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EL ESTUDIO DE LA VULNERABIUDAD DE LOS SISTEMAS
SOCIOECOLOGICOS: UN ABORDAJE TEORICO DESDE LA
COMPLEJIDAD

VULNERABILITY STUDY OF SOCIO-ECOLOGICAL SYSTEMS: THEORETICAL
APPROACH FROM COMPLEXITY

Leonardo Daniel Rodriguez Hernandez', Rey Acosta Barradas? y Albertina Cortés
Sol?

SUMARIO: 1. Introduccién, 2. Desarrollo, 2.1. Marco conceptual de la
vulnerabilidad, 2.2. Los sistemas socioecolégicos y su vulnerabilidad, 2.3.
Los impactos de los sistemas socioecoldgicos frente a eventos externos. 3.

Conclusiones, Fuentes de consulta.

RESUMEN

La crisis ambiental y climatica planetaria
estd generando presiones, amenazas e
impactos entodas lasregiones del mundo,
tanto enladinamicade la biodiversidad y
losecosistemas comoenlossereshumanos.
De acuerdoconlaliteraturaespecializada,
estos impactos se asocian con el nivel
de vulnerabilidad que presentan estos
sistemas socioecolégicos. Con el fin de
abordar y proponer un enfoque teodrico
para el estudio de la vulnerabilidad en
los sistemas socioecolégicos, basado en
la teoria de sistemas y de la complejidad,
el presente escrito tiene como objeto
identificar y describir las caracteristicas
de los elementos que determinan
la vulnerabilidad y de esta manera
contribuir en el analisis de sus diferentes

ABSTRACT

The planetary environmental and climate
crisis is generating pressures, threats
and impacts in all regions of the world,
both in the dynamics of biodiversity
and ecosystems, and in human beings.
According to specialized literature, these
impacts are associated with the level of
vulnerability that these socioecological
systems present. Inorder to address and
propose atheoretical approachtothestudy
of vulnerability in socioecological systems,
based on systems and complexity theory,
the purpose of this paper is to identify
and describe the characteristics of the
elements that determine vulnerability. .
and in this way contribute to the analysis
of its different levels of impact. Under this
approach, the vulnerability of systemsis a
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niveles de impacto. Bajo este enfoque,
la vulnerabilidad de los sistemas es un
estado que resulta de la interaccién de
componentes sociales, econdmicos,
ambientales, fisicos e institucionales,
organizados en una totalidad y cuyos
impactos a los sistemas estaran dados por
distintos agentes, eventosoriesgos; de tal
maneraque, siunsistemano seexponeaun
siendo vulnerable, no hay posibilidad de
sufrir algindano.

PALABRAS CLAVE: Interdisciplina, teoria de
sistemas, sistemas complejos

1.INTRODUCCION

La situacidon econémica, social, politica,
ambiental y climatica que se vive en pleno
sigloXXlestangenerandociertas presiones
alas sociedades, ala biodiversidad y a los
ecosistemas en todas las regiones del
mundo, loque esta generandounaseriede
estragos en los sistemas socioecolégicos
guesevenreflejados anivelfisico, biolégico
y humano. No obstante, la literatura
especializada sefala, en gran medida, que
losimpactos que sufrendichossistemas se
correspondenconel nivelde vulnerabilidad
gue estos mismos presentan,basandoseen
lateoriadesistemasy sistemascomplejos,
endondetodoenlaTierrafuncionacomo
un sistema Unico y autorregulable. Es
menester eneste texto abordary proponer
un enfoque tedrico y metodolégico para
el estudio de la vulnerabilidad de los
sistemas socioecoldgicos, identificando y
describiendoloselementosy componentes

state that results from the interaction of
social, economic, environmental, physical
andinstitutional components,organized as
awholeand whoseimpactsonthe systems
will be given by different agents, events or
risks; in such away that, if a system is not
exposed evenifitisvulnerable,thereisno
possibility of suffering any damage.

KEYWORDS: Interdiscipline,
theory, complex systems

systems

que determinan la vulnerabilidad con el
fin de contribuir en lacomprension de los
posibles impactos ante la presencia de
algunagente, evento ofendédmeno;como por
ejemplo la pandemiaocasionadaenel aio
2020 por la covid-19. Paraello, se realizd
una recopilaciény revision en buscadores
cientificos, indices y repositorios de
trabajos y proyectos institucionales, de
organizaciones; articulos arbitrados y no
arbitrados, mediante palabras clave y sus
combinaciones, de literatura relacionada
con estudios de vulnerabilidad a nivel
mundial y en México desde el aino 1990 a
lafecha.

Apartirdeello,seanalizaroneidentificaron
pautasgenerales,caracteristicas,modelos
deevaluacion,asicomodistintos elementos
qguesirvieron como fuente de informacién
parael presente texto, haciendoevidentela
variabilidadylacomplejidad de elementos
y componentes asociados al estudio de |a
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vulnerabilidad ensistemas socioecolégicos.
Con esta propuesta, ademas, se busca
brindarunaguia,enlaelaboracién,gestion
ydesarrollodepoliticas publicasorientadas
a la disminucion de la vulnerabilidad en
cualquier escalahumana;asicomo brindar
estrategias paralareduccion de impactos
odanos que alglin agente potencial pueda
causar a los sistemas socioecolégicos, a
partir de su exposiciony las interacciones
entrelas partesqueintegranal sistema.

2.DESARROLLO

2.1 Marco conceptual delavulnerabilidad
Si bien la literatura actual sobre
vulnerabilidad esextensa, fueenladécada
de los noventa cuando aparecieron las
primeras aproximaciones tedricas con
orientacién al cambio climatico y riesgo
(Adger, 1998; Adger & Kelly, 1999;
Bohle et al., 1994; Cutter, 1996; Panel
Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico [IPCC], 1995). Desde

entonces, han surgido varias definiciones
que enmarcan este concepto como un
estadoounacondicién,comounaamenaza,
perjuicioodano,oinclusocomounmodelo
de cambio; de hecho, su significado ha
tomadodistintas connotacionesenfuncién
de las disciplinas que la evaltan y de los
contextos de investigacién paralos que se
plantea,auncuandoestossedendentrode
unmismo campo (Biswas & Nautiyal,2023);
enlaTabla1se mencionanalgunosejemplos
en el tiempo:

Los ejemplos antes citados, aunque
muestran consistencia en el concepto
general de la vulnerabilidad que puede
orientarse a un estado individual o
colectivo, o simplemente ala exposicion a
unpeligro,tambiénreflejanlainexistencia
de una definicién fijay consensuada. Por
lo tanto, abre la posibilidad de repensar
que lavulnerabilidad es un concepto que,
dependiendo de las disciplinas que lo
abordan, objetivos, contextosy propésitos

Tabla 1. Definiciones de vulnerabilidad

Autores

El concepto de vulnerabilidad

Define a la vulnerabilidad como la exposicién a contingencias y la dificultad para afrontarlas.
Manifiesta que la vulnerabilidad tiene dos caras: una cara externa de riesgos a las que esta sujeto
un individuo o un hogar; y un lado interno que es la indefension, es decir, la falta de medios para
afrontar la situacion sin sufrir pérdidas perjudiciales.

Bohle et al., 1994

Plantean que la vulnerabilidad es el estado de los individuos, de los grupos, de las comunidades;
definidas en términos de su capacidad para hacer frente y adaptarse a cualquier estrés externo

Adger y Kelly, 1999
colocado sobre sus medios de vida y su bienestar.

Senala que es el grado por el cual un sistema es susceptible o es incapaz de enfrentarse a los
efectos adversos del cambio climéatico, incluidas la variabilidad y los extremos del clima. La
vulnerabilidad estd en funcién del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico y de la
variacion a la que un sistema esta expuesto, de su sensibilidad y de su capacidad de adaptacion.

El Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2001)

Se refieren a la vulnerabilidad como el potencial de un sistema para ser perjudicados por una
tension externa, combinado por factores sociales y ambientales que podrian cambiar durante
periodos mas cortos o largos en el tiempo.

Khajuria y Ravindranath, 2012

Se refieren a la vulnerabilidad como la propensién o predisposicién a ser afectados de manera
adversa, abarcando ademas una variedad de conceptos incluyendo la sensibilidad o

Clossetetal, 2017 susceptibilidad al dano y la falta de capacidad para hacer frente a ellos y adaptarse.

Plantean que la vulnerabilidad es un concepto multidisciplinario definido por capacidades
politicas, econdmicas e institucionales y en el que los individuos se consideran vulnerables por el

Biswas y Nautiyal, 2023
hecho de estar en riesgo.
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de su evaluacién, se vera modificadaen su
formade andlisis.

En todos los casos puede haber una
combinacién de multiples factores tanto
socialescomo econdmicoseinstitucionales
(Aall & Norland, 2005; Acharya & Porwal,
2020; Adger et al., 2004; Becot & Inwood,
2022; Brooks et al., 2005; Khajuria &
Ravindranath, 2012),lo que hadadocomo
resultadoladefiniciondediversostiposde
vulnerabilidades enfunciéndelosfactores
y variables que se toman en cuenta al
momento de llevar a cabo su evaluacion;
en este sentido, la vulnerabilidad social ha
sido el enfoque mas estudiado (Figura 1).

de resultado y de punto final, que deriva
deldano que hadejadounevento extremo
o fendmeno a un sistema después de su
aparicion(Brunoetal.,2012; Fussel,2007,
2010; O’Brienetal.,2007).

Por otra parte, en términos de escala,
la vulnerabilidad puede ser analizada a
nivel global, nacional, regional o local;
pero también hace referencia a un grupo
de personas de la misma poblacién o a
un conjunto de individuos de diversos
grupos sociales (Huynh & Stringer, 2018).
Por si fuera poco, existen las llamadas
dimensionesdelavulnerabilidad (Figura 2).
Estashansidointegradasparasuevaluacion
desdedistintasaristasydentrodelascuales

Figura 1. Clasificacién y tipos de vulnerabilidades nombradas en estudios
desde 1990 a la fechay el nUmero de autores que la han investigado

Fisica

Biofisica

Fisica natural

Social

Socioeconémica

Demografica

Econémica

Humana

Tipos de vulnerabilidad

Del bienestar humano

Ecolégica social

Socio ambiental

Institucional

14

B Numero de autores

Fuente: elaboracién propia

Considerando el tiempo y el espacio,
es posible distinguir distintos tipos de
vulnerabilidades: a) vulnerabilidad actual
y contextual, las cuales son consideradas
como un estado dinamico resultante de
factoresinternos;yb)vulnerabilidad futura,

se ha incorporado de manera reciente el
término “resiliencia” (Becot & Inwood,
2022; Lv & Sarker, 2024). Al respecto,
el IPCC sostiene, desde 2001, que la
vulnerabilidad sedacomoresultadodetres
dimensiones:laexposicién,lasensibilidady
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lacapacidad adaptativa,siendohoyendiael
modelode estudiode lavulnerabilidad mas
recurrente en materiade cambio climatico.

como sistemas abiertos, lo que indica que
se encuentra en constante intercambio
de materiay energiatanto en el ambiente
internocomoenel externo (Lilienfeld, 1984;

Figura 2. Dimensiones del analisis de la vulnerabilidad y nimero de autores que la
sustentan

Capacidad de adaptacién y sensibilidad 1l 1

Peligro, exposicion y sensibilidad Wl 1
Riesgo y capacidad de adaptaciéon 1l 1
Riesgo, exposicion y vulnerabilidad 1l 1
Vulnerabilidad y resiliencia 1l 1
Sensibilidad, riesgo y capacidad de adaptacion 1l 1

Sensibilidad y capacidad de adaptacion
Estrés, exposicion, fragilidad y vulnerabilidad 1l 1

Exposicién y fragilidad 1l 1

Dimensiones

Exposicion y resiliencia Hl 1
Exposicién y peligro

Exposicion

Exposicion y capacidad de adaptacion

Peligro, exposicién y sensibilidad

Exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa
Expasicién, capacidades de adaptacion y resiliencia

. 1
0

. 2

I

I
I 5
I

I

5 10 15 20 25
NUmero de autores

Fuente: elaboracién propia

Hasta este punto es posible dar cuentade
losdistintos elementos que estanasociados
al concepto de vulnerabilidad, por lo que
integrarlos para sucomprensionafondoy
conmayor precision (dadalanaturalezade
su diversidad), requiere necesariamente
delaconstruccion de un modelo endonde
se representen de manera conjunta estos
y otros elementos en términos de su
conceptualizacién, sin perder de vista que
suaplicacionobedece al enfoque sistémico.

2.2 Los sistemas socioecolégicos y su
vulnerabilidad

Desde la teoria de sistemas es posible
considerar alos sistemas socioecolégicos

Urteaga, 2010). El intercambio interno da
como resultado una red de interacciones
complejas que le confieren al sistema la
cualidad de funcionar como una totalidad
organizada, gracias a la confluencia
de multiples factores interactuantes
(Garcia, 2006; 2013). Al ser visto el
sistema como unatotalidad, en suinterior
existen distintos niveles de organizacion,
estructuras y elementos que vandesde lo
mas simple hasta las mas complejo. Esta
jerarquia permite una correspondencia
entrelosprocesosinternosdeintercambio
de materia y energia que se dan en él de
maneranatural (Garcia, 2006).
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Unade las bondades dada la organizacion
yjerarquiasexistentesenelsistemaesque
permite llevar a cabo distintos niveles de
analisis, dando pauta a la comprensién e
interpretaciondelarealidadde maneramas
precisa (Menezes et al., 2018; Queiroz et
al.,2016).Elresultadode estacomplejidad
conlleva a observar al sistema como un
todo, producto del conjunto, lo que le
confiere mantener equilibrioy estabilidad
enunestado 6ptimo; aspectos que pueden
modificarse por efecto de algun agente
externoopor lapérdidaoalteraciondeun
elementointerno.

No obstante, en los sistemas se reconoce
la cualidad para regresar a ese estado
homeostatico, a la capacidad paraformar
nuevasestructuras estabilizadoras (Garcia,
2006;2013; Lilienfeld, 1984), proceso que
algunos autores denominan de manera
indistinta capacidad de adaptaciéon o de
resiliencia (Clossetetal.,2017).

Comocualquiersistema,lossocioecoldgicos
poseen limites, los cuales, al igual que
los niveles de organizacioén, permiten la
consecucién de diversos horizontes de
andlisisydeestudioacordesalasrealidades
locales,analizados desde unametodologia
interdisciplinaria. En este aspecto pueden
encontrarse limitesindividualesogrupales
a nivel poblacién o comunidades, razén
por lacual,bajolapremisadeloslimites, el
sistemaserasiempreelobjetodeestudioen
unainvestigacioninterdisciplinaria(Garcia,
2006;2013).

Dada la cualidad sistémica, vista desde
la teoria de sistemas (Lilienfeld, 1984),
los socioecolégicos son, sin excepcion
y por su propia naturaleza, vulnerables

(V), caracteristica conferida gracias a
dos dimensiones: la sensibilidad (S) y la
resiliencia (R), aspectos que se diferencian
de otros modelos propuestos, como es el
delIPCC(1995) endondeseincluyenotras
dimensiones (férmula 1).
V=S-R (1)

Tomando en cuenta lo expresado en la
formula 1 es posible definir el concepto
de vulnerabilidad (V) como un estado
que guarda el sistema, producto de la
sensibilidad y resiliencia; asi como de
las intra e interrelaciones existentes en
su interior, siendo la sensibilidad (S) el
grado de susceptibilidad del sistema para
resultar impactado por la exposicidon
a algln evento, fenédmeno o peligro;
mientras que la resiliencia (R) se destaca
por ser la capacidad que tiene el sistema
para prevenir, absorber, afrontar, resistir
y recuperarse ante la exposicion a algun
evento, fendmeno o peligro, sin perder
su estructura bdasica, sus funciones y
su capacidad de auto-organizacién y
adaptacional estrésyalcambio.

En ambos casos, tanto la sensibilidad
como la resiliencia pueden ser vistas
también como estados individuales de los
sistemassocioecolégicos las cuales pueden
evolucionareneltiempo(Aslanetal.,2021;
Balvaneraetal., 2017).

Respectoaloanterior,dadaslasrelaciones
de complejidad y los distintos niveles de
organizacion, es posible subdividir a los
sistemas socioecoldgicos ensubsistemasy
componentes,siendoestos Ultimoslaescala
mas simple de analisis (Figura 3; Tabla 1).
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Figura 3. Representacion esquematica de los sistemas socioecolégicos desde la
complejidad y su vulnerabilidad

Limite Sistema complejo
—_—— e e
| |
| |
| I
| I
| Estructuras internas |
| del sistema Ambiental Redes de organizacién I
I I
| I
| I
l SISTEMA Social I
| SOCIOECOLOGICO |
| |
| I
| I
| |
| |
| |
| |
| I
| |

Estado natural I

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2. Ejemplo de los componentes que integran los subsistemas de
los sistemas socioecoldgicos y que en su conjunto definen el nivel de
vulnerabilidad

Subsistema Componentes

Tenencia de la tierra, acceso a la salud, capital humano, estado de salud, edad,
educacion, infraestructura, investigacion y ciencia, capital social, cohesion social,

Social acceso a servicios basicos, calidad de la vivienda, poblacién, desarrollo tecnolégico,
cultura, derechos humanos, grupos étnicos y poblacién indigena, sexo, seguridad
alimentaria.

Inversion publica, investigacion y ciencia, comercio y mercado, politicas fiscales y
hacendarias, produccién de bienes, inversion privada, desarrollo tecnolégico, ingreso,
Econémico |actividades econdmicas (primarias, secundarias o de servicios), infraestructura,
empleo, industria, sistemas de produccion, acceso a créditos y financiamiento, activos
econdmicos, dependencia econdmica, pobreza, marginacion, seguridad alimentaria.

Uso del suelo y vegetacion, topografia, flora, fauna, caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos, ecosistemas, zonas costeras, orografia, recursos maritimos y
Ambiental |pesqueros, ubicacion geografica, clima (temperatura, precipitacién, humedad),
calidad del aire, diversidad de especies, servicios ambientales o ecosistémicos,
establecimiento de dreas protegidas, enfermedades o plagas, incendios forestales.

Infraestructura publica y privada, acceso a servicios basicos, red de caminos y

Fisico carreteras, acceso a la salud, ubicacion geografica, infraestructura urbana y de
servicios.

Presencia y participacion del Estado, instrumentos legales, normatividad y
regulacion, politicas fiscales y hacendarias, instituciones publicas, fortalecimiento de
Institucional |las empresas del Estado, acceso a la informacion, capacidad de respuesta
gubernamental, seguridad publica, participacion electoral y democratica, nivel de
corrupcion, acceso a la salud, acceso a la educacion.

Fuente: elaboracién propia
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Es apartirde lafigura3ylatabla1quese
configuran los sistemas socioecologicos
como complejos, donde cada uno de los
elementos interactian de tal manera que
permitensudesarrollo:lavidamisma.Esen
este puntodondelasintraeinterrelaciones
que ocurren entre cadauno de los niveles
de organizacién y los elementos que
conforman al sistema determinan su nivel
devulnerabilidad (formula 2).

V= [S(5c1,2,n)+(ec1,2,n}+(ac1,2,n)+(fcl,2,n)+(icl,2,n)] - [R(Scl,Z,n)+(ecl,ﬁ,n)+(ac1,2,n)+(fc12,n}+ (icl,Q,n}]

Donde:

V =Vulnerabilidad
S=Sensibilidad

R =Resiliencia

s =Subsistemasocial

e =Subsistemaecondmico
a=Subsistemaambiental
f=Subsistemafisico

i =Subsistemainstitucional
c=Componentes

Con la configuraciéon anterior es de
destacarse que la presencia o ausenciade
algunos de estos elementos condicionan
el aumento o la disminucion del nivel de
vulnerabilidad del sistema. El resultadode
ellopuede observarse através del nivel de
pobreza, el grado de marginacion, el nivel
de degradacion del medio ambiente, la
biodiversidad, el niveldedesarrollohumano
o a través del crecimiento econdémico o
inclusoelusoeintroducciondetecnologia
(Ali & George, 2022; Pandey et al., 2017;
Queirozetal.,2016; Quintaoetal.,2017).
De hecho, los distintos componentes
permiten comprendery comparar el nivel
de vulnerabilidad que existe entre las
distintasregionesdel mundo,sobretodoen
aquellasmenosdesarrolladas,incluyéndose

localidadesy asentamientostantourbanos
comorurales(Bouroncleetal.,2017;Huynh
y Stringer,2018).

2.3 Los impactos de los sistemas
socioecoldégicosfrente aeventos externos
Dado que la teoria de sistemas establece
quelossistemassocioecolégicos mantienen
una relacion muy estrecha con la materia
y energia del exterior (fuera de sus

(2)

limites), esta situacién pone de manifiesto
el potencial ingreso de algin evento,
fenédmeno, riesgo o peligro al sistemay
causarle algun dano o impacto potencial,
el cual puede afectarlo por el hecho de
permanecer expuesto (Bouroncle et al.,
2017; Dunfordetal., 2014).

Al respecto, la exposicion (E) -definida
como la frecuencia y ocurrencia de
cualquier agente,riesgo, evento,fendmeno
opeligro-sumadaal nivel de vulnerabilidad
(V) del sistema, determinan los impactos
potenciales (IP) al sistema, siendo estos
ultimos los dafnos que ha causado la
presenciade algin agente, riesgo, evento,
fendmenoopeligroenelsistema, producto
del nivel de exposicion y del nivel de
vulnerabilidad, mismos que pueden ser de
pequefiaogranescala(formula3yfigura4).
IP=E+V (3)

Como resultado del impacto, el sistema
puede extinguirse o tener la capacidad de
reorganizarsey llevaracabounreacomodo
de sus estructuras internas, proceso
conocido como adaptacion (A) el cual es
considerado un mecanismo evolutivo por
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elcualelsistemabuscaregresaraunestado Las premisas anteriores permiten
o6ptimoyaunfuncionamientoenequilibrio. identificar que los impactos potenciales
pueden ser el resultado, por ejemplo,

Figura 4. Representacién de la exposicion, la vulnerabilidad de los sistemas
sociecolégicos y los impactos potenciales desde la teoria de sistemas.

Adaptacion

(sistema complejo)
V=§-R

B

Faclor externo del sistema
(Entrada)

Sistema socioecoldgico

Salida

Pagusfia escala

Fuente: elaboracién propia

Con lo mostrado en la figura 4 es posible
contemplar la posibilidad de reducir los
niveles de impactos potenciales de los
sistemas socioecolégicos a través de la
identificacién y el reconocimiento tanto
de los niveles de exposicién como de los
factores que causan su vulnerabilidad,
aunque paralograrloesnecesarioel analisis
delas diferentes perspectivas asociadas a
cada elementointegrador (Romo-Aguilar
etal.,2013).

Por esta razén es claro que los impactos
puedenextenderaunootodosloselementos
internos del sistema socioecolégico, dada
su naturaleza sistémica. El hecho anterior
configura la posibilidad de la aparicion
de tres escenarios para el sistema: a) el
sistema puede estar expuesto, pero no
necesariamente ser vulnerable; b) el
sistemapuedeservulnerable,peronoestar
expuesto;y c) el sistema, ademas de estar
expuesto, esvulnerable.

de procesos sociales expresados en
desigualdades socioecondémicas,
de condiciones ambientales, de la
interaccion de las normas sociales, de las
instituciones publicas y politicas, de la
dotacién de recursos y tecnologia, entre
otros componentes (Closset et al., 2017;
Mussettaetal.,2017).

Es precisamente en este punto que, dada
la composicidon y niveles de organizacion
presentes en el sistema socioecolégico,
existe la posibilidad de ocurrenciade una
alteraciondetodoel sistemaporefectode
algun agente, evento, fendmeno o peligro
debido a su “interdefinibilidad” (Garcia,
2013,p.193).

Por ende, considerando la integracién
funcional del sistema distribuido en
subsistemas y componentes como lo son
losrecursos naturales, lainfraestructura, el
Estado(representado porlasinstituciones
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y todo un modelo de gobernanza), por
mencionar algunos, estos constituyen
piezas clave para la disminucién o
incremento tanto de los niveles de
vulnerabilidad como de los impactos al
sistema. De hecho, es posible enumerar
algunos ejemplos en términos de la
vulnerabilidad:

1. El Estado como parte del subsistema
institucional, en su forma de gobierno
federal, estatal o municipal, encierray
conjuntaacadaunodelossubsistemas
del sistema. Este componente permite
el funcionamiento y desarrollo 6ptimo
de cada subsistema al tejer las bases
normativas e institucionales para el
desarrollo y crecimiento econémico,
el bienestar social, la salud humana, la
salud ambiental, el orden geogréfico
y territorial, la seguridad publica, la
disminucion de las alteraciones de los
subsistemas ambiental y fisico, entre
muchos otros aspectos (Ali y George,
2022;Aslanetal.,2021;Becoty Inwood,
2022). Aqui el Estado es un elemento
clave parafuncionarcomounsistemade
engranajes,los cuales puedentraducirse
en niveles de vulnerabilidad altos o
bajos,aunque en muchas ocasiones, se
correelriesgodelaexistenciadeerrores
fomentados por la hiperactividad y el
intervencionismo propio (Sen, 1998).

2. Elsubsistemaambiental,porsuparte,es
unactivomuyimportanteenlaprovision
de bienesy servicios ambientales para
beneficio del sistema. En el caso de
los bienes, estos son utilizados como
insumos en la produccién o en el
consumo entérminosde precios, costos
y beneficios, yaseareales o simulados,
lo que pone de manifiesto que, ante

la ausencia de algln recurso natural,
probablemente no habria actividades
econdmicas (Romero-Ledn & Acosta-
Barradas, 2014; Vergara-Tamayo &
Ortiz-Mota, 2016).
Unservicioambiental, traducidocomo
la capacidad que tienen los procesos
y componentes naturales para
proveer de servicios que satisfacen
las necesidades socioambientales y
ecoldgicas permiten,de maneradirecta
oindirecta,laregulacién,laproteccioén,
la produccidny el habitat de distintos
elementos naturales, asi como el
desarrollodelosciclos biogeoquimicos,
como el caso del ciclo del agua, siendo
este fundamental para el desarrolloy
vida de los seres humanos y de otras
especies (Rodriguez-Hernandezet al.,
2020). Un ejemplo de lo anterior son
los manglares conservados, los cuales
son eficaces para la proteccién de las
zonas costeras ante eventos climaticos
extremos (Amaraletal., 2023).
Respecto del punto anterior, los
ecosistemasy suelosforestalescumplen
y desempefan un papel ecolégico
importante, dado que se encargan de
lacaptura,regulacion,almacenamiento
y reciclaje del agua, garantizando su
ofertaencantidady calidad (Rodriguez-
Hernandez et al., 2020) recurso
fundamental en términos de higiene y
salud,ademasde mantenerlasreservas
decarbono (Amaraletal.,2023).
Ademas de lo ambiental, existen
aspectos fisicos y geograficos que
son elementales y que no escapan
de las desigualdades y del nivel
de vulnerabilidad de los sistemas
socioecolégicos. De hecho, lageografia
es fundamental toda vez que los
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elementos que ahi se desarrollan
pueden significar beneficios o
impactos negativos para los sistemas
socioecoldgicos. (Barnard et al., 2022;
Biswas y Nautiyal, 2023; Raduszynski
y Numada, 2023). Algunos de estos
elementos suelen estar dados por las
diferenteslatitudes,lacercaniaolejania
de las fronteras, los mares y océanos,
las llanuras o montanas, el espacio y
el territorio; sumados a otros como
la gestion publica, actores publicos y
politicos, instituciones publicas, grupos
sociales, e incluso la participacién e
inclusion de lainiciativa privada (Aliy
George, 2022;Becoty Inwood, 2022).
Bajo el contexto geografico, cadasitio
guarda particularidades que deben
considerarse al momento de evaluar
la vulnerabilidad de los sistemas
socioecolégicos vy, sobre todo, sus
impactos causados por algun agente.
De hecho, el andlisis del territorio y
del paisaje en todas sus dimensiones
permite proyectar las medidas de
proteccion y adaptacién acordes a
las condiciones geograficas locales
(Donattietal.,2017; Lv &Sarker,2024;
Monterroso Rivas et al., 2018). Solo
el hecho de que un individuo, grupo
social o recurso ambiental se ubique
en un territorio especifico obliga a
desarrollar acciones especificas para
reducir su nivel de vulnerabilidad y sus
niveles de impacto, pero, sobre todo,
cuandosetratadeincrementarsunivel
deresiliencia. (Acharya & Porwal, 2020;
Ali & George, 2022; Lv & Sarker, 2024).
En este sentido, ademas de tomar en
cuentalas caracteristicas geograficas,
esnecesariovisualizar otros elementos
asociados a los componentes de

los subsistemas social, econdémico,
ambiental, fisico einstitucional.

7. Dentro de los subsistemas social,
econdmico e institucional, por
ejemplo, las garantias de libertades,
los derechos humanos y la igualdad
entre los individuos son piezas
fundamentales en la determinacion
del nivel de vulnerabilidad de los
sistemas socioecolégicos en ciertas
regiones y territorios (Barnard et al.,
2022). Estos elementos, entre otras
cosas, garantizan el goce y disfrute de
satisfactores bdasicos, como el acceso
a la educacion, al agua, a la salud, a
los servicios publicos y a la seguridad
alimentaria; aspectos que finalmente
se convierten en oportunidades o
debilidades para que los sistemas
disminuyan su nivel de vulnerabilidad
eincrementensuresiliencia,alcanzando
asi un estado 6ptimo que les permita
alcanzar el equilibrio, jugando ademas
un papelfundamentalenlageneracién
de cambios sociales y econdmicos
qgue se traducen en precursores de un
desarrollo 6ptimo reclamado por el
propiosistema(Becot & Inwood, 2022;
Sen, 2000).

3.CONCLUSIONES

Vale |la pena recalcar que el presente
trabajo tiene como objeto proponer un
modelo tedrico y metodoldgico para el
estudio y abordaje de la vulnerabilidad
de los sistemas socioecolégicos desde
el enfoque de la complejidad y la teoria
de sistemas. El identificar y describir los
elementos que lo integran pretende ser
el punto de partida paralacomprensiény
atencién de los procesos que provocan su
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vulnerabilidad, poniendo enevidenciaque
los impactos causados por alglin agente,
evento, fendmeno o peligro estan dados
por multiples factores, pero también por
su nivel de exposicion.

Por su parte, los tipos de vulnerabilidades
descritos por otros autores corresponden
solo a distintos niveles de analisis de
los subsistemas que conforman a los
sistemas socioecoldgicos, hecho que pone
adiscusion la existenciade unsolo tipode
vulnerabilidad, pero con una perspectiva
orientada al sistema en su conjunto,
bajo una perspectiva interdisciplinar,
siendo precisamente las relaciones de
interdependencia entre cada elemento
del sistema (ya sea de menor o mayor
complejidad), lo que convierte a un
sistema vulnerable, ya que basta un solo
cambio, alteracién o pérdida de al menos
unodesuselementos paraquesealteresu
funcionamientoy estabilidad.

La vision sistémica y la complejidad del
sistemaplanteadoposibilitanlaorientacion,
elaboracion,gestionydesarrollode politicas
publicas orientadas a la disminucién
de los niveles de vulnerabilidad de los
sistemas socioecoldgicos, promoviendo el
incremento de suresilienciay, sobre todo,
promoviendo lageneraciénde estrategias
gueayudenenlareducciony prevenciénde
riesgos. Esto, através de un disefo hecho
a la medida y acorde a las realidades de
cadaregiony territorio, buscandoentodo
momento incrementar su resiliencia.

Desde la perspectivatedricaplanteadaen
el presente analisis y tomando como base
la teoria de la complejidad, con el simple
hecho de conocer cudlessonlos nivelesde

exposiciéony el nivel de vulnerabilidad de
los sistemas socioecoldgicos, es factible
predecircualyde qué magnitud podranser
losimpactos potenciales desencadenados
por algun fenémeno, ya sea fisico o
biolégico.Porlotanto,anteestosescenarios
es posible brindar evidencias tedricas
estructuradas que beneficienel procesode
tomadedecisionesenfavordelossistemas
socioecolégicos, promoviendolareduccién
de lavulnerabilidad y el incremento de la
resiliencia;principalmente,enlareducciéon
de los impactos frente a cualquier riesgo
sanitario,talycomosucediéenelafio 2020
con ladeclaracion de pandemia por causa
delacovid-19.

Finalmente, repensar la dindmica y la
busqueda del equilibrio, desarrollo y
bienestardelossistemassocioecoldgicosen
Méxicoyenotros paisessubdesarrollados,
requiere del apoyo de diferentes
disciplinasy areasdel conocimientodebido
precisamente a la complejidad de este
importante objetode estudio.
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