lo cual sugiere un bajo nivel de resiliencia del sistema, en el caso de
la institucionalidad (ver figura 6).

Figura 6.

Amenaza de entrada de otro sistema de toma de decisiones

Fuente: Elaboracion propia.

Comaltepec a experimentado un flujo de migrantes hacia los Estados Unidos importante.
Esto resultado de diversos problemas, como la falta de empleo para los jovenes. Por eso
este tema se ha incluido.

Al presentarse un aumento atipico de la migracion hacia los Estados Unidos ocasionado
por la falta de oportunidades en el sistema, diversos fendmenos aparecerian, tales como:
menos mano de obra disponible para las actividades comunales, falta de personal para
cumplir el sistema de cargos, y transformacion futura de la vision de la poblacion que
migra y regresa a la comunidad. Asi, al ser las tendencias migratorias una variable
reguladora, su impacto no es muy fuerte sobre el sistema, puesto que también
representa una entrada de remesas a la comunidad y alivia algunos problemas sociales,
como la pobreza. En este sentido, un choque de este tipo podria ser absorbido por el
sistema, ademas que la comunidad es consciente que la creacion de oportunidades
localmente suaviza esta tendencia de expulsion. Esto sugiere un grado de resiliencia
medio en el dmbito social (ver figura 7).
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muestra un bajo nivel de
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medio en el dmbito social.



Julio 2014

Figura 7.

Efectos de la migracion

Fuente: Elaboracion propia.

La aproximacion de los ingresos por venta de madera a cero implica una merma

sustancial de los ingresos de la comunidad. Mas del 50% de los ingresos comunales

dependen de la venta de madera aserrada. Si se pretende observar el impacto de este

choque econdmico es necesario precisar el destino de dichos recursos. El rubro al que la

comunidad destina sus recursos es a las obras comunales (creacion de infraestructura),

subsidiar las empresas comunitarias y conservacion del bosque. Entonces, unamermade | 4.0 g merma de venta de
este tipo afectaria los intereses comunes, mientras que los ingresos individuales no | pqderq, el nivel de
serian afectados significativamente. La capacidad de absorber este choque, por parte de | resiliencia del SES es
la comunidad, es limitada, debido a la poca diversificacion de actividades econdmicas | limitado.

con la que cuenta el sistema. Durante varios afios los usuarios del bosque han mostrado

cierto rechazo o no han gestionado la diversificacion de actividades econdmicas y

tampoco han emprendido actividades de mayor valor agregado en el procesamiento de

los productos maderables que ofrece el bosque. Por lo tanto, puede inferirse que el nivel

de resiliencia del sistema en este tdpico es limitado (ver figura 8).

Figura 8.

El caso de un choque econémico al SES

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

Las interacciones entre el ser humano y la naturaleza han sido identificadas y analizadas
dentro del marco de los Sistemas Socio-Ecoldgicos. Actualmente, la presencia de
fendmenos climaticos atipicos resaltan la importancia que tiene analizar la capacidad que
tiene un sistema al hacer frente a choques que modifican su comportamiento, asi como
también, aprender de como se enfrentan y adaptarse para enfrentar nuevos retos. Esto
resalta la importancia de estudiar el grado de resiliencia.

Utilizando la caracterizacion del sistema utilizando el marco de Ostrom (2009) y el analisis
estructural de prospectiva sugerido por Godet (1985; 1994; 1998), se cuenta con una
imagen real de la dindmica que cada una de las variables relevantes para el
funcionamiento del sistema estan desempefando. Con ello, se puede inferir las
direcciones y magnitudes que impondria una serie de choques hipotéticos al sistema. Asi,
si se pretende hacer un analisis mas incluyente se deben plantear impactos de grandes
magnitudes, aunque sean poco probables, con la intencion de evidenciar el nivel de
resiliencia con el que cuenta el SES.

La mejor forma de aproximarlo es mediante el establecimiento de choques en los temas
relacionados con cuestiones ambientales, institucionales, sociales y econdmicos. En este
documento se han planteado las posibilidades de un incendio forestal considerable, la
entrada de partidos politicos al sistema de gobierno, las tendencias migratorias y la caida
en la demanda de los productos forestales. El ejercicio de mirar los efectos de dichos
choques, dadas las condiciones de influencia-dependencia de las variables involucradas,
sugieren que el SES forestal de Santiago Comaltepec muestra un grado de resiliencia
alto en el ambito ambiental, bajo en el institucional, medio en el social y limitado en el
economico. Aunado a ello, es importante notar que solo un cambio brusco en el SES
hace reflexionar a las partes interesadas sobre la posibilidad de aprender e innovar ante
los errores cometidos en el pasado.

La experiencia obtenida en el caso de estudio y el ejercicio presentado en este
documento sugieren que las comunidades deben contar con herramientas de analisis que
les permitan identificar en qué punto se encuentra el sistema en el que estan inmersos.
En este caso se sugiere la metodologia de Elinor Ostrom, para conocer los temas mas
relevantes del funcionamiento del SES, asi como también un analisis estructural para
encontrar las relaciones entre las variables. Entonces, al suponer una serie de choques
externos hipotéticos, se puede inferir la capacidad de reaccion de una comunidad o un
SES. El tema central es ;como hacer para que las comunidades se capaciten en la
utilizacion de estas metodologias? O incluso scomo seria un proceso completo de
evaluacion, aprendizaje y correccion de rumbos.

El reto para una investigacion futura sugiere una medicion mas precisa de dichos efectos
y del grado de resiliencia con algunos indicadores mas concretos, como algun estudio de
correlaciones, de ajuste o simplemente estadisticos. Otra forma de aproximarse es
mediante fuentes de informacion histdricas que evidencien capacidad de absorcion,
aprendizaje, innovacion y adaptacion.
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