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RESUMEN: Las dinamicas medioambientales han sido una constante en crecimiento durantes las tltimas décadas a escala global.
Tradicionalmente, tales dinamicas han sido vistas desde tres dimensiones. La primera entendida con una vision economica y de
desarrollo, la segunda enfocada en la sociedad y, finalmente, la tercera orientada al ambiente y la conservacion natural. Sin embargo,
dentro del andlisis de tales dindmicas, ha incursionado un concepto determinante al momento de entender la dindmica del ser
humano y el ambiente, denominado “resiliencia”. El valor del concepto supone la aplicacion de criterios socio-ambientales, los que
resulta apropiado para entender como reaccionan los ecosistemas frente a los cambios y su forma de adaptarse a tales cambios; esto
con el fin de hallar y soluciones a la problematica de la dicotomia entre desarrollo y conservacion.

Palabras clave: resiliencia; adaptacion; sostenibilidad; indicador; dindmica; territorio; medio ambiente.

RESUMO: A dindmica ambiental tem sido uma constante em crescimento nas ltimas décadas em escala global. Tradicionalmente,
gssa dinamica tem sido vista de trés dimensdes. O primeiro entendido com uma visdo economica e de desenvolvimento, o segundo
voltado para a sociedade e, por fim, o terceiro voltado para 0 meio ambiente e conservagdo natural. No entanto, dentro da andlise
de tal dindmica, um conceito determinante entrou no momento da compreensao da dindmica do ser humano e do meio ambiente,
denominado “resiliéncia”. O valor do conceito supde a aplicagdo de critérios socioambientais, adequados para entender como 0S
gcossistemas reagem as mudancas e sua forma de adaptagdo a tais mudangas; isto para encontrar solugoes para o problema da
dicotomia entre desenvolvimento e conservagao.

Palabras chave: resiliéncia; adaptacdo; sustentabilidade; indicador; dindmico; territério; meio Ambiente
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1 DERECHO DE LOS PUEBLOS AL DESARROLLO

En 1986, los gobiernos del mundo proclamaron que el derecho al desarrollo era un
derecho humano inalienable. La Declaracion sobre el derecho al desarrollo, aprobada ese
mismo ano porlaAsamblea General de las Naciones Unidas establecié que “Lapersonahumana
es el sujeto central del desarrollo y debe ser el participante activo y el beneficiario del derecho
al desarrollo.”? En adicién, esta declaracion afirma que es imposible la plena realizacion de los
derechos civiles y politicos sin el disfrute de los derechos econdmicos, sociales y culturales.
La Declaracion sobre el derecho al desarrollo instaura que la responsabilidad principal en la
realizacion del derecho al desarrollo recae en los gobiernos nacionales. La declaracion invita
especialmente a los gobiernos de los paises en vias de desarrollo, a que utilicen los recursos
en el fomento del desarrollo y establece que los Estados deben alentar la participacion de la
poblacion en todas las esferas. La declaracion establece que este es un derecho inalienable y
que los gobiernos deben garantizar el desarrollo econémico, social y cultural y que para esto
debe ejercerse la soberania sobre todas las riquezas y recursos naturales del Estado.

Los gobiernos para garantizar que este derecho sea ejercido deben asegurar para sus
ciudadanos los servicios de atencion sanitaria, educacion, infraestructura entre otros. Los
medios para garantizar este derecho son los recursos naturales del pais. Este es el argumento
de justificacion para el consumo de recursos naturales. A pesar de los efectos del Cambio
Climatico el derecho de los paises a desarrollarse también existe.

Los recursos naturales como los define Andaluz “son aquella parte de la naturaleza
que tiene alguna utilidad actual o potencial para el hombre”s estos comprenden todo lo que
siendo extraido directamente de la naturaleza sirve para satisfacer las necesidades humanas,
inclusive las necesidades que no tienen un caracter material o valor, como la belleza escénica
de un area natural por brindar placer estético.

Eduardo Martinez Carretero parafraseando a J. Morello define a los recursos naturales
como “aquellos recursos que el hombre va encontrando en el medio fisico y bioldgico natural,
o modificando en funcion del avance de sus conocimientos cientificos-tecnolégicos y que
permiten satisfacer necesidades humanas™. Esta definicion toca un punto muy importante, es
muy cierto que lo que se podia considerar como recurso natural hace 50 o 100 afos es muy
diferente a lo que se puede considerar hoy en dia, ya que a medida de los avances cientifico-
tecnoldgicos cada vez mas elementos se van incorporando como recursos naturales, un
ejemplo de esto son los recursos genéticos que hoy en dia poseen una gran importancia,
pero en épocas pasadas ni siquiera se los consideraba.

Es claro que no todo elemento natural constituye un recurso natural, sino que estos
ultimos deben necesariamente satisfacer una necesidad humana ya sea presente, futura o de
caracter simplemente visual o espiritual.

Habiendo definido lo que constituye un recurso natural, es necesario recordar su
clasificacion mas importante, la cual se realiza en funciéon de la capacidad de renovacion que
posee cada recurso especifico. Segun esto, los recursos naturales pueden ser clasificados
como renovables 0 no renovables.

2 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS. Declaracion sobre el derecho al desarrollo. 1986. Recuperado de: http://www.un.org/es/events/
righttodevelopment/declaration.shtml. Consultado el: 3 mayo 2016.

3 ANDALUZ, C. W.. Manual de Derecho Ambiental. Lima: Ed. Priterra, 2006.

4 MARTINEZ CARRETERO, E. Recursos naturales, biodiversidad, conservacion y uso sustentable. Botdnica y Fitosociologia, v.1, p.11-18, 1992,
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Los recursos naturales son materiales existentes en el entorno natural escasos y
econdmicamente Utiles en la produccion o el consumo, ya sea en estado bruto o tras haber
sido sometidos a un minimo proceso de elaboracion.®

En Ecuador “los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio
inalienable e imprescriptible del Estado. En su gestion, el Estado priorizara la responsabilidad
intergeneracional, laconservacion de lanaturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones
no tributarias y de participaciones empresariales; y minimizara los impactos negativos
de caracter ambiental, cultural, social y econémico.”® Es asi, que en Ecuador todos los
yacimientos de hidrocarburos, minerales o en general de cualquier otro producto que
provenga del subsuelo pertenecen al Estado y es él quien se encarga de administrarlos
y otorgar las concesiones necesarias para su extraccion y aprovechamiento por parte de
companias privadas o estatales y en el caso de ser privadas, la Constitucion establece
que de los beneficios que obtengan las companias de la explotacion de estos recursos, el
Estado debera participar de forma equitativa o superior de ellas.”

2 CRISIS MUNDIAL Y ETICA AMBIENTAL

Entre 1900 y 2015, la poblacion mundial se ha triplicado, pasando de 1650 millones
a 7.300. Ademas, ha conllevado una mayor longevidad por los avances higiénico-sanitarios
y el aumento de la produccion alimentaria. El crecimiento industrial, causante de todo ello,
se ha multiplicado por cincuenta veces, correspondiendo las cuatro quintas partes de ese
crecimiento a los Ultimos cincuenta anos; por ello se suele indicar que 1950 constituye el
umbral de la crisis ambiental .®

En los Ultimos 50 anos, los seres humanos han transformado los ecosistemas de forma
mas rapida y extensamente que en ningun otro periodo de tiempo comparable de la historia
humana, en gran parte para resolver rapidamente las demandas crecientes de alimento, agua
dulce, madera, fibra y combustible. Esto ha generado una pérdida considerable y en gran
medida irreversible de la diversidad de la vida sobre la tierra. Los cambios realizados en
los ecosistemas han contribuido a obtener considerables beneficios netos en el bienestar
humano y el desarrollo econdmico, pero estos beneficios se han obtenido con crecientes
costos consistentes en la degradacion de muchos servicios de los ecosistemas, un mayor
riesgo de cambios no lineales, y la acentuacion de la pobreza de algunos grupos de personas.
Estos problemas, si no se los aborda, haran disminuir considerablemente los beneficios que
las generaciones venideras obtengan de los ecosistemas.®

5 Organizacién Mundial del Comercio, 2010.

6 Constitucion 2008, articulo 317 “Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado. En su gestion,
el Estado priorizard Ia responsabilidad intergeneracional, la conservacion de la naturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones no tributarias y de
participaciones empresariales; y minimizara los impactos negativos de cardcter ambiental, cultural, social y econémico”. (EQUADOR. Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

7 Constitucion del Ecuador, 2008. Articulo. 408. Inciso tercero “Son de propiedad inalignable, imprescriptible e inembargable del Estado los recursos
naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta
de la del suelo, incluso los que se encuentren en las dreas cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad
y Su patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. Estos bienes s0lo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los principios ambientales
establecidos en la Constitucion.

El Estado participard en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en un monto que no serd inferior a los de la empresa que los explota. El
Estado garantizara que los mecanismos de produccion, consumo y uso de los recursos naturales y 1a energia preserven y recuperen los ciclos naturales y
permitan condiciones de vida con dignidad”. (EQUADOR. Constitucion de la Repdblica del Ecuador, 2008).

8 ANDALUZ, C. W.. Manual de Derecho Ambiental. Lima: Ed. Priterra, 2006.

9 MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT. Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio: Informe de Sintesis. 2005, p.6. Disponible en: www.
millenniumassessment.org. Consultado el: 3 jun. 2005.
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Se ha convertido mas superficie en tierra laborable desde 1945 que en los siglos XVIIl y
XIX junto. Los sistemas de cultivo (zonas en las que al menos el 30% del paisaje lo constituyen
tierras laborables, agricultura migratoria, produccion ganadera intensiva o acuicultura de agua
dulce) abarcan en la actualidad una cuarta parte de la superficie terrestre.

La cantidad de agua embalsada en presas se ha cuadriplicado desde 1960, y la cantidad
de agua contenida en embalses es de tres a seis veces mayor que la de los rios naturales.
La toma de agua desde los rios y lagos se ha duplicado desde 1960; la mayor parte del agua
utilizada (el 70% a nivel mundial) se destina a la agricultura. Desde 1960, se han duplicado los
flujos de nitrdgeno reactivo (biolégicamente disponible) en los ecosistemas terrestres, y los
flujos de fésforo se han triplicado. Del total de fertilizantes que contienen nitrégeno sintético
(fabricado por primera vez en 1913) utilizado hasta ahora en el mundo, mas de la mitad se ha
usado desde 1985. Desde 1750, la concentracion de dioxido de carbono en la atmdsfera ha
aumentado alrededor de un 32% (desde unas 280 partes por millon ha pasado a 376 partes
en 2003), sobre todo debido a la utilizacion de combustibles fosiles y a los cambios en el uso
de la tierra. Aproximadamente el 60% de ese aumento (60 partes por millén) ha tenido lugar
desde 1959." Todo ello viene a cuestionar la idea de progreso que surgié en Europa durante
la llustracion, que afirmaba que la historia era una especie de escalera donde cada peldano
era un nivel mas avanzado.

Los hechos demostraron que con el desarrollo convencional (desarrollismo, para
algunos) se paga un alto precio ambiental, por ello a partir de los anos 60 del pasado siglo,
coincidiendo con los procesos de reindustrializacion en el mundo occidental, por eso empezo
el despertar de la conciencia ecolégica. Preocupacion que aumentd con la publicacion del
libro “Los limites del crecimiento” (1972), obra gestada en 1968 en el Club de Roma, y tomo
carta de naturaleza con la celebracion de la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano."

En la década siguiente aparecieron las primeras Organizaciones no-Gubernamentales,
ONGs, que asumieron el reto de empezar a luchar por el medio ambiente. Entidades como
World Wild Life Fund (WWLF), Greenpeace, Federacion de Amigos de la Tierra o la Unidn
Internacional de Conservacion de la Naturaleza (UICN)."? La percepcion por el hombre de
los cambios introducidos por él en los sistemas naturales “ha animado la eclosion de una
ética laica del ambiente, apareciendo nuevos conceptos juridicos como los de recursos
compartidos, patrimonio de la humanidad, y elementos esenciales del planeta, que van mas
alla de la version de derecho publico estatal cuasi patrimonial de los bienes comunes.'

Aldo Leopold es considerado un “profeta” porque anticipd por mas de una década el
advenimiento de una crisis ambiental. Y su libro, Diario de un Condado Arenoso (A Sand County
Almanac), publicado péstumamente en 1949, es a menudo llamado la “biblia” del movimiento
ambiental contemporaneo. “The Land Ethic, es la conclusién cumbre de la obra de Leopold y
ha llegado a ser un texto fundamental para la ética ambiental académica contemporanea.”*

10 MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT. Evaluacicn de los Ecosistemas del Milenio: Informe de Sintesis. 2005, p.7. Disponible en: www.
millenniumassessment.org. Consultado el: 3 jun. 2005.

11 CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE HUMANO. 1972. Estocolmo. Recuperado de: http://www.codenoe.gov.
ec/htm.htm. Consultado el: 5 jul. 2016.

12 CRUZ SUAREZ, A.. Origen de la crisis medioambiental. 2014. Recuperado de: http://www.protestantedigital.com/ES/Magacin/articulo/4750/
Origen-de-la-crisis-medioambiental. Consultado el: 5 mayo 2016.

13 MARTIN MATEQ, R.. Tratado de Derecho Ambiental. Madrid: Ed. Trivium, 1991, p.13.

14 BAIR CALLICOTT, J.. La ética de la tierra a comienzos del siglo 21. Revista Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile, v.23, n.1, p.43-45, 2007.
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De su obra se extraen las siguientes consideraciones: Llama la atencion sobre la
actitud del hombre moderno como dueno de la naturaleza. Elabora esta imagen a través de
una analogia con la esclavitud y propone que tal como superamos el esclavismo con otros
seres humanos, la sociedad moderna podria considerar extender los derechos éticos hacia
los seres vivos no humanos; Extiende el ambito de consideracion ética mas alla de la especie
humana. Propone un nuevo tipo de relacion entre la sociedad contemporanea y la naturaleza,
extendiendo los limites de consideracion ética hacia “los suelos, las aguas, las plantas, los
animales o colectivamente: la tierra”. Esta extension conlleva un cambio de actitud.

Para implementar su propuesta, ofrece imagenes ecoldgicas de la naturaleza que
complementan aquellas puramente econdmicas. Es decir, no niega el valor econémico de la
naturaleza, sino que lo complementa con otras imagenes histéricas, culturales y ecoldgicas,
no se queda en la critica, sino que se concentra en ofrecer imagenes alternativas que
reorienten la relacion de la sociedad moderna con la naturaleza.

En particular desarrolla la conocida imagen de la piramide tréfica, y la ilustra con la
analogia entre la figura de un arbol y de los flujos de energia y materia que ocurren en los
ecosistemas. Los suelos no son simplemente tierra sino comunidades de organismos Vvivos,
minerales, agua y aire, donde transcurren procesos de transformaciones biogeoquimicas
intimamente ligadas a la vida. Hoy estaimagen es expresada en términos de “bienesy servicios
ecosistémicos” que son traducibles parcialmente a términos econémicos, e incorporan a la
diversidad biolégica en un marco de referencia mas amplio para la toma de decisiones.'

3 DESARROLLO SUSTENTABLE

En 1972 se celebré en Estocolmo, Suecia, la primera reunion mundial sobre el medio
ambiente; donde los paises se reunieron para tratar el tema ambiental en los aspectos
técnicos de la contaminacion provocada por la industrializacion, el crecimiento poblacional y
la urbanizacion. Una de las comisiones mas importantes fue la creada en 1983 denominada
Comision Brundtland, que dio los principios de Desarrollo Sustentable. Esta Comision se
cred a finales de 1983 cuando el Secretario General de las Naciones Unidas le pidi6 a la
ministra Noruega, que formara una Comision independiente para examinar los problemas
ambientales, y que sugiriera mecanismos para que la creciente poblacion del planeta pudiera
hacer frente a sus necesidades basicas. La principal tarea de la llamada Comision Brundtland
era generar una agenda para el cambio global. “La Asamblea de las Naciones Unidas les
pidid que propusieran estrategias medioambientales a largo plazo para alcanzar un Desarrollo
Sustentable para el ano 2000, y a partir de esa fecha recomendar que la preocupacion del
medio ambiente pudiera traducirse en una mayor cooperacion entre los paises en desarrollo y
entre los paises que poseen diferentes niveles de desarrollo econdmico y social y condujera a
objetivos comunesy complementarios, que tengan en cuenta lainterrelacion entre los hombres,
los recursos, el medio ambiente y el desarrollo; examinar las causas y medios mediante los
cuales la comunidad internacional puede tratar mas eficazmente los problemas relacionados
con el medio ambiente y ayudar a definir las sensibilidades comunes sobre las cuestiones
medioambientales a largo plazo y a realizar los esfuerzos pertinentes para resolver con éxito
los problemas relacionados con la proteccion y mejora del medioambiente, asi como a ayudar

15 ROZZI, R.. La ética de la tierra: La tierra no nos pertenece, sino que pertenecemos a la Tierra. Revista Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile,
v.23,n.1, p.41-42, 2007.
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a elaborar un programa de accién a largo plazo para los proximos decenios y establecer los
objetivos a los que aspira la comunidad mundial.”

De esta Comision surgio, como ya se dijo, el concepto base de Desarrollo Sustentable
y se sostuvo que este es un proceso de cambio en el cual la explotacion de los recursos, la
orientacion de la evolucion tecnoldgica y la modificacion de las instituciones estan acordes y
acrecientan el potencial actual y futuro para satisfacer las aspiraciones y necesidades humanas.

En el informe se describen dos futuros; uno viable y otro que no lo es. En este Ultimo, la
especie humana continla agotando el capital natural de la tierra. En el primero los gobiernos
adoptan el concepto de Desarrollo Sustentable y organizan estructuras nuevas, mas equitativas,
que empiezan a cerrar el abismo que separa a los paises ricos de los pobres. Este abismo, en
lo que se refiere a la energia y los recursos, es el principal problema ambiental del planeta; es
también su principal problema de desarrollo.

No se puede desconocer que un determinado tipo de desarrollo econémico ha sido
el causante directo e indirecto del deterioro de la calidad ambiental. No obstante, tampoco
podemos negar que estos procesos dan a su vez origen a otros bienes y servicios que
contribuyen a la mejora de la calidad de vida y sustituyen otros procesos que también
deterioran el medio. Entonces, se produce una pregunta valida: ¢Cual es la alternativa?

La prosperidad, a medida aumente su nivel de vida y se cubran las necesidades
béasicas de la poblacion, el tema ambiental va adquiriendo cada vez mas importancia, los
individuos se preocupan por el medio ambiente porque sus necesidades ya estan cubiertas,
de esta manera el libre mercado asegura la proteccion del medio ambiente, las expectativas
de tenerlo limpio y sano serian mas viables.

La economia de libre mercado es un modelo segun el cual, con la excepcion de
determinadas actividades que se consideran propias del Estado. Una economia de libre
mercado es aquella que genera un entorno en el que los individuos son libres de intentar
alcanzar sus objetivos econdmicos de la forma que consideren mas adecuada, sin la
intervencion del Gobierno ni ningln mecanismo regulador. Veremos como esta tendencia
reconoce el dano ambiental y propone una solucién donde sus consumidores y productores
deben pagar el costo del dano ambiental.

El Medio Ambiente es un tema de gran preocupacion entre las instituciones mundiales,
pues se entiende que un medio ambiente en equilibrio respecto de todos sus caracteres
es fundamental para la calidad de vida, lo cual trasciende en un mayor bienestar, nace la
necesidad de proyectar eventuales soluciones a la destruccion indiscriminada de los recursos
naturales, con el objeto de facilitar a las nuevas generaciones la facultad de disfrutar de un
medio ambiente acorde a sus necesidades.

Ellibre mercado persigue este objetivoy pone énfasis a la equidad social, el crecimiento
econdmico y la conservacion del medioambiente, que son principios fundamentales de
un Desarrollo Sustentable, circunstancia que trae consigo una busqueda permanente de
igualdad de oportunidades a través de la creacion de un mayor nimero de empresas, con €l
fin de crear el mayor porcentaje de trabajo posible. Si la poblacion tiene trabajo, tiene dinero
para poder vivir.

La proteccion de nuestro entorno nos ubica frente a una gran paradoja: El desarrollo
econdémico hace surgiry agudiza la preocupacion por el medio ambiente, y al mismo tiempo, es
acusado de ser el principal causante, directo o indirecto del deterioro en la calidad ambiental.

Se presenta, por una parte, la situacion en la que se nos muestra que el desarrollo
econémico mejora la calidad de vida y en este sentido, pone a disposicion de la sociedad,
ciertas ventajas comparativas.
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La Sustentabilidad, se entiende como el estado de condicion (vinculado al uso y estilo)
del sistema ambiental en el momento de produccion, renovacion y movilizacion de sustancias
o elementos de la naturaleza, minimizando la generacion de procesos de degradacion del
sistema, presentes o futuros.'™

La dimension fisico — bioldgica: considera aquellos aspectos que tienen que ver con
preservar y potenciar la diversidad y complejidad de los ecosistemas, su productividad, los
ciclos naturales y la biodiversidad. La dimension social: considera el acceso equitativo a los
bienes de la naturaleza, tanto en términos intergeneracionales como intra-generacionales,
entre géneros y entre culturas, entre grupos y clases sociales y también a escala del individuo.
La dimensién econdmica: incluye a todo el conjunto de actividades humanas relacionadas con
la produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios. La dimension politica: permite
la participacion en las decisiones de gestion de los espacios naturales de todos los actores
implicados, a traves de sus representantes institucionales (administracion central, autonémica
y local) y privados (empresarios y asociaciones).

Resulta, por ende, necesario redefinir conceptos de la economia tradicional, en especial
los conceptos de necesidades y satisfactores, las necesidades materiales e inmateriales
sociales e individuales.

En sintesis, la idea es encontrar un punto de equilibrio entre los recursos que existen
en la tierra y la utilizacion de éstos, tener conciencia en la utilizacion de estos, teniendo en
mira que deben conservarse para proximas generaciones. Todo esto para poder obtener
un crecimiento econémico donde los niveles de vida aumenten constantemente y asi poder
arrancar la pobreza del planeta, con nuevas y mejores tecnologias, que permitan al hombre
tener un mejor pasar.

4 RESILIENCIA COMO NUEVO CONCEPTO PARA EL DESARROLLO

Histéricamente las interacciones ocurridas entre las actividades humanas y el
medio ambiente en sistemas terrestres y marinos han resultado en diferentes procesos de
perturbacion, fragmentacion y degradacion de habitats que potencialmente han afectado la
biodiversidad del planeta en diferentes vias.

Un claro ejemplo es la fragmentacion de bosques que reduce la reproduccion vy el
flujo génico promoviendo la extincion de especies'’, haciendo de los fragmentos sitios mas
vulnerables a la presencia fuegos, invasion de especies exdticas y a otros procesos de
erosion del habitat.™®

Dentro de un ecosistemma conservado, existen funciones que resultan esenciales
para su mantenimiento y organizacion (e.g. purificacion de aire y agua, generacion vy

15 ROZZI, R.. La ética de la tierra: La tierra no nos pertenece, sino que pertenecemos a la Tierra. Revista Ambiente y Desarrollo, Santiago de Chile,
v.23,n.1, p.41-42, 2007.

16 MORA ALISEDA, J.; GARRIDO, J.. A proposal of resilience indicators for Monfraglie National Park. Revista cientifica Monfragiie Resiliente, v.1,
n.1,p.8, 2015.

17 CROME, F.; THOMAS, M.; MOORE, L. A novel Bayesian approach to assessing impacts of rain forest logging. £cological Applications, V.6,
p.1104-1123,1996; GASCON, C.; WILLIAMSON, G.; DA FONSECA, A.. Receding forest edges and vanishing reserves. Science, v.288, p.1356-1358,
2000; MALCOM, Jr.. Unifying the study of fragmentation: external vs. internal forest fragmentation. In: FIMBEL, R.; GRAJAL, A.; ROBINSON, J. (eds).
The cutting edge. conserving wildlife in logged tropical forests. NY: Columbia University Press, 2001, p.136-138.

18 COCHRANE, M. et al. Positive feedbacks in the dynamic of closed canopy tropical forests. Science, v.284, p.1834-1836, 1999; NEPSTAD, D..
et al. Large-scale impoverishment of Amazonian forest by logging and fire. Nature, v.398, p.505-508, 1999; JACKSON, S.. ef al. A comparison
of pre-European settlement (1957) and current (1981-1995) forest comparison in central Ontario. Canadian Journal of Forest Restoration, v.30,
p.605-612, 2000.
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preservacion de suelos fértiles, polinizacion de cultivos y vegetacion silvestre, dispersion de
semillas, reciclaje de nutrientes, etc.), las cuales se ven afectadas directamente en la fase de
perturbacion generando un deterioro ambiental con grandes repercusiones biolégicas. Por lo
tanto, el objetivo primario de las estrategias de manejo ha sido proteger, mantener y restaurar
las funciones ecosistémicas esenciales utilizando procesos y elementos caracteristicos de
estas eco-regiones.'” Todas estas caracteristicas estan relacionadas con la integridad y la
estabilidad del sistema con respecto al valor humano asociado (e.g. técnicas de silvicultura)
que ayuden a la obtencion de una alta integridad ecosistémica.?

De tal modo, la necesidad de reducir los impactos humanos sobre los procesos
ecosistémicos ha generado presiones para dar las respuestas adecuadas ante estos
problemas. Sin embargo, la demanda por crear dichas soluciones fomenta la simplificacion
de nociones tales como el desarrollo sustentable y la deteccion de ecosistemas “saludables”,
lo cual favorece una tendencia a ignorar la complejidad de los sistemas naturales.?'

Existen méritos y limitaciones en las diferentes definiciones de ecosistemas y su
evaluacion con base en un esbozo breve de los nexos que subyacen entre la diversidad
bioldgica, funcionamiento y “resiliencia” del ecosistema y una descripcion de los problemas
que subyacen en distinguir las perturbaciones de origen natural y antropogénicas.?

También resulta importante enfatizar la dificultad en determinar el valor econémico de
las especies y de los diferentes habitats, asi como la necesidad de utilizar politicas de manejo
en ecosistemas naturales que resultan ser mas complejos biolégicamente que sistemas
manejados como los agricolas.

Por consiguiente, es necesario identificar cuales son los indicadores biolégicos del
estado de conservacion de los ecosistemas en diferentes escalas espacio-temporales y en
los distintos niveles jerarquicos, que permitan desarrollar distintas estrategias de manejo,
conservacion y restauracion ecologica.

Un indicador que permite la identificacion, el monitoreo ambiental y el desarrollo de
estrategias de manejo y conservacion es la resiliencia, que se refiere a la habilidad y capacidad
que tienen los ecosistemas de absorber, amortiguar y resistir los cambios abidticos y bidticos
que ocurren después de las perturbaciones de origen natural o antropogénico.?

Esta capacidad de recuperacion o amortiguamiento es determinada por variables
especificas asociadas con la regeneracion como la composicion de plantas, la productividad,
la biomasa, la acumulacion de nutrientes en el suelo y la diversidad ecolégica.®* La
conservacion y el manejo utilizando a la resiliencia como indicador permite incorporar el papel
de las actividades humanas en el funcionamiento de los ecosistemas generando las bases
para poder predecir tanto los cambios ecoldgicos presentes y futuros, como la identificacion
de los ecosistemas mas vulnerables a las perturbaciones.?® Por lo tanto, uno de los objetivos

19 ANDERSSON, F. et al.. Forest ecosystem research: priorities for Europe. Forest Ecology and Management, v.132, p.111-119, 2000.

20 DORREN, L. ef al. Integrity, Stability and management of protection forests in the European Alps. Forest Ecology and management, v.195,
p.165-176, 2004.

21 DE LEQ, G. A.; LEVIN, S.. The multifaceted aspects of ecosystem integrity. Conservation Ecology, v.1, p.1-16, 1997.

22 CROME, F.; THOMAS, M.; MOORE, L. A novel Bayesian approach to assessing impacts of rain forest logging. Ecological Applications, V.6,
p.1104-1123, 1996; SHEIL, D.; NASI, R.; JOHNSON, B.. Ecological criteria and indicators for tropical forest landscapes: Challenges in the search
for progress. Ecology and Society, v.9, p.7-12, 2004.

23 BELLWOOD, D. et al. Confronting the coral reef crisis. Nature, n.429, p.837-833, 2004.

24 PIMM, S. L.. The dynamics of the flows of matter and energy. In: J. McGlade (ed.). Advanced ecological theory, principles and applications.
London: Blackwell Science, 1999, p.172-193.

25 DORNBUSH, M.. Plant community change following fifity-years of management at Kalsow Prairic preserve, lowa, U.S.A.. American Midland
Naturalist, v.151, n.2, p.241-250, Apr. 2004.
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de este proyecto es dar importancia al concepto de “resiliencia” como posible indicador del
estado de conservacion en que se encuentran los ecosistemas y sus implicaciones sobre la
biodiversidad, desarrollo de politicas de conservacion y planes de manejo.

Los cambios ecologicos de origen natural o antropogénico ocurren en vias muy
complejas y raramente actian en una sola direccién o en una misma tasa a lo largo del tiempo.
Esto disminuye la probabilidad predictiva de como un ecosistema puede cambiar en el futuro.

Una excelente herramienta para entender lo anterior ha sido la integracion del concepto
de resiliencia en el funcionamiento de los ecosistemas, sustituyendo con mas rigor al concepto
de “sostenibilidad”, que ya esta siendo pospuesto tras la Ultima Cumbre de “Rio +20” (2012),
donde emerge con fuerza el concepto de Desarrollo Resiliente, que permite establecer indicadores
mas objetivos y extrapolables de unos paises a otros, frente al criterio anterior de dominacion de
la perspectiva ambiental sobre la social y la econémica. El Desarrollo Resiliente, ademas de ser
mas cientifico esta mas acorde con las necesidades y prioridades de cada territorio.?°

El término “resiliencia” deriva del latin resiliens, entis, que significa “que salta hacia
arriba”, aceptandose genéricamente como equivalente a “elasticidad”. También, otra acepcion
del término proviene del campo de la fisica, al referirse “a la capacidad de un material de
recobrar su forma original después de haber estado sometido a altas presiones”.

Llegados a este punto, la resiliencia en su enfoque territorial 0 socio-ambiental requiere
delestablecimiento derelaciones dindamicasy aescalas mayores entre los sistemas econémicos
y los ecoldgicos donde, consiguientemente, los efectos de las actividades antrépicas no
rebasen limites ambientales que destruyan o minimicen la diversidad, la complejidad y las
funciones propias de los ecosistemas pristinos o ligeramente transformados en los que la
estabilidad ecoldgica no es un estado facil de definir ni de medir, por lo que es la propia
resiliencia de la estructura sistémica la que debe de ser sostenida en el tiempo, para avalar
su capacidad de equilibrio y estabilidad a largo plazo, que es lo que se pretende. Por ello,
los impactos humanos que claramente reduzcan la estabilidad y su dificultad para volver al
estado original han de ser evitados en la medida de lo aconsejable.?”

Hasta ahora, en la “sostenibilidad” se incorporaban indefectiblemente las tres
dimensiones de la interrelacion: economia/desarrollo, sociedad/equidad y ambiente/
conservacion natural. Pero con la resiliencia, aplicada en el campo ambiental y social, se
abre paso como un indicador de las posibilidades de mayor comprension en los procesos de
diagnéstico vy, por lo tanto, en la caracterizacion sistémica de las dinamicas en las diferentes
escalasterritoriales (globaly local): las interrelaciones e intercambios complejos y multiples entre
los sistemas sociales y los ecosistemas naturales, sus amenazas y sus oportunidades.

Por ello, el valor del concepto de “resiliencia” es importante para entender los
diferentes sistemas de explotacion de los recursos naturales.?® El concepto de “resiliencia” al
igual que muchos de los bioindicadores estudiados en la literatura, depende de los objetivos
planteados, de los tipos de perturbaciones, de las medidas de control disponibles y del
tiempo y la escala de interés que se esté manejando.?® Las estrategias donde se ha utilizado

26 GARRIDO VELARDE, J.; MORA ALISEDA, J.. A proposal of resilience indicators for Monfragtie National Park. /nternational Journal of Geology, v.9, 2015.
27 MORA ALISEDA, J.. Algunas consideraciones sobre la resiliencia. International Journal of Geology, v.9, p.15-24, 2013; MORA ALISEDA, J..
Algunas consideraciones sobre la Resiliencia. Monfragiie Resiliente, n.1, p.11-16, 2013.

28 DOAK, D.. et al. The statistical inevitability of stability-diversity relationships in community ecology. The American Naturalist, v.151,n.3, p.264-
276, Mar. 1998.

29 LUDWIG, D.; WALKER, B.; HOLLING, C.. Sustainability, stability, and resilience. Conservation Ecology, p.8163-8173, 1997.
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el concepto de resiliencia en la conservacion de ecosistemas se basan en minimizar los
impactos bioldgicos de las perturbaciones y aumentar la capacidad de recuperacion de
los ecosistemas. El crecimiento de las poblaciones humanas se encuentra asociado con el
decremento de los recursos naturales.

Consecuentemente, los esfuerzos por el controly el manejo de los recursos naturales por
diferentes instituciones no han sido suficientes, resultando en muchos casos en la pérdida de
la biodiversidad y en el colapso de los recursos naturales. Esto esta directamente relacionado
con la pérdida de la “resiliencia” de los ecosistemas y, por lo tanto, si los sistemas naturales
estan siendo reducidos se genera una disminucion de la “resiliencia” ante las perturbaciones.*
Por ejemplo, ensamblajes de especies que habitan en ambientes frecuentemente perturbados
presentan mayores niveles de resiliencia que aquellos que ocurren en ambientes con menos
frecuencia de perturbaciones®' debido a que ambientes inestables son mas probables a ser
dominados por ciertos elementos que presentan ciclos de vida cortos y procesos de latencia.®

Los ecosistemas presentan una gran diversidad de especies y responden a situaciones
de estrés de diferente manera. Las mayores presiones que causan la transformacion del
sistema son la reestructuracion fisica y la introduccion de especies no nativas.® Por ejemplo,
la urbanizacion transforma directamente los paisajes y afecta la biodiversidad, productividad y
los ciclos biogeoquimicos.* Sinembargo, como respuesta a estas presiones, diferentes grupos
han evolucionado cierto grado de resiliencia. Por ejemplo, los carnivoros han evolucionado
hacia conductas y caracteristicas de historias de vida que les confieren cierta “resiliencia” ante
perturbaciones en varias escalas temporales y espaciales.

Estudios de monitoreo de la composicion de especies de arboles en bosques de
coniferas a traves del tiempo, muestran que la resiliencia es un buen indicador del estado
del ecosistema, ya que en pocos anos existe un incremento en la composicion de especies
por sucesion natural revelando que las perturbaciones naturales tienen poco efecto sobre las
especies.® Por otra parte, se sabe que el fuego es un elemento natural en los ecosistemas y
las especies de este tipo de ecosistemas han evolucionado a través de una serie de “filtros”,
resistencia y resiliencia ante alteraciones por fuego, los cuales pueden reducir la infiltracion
de agua, incrementar la erosion, la degradacion y la estructura del suelo desertificando estos
ecosistemas y afectando la estructura de las comunidades de plantas.®

Las adaptaciones de las plantas para el fuego incluyen la habilidad para formar bancos
de semillas en el suelo o en el dosel y una alta habilidad de dispersion.®® Particularmente,
diferentes especies de pastos y arbustos de ambientes semiaridos muestran una gran
resiliencia como respuesta a la presencia del fuego, incrementando la diversidad de especies

30 HOLLING, C.; MEFFE, G.. Command and control and the pathology of natural resource management. Conservation Biology, v.10, n.2, p.328-337, 1996.
31 DEATH, R.. Predicting the impacts of biological and physical disturbances: does theoretical ecology hold any answers?. New Zealand Journal of
Ecology, v.20, p.17-26, 1996; FRITZ, K.; DODDS, W.. Resistance and resilience of macroinvertebrate assemblages to drying and flood in a tallgrass
prairie stream system. Hydrobiologia, v.527, p.99-112, 2004.

32 TOWNSEND, C.; HILDREW, A.. Species traits in relation to a habitat templet for river systems. Freshwater Biology, v.31, p.265-275, 1994.

33 RICKLEFS, R.. Ecology. New York: W.H. Freeman and Co., 1990.

34 MCKINNEY, M. L.. Urbanization, biodiversity, and conservation. BioScience, v.52, p.883-890, 2002.

35 WEAVER, J. L.; PAQUET, P; RUGGIERO, L.. Resilience and conservation of large carnivores in the Rocky Mountains. Conservation Biology, v.10,
0.964-976, 1996.

36 LEAK, W.; SMITH, M. L.. Sixty years of management and natural disturbance in a New England forested landscape. Forest Ecology and Management,
v.81, p.63-73, 1996.

37 DE LUIS, M. et al. Fire and torrential raifall: effects on the perennial grass Brachypodium retusum. Plant Ecology, v.173, p.225-232, 2004.

38 AGEE, J.K.. Achieving conservation biology objectives with fire in the Pacific Northwest. Weed Technology, v.10, p.417-421,1996; WELLS, M. L;
HATHAWAY, S.; SIMOVICH, M.. Resilience of anostracan cysts to fire. Hydrobiologia, v.359, p.199-202, 1997.
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mediante la formacion de grandes bancos de semillas post-fuego de un gran nimero de
especies, regenerando la comunidad original por persistencia y por auto-reemplazamiento.

Por lo tanto, la resiliencia que presentan este tipo de especies indica que en estados
tempranos posteriores a eventos de fuego se favorece una mayor diversidad y biomasa
reduciéndose en los estados posteriores.*® Por el contrario, se ha reportado que diferentes
comunidades de insectos muestran poca resiliencia después de perturbaciones como la
presencia de fuegos o inundaciones al ocurrir una baja recolonizacion de las poblaciones
de insectos.*!

La importancia de la resiliencia en bosques de coniferas muestra que para el caso
de Pinus halepensis (endémico al borde del mediterraneo) después de frecuentes fuegos
a lo largo del tiempo presenta una alta resiliencia por medio de bancos de semillas en el
suelo y en el dosel, alta viabilidad de semillas, alta germinacion en la estacion de lluvias y un
gran reclutamiento de plantulas durante los primeros cinco anos después del incendio®, lo
cual tiene implicaciones muy importantes en las perspectivas de manejo con respecto a los
efectos del fuego y el control de especies raras y en peligro de extincion.*

Otro caso similar son las termitas en el sur-oeste de Australia, las cuales presentan una
gran resiliencia después del fuego en condiciones de gran diversidad floristica. Los resultados
encontrados son consistentes con la hipdtesis de que una alta diversidad floristica aumenta la
“resiliencia”. Los mecanismos mas probables son un alto rango de disponibilidad de especies
de plantas (alimento) con diferentes respuestas de regeneracion ante grandes incendios.*

En algunos ecosistemas es dificil reconocer los niveles de resiliencia natural, por lo
qgue se requiere conocer la historia del sitio y realizar un riguroso programa de monitoreo para
evaluar los signos de estrés del ecosistema, y aplicar diferentes estrategias de manejo para
reducir estos signos de estrés.*

Desafortunadamente, muchos estudios no proveen una base contundente de
esta hipdtesis ya que los métodos utilizados son incomparables y/o la descripcion de los
regimenes de perturbacion son inadecuados, lo cual sugiere que la realizacion de estudios
bien coordinados en diferentes areas con buenas variables estandarizadas de muchos
habitats, pueden tener una considerable importancia.*®

En definitiva, el concepto resiliencia fue originalmente introducido por Holling*’, para
este autor la resiliencia hace hincapié en las condiciones de un sistema complejo alejado del
equilibrio donde las inestabilidades pueden transformar al mismo para que se presente otro
régimen de comportamiento, asf la resiliencia se mide por la magnitud de perturbaciones que
pueden ser absorbidas por el sistema antes de que sea reorganizado con diferentes variables

39 LATERRA, P. et al. Cumulative effects of fire on a tussock pampa grassland. Journal of vegetation Science, v.14, p.43-54, 2003; GHERMANDI, L ;
GUTHMANN, N.; BRAN, D. Early post-fire succession in northwestern Patagonia grassland. Journal of vegetation Science, v.15, p.67-76, 2004.

40 GUO, Q.. Temporal species richness-biomass relationships along succesional gradients. Journal of vegetation Science, v.14, p.121-128, 2003.
41 MINSHALL, G.; ROBINSON, C.; LAWRENCE, D.. Postfire responses of lotic ecosystems in Yellowstone National Park, USA. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, v.54, p.2509-2525, 1997.

42 DASKALAKOU, E.; THANOS, C.. Aleppo pine (Pinus halepensis) postfire regeneration: the role of canopy and soil seed banks. International Journal
of Wildland Fire, v.6, p.59-66, 1996.

43 WELLS, M. L.; HATHAWAY, S.; SIMOVICH, M.. Resilience of anostracan cysts to fire. Hydrobiologia, v.359, p.199-202, 1997.

44 ABENSPERG-TRAUN, M.; STEVEN, D.; ATKINS, L.. The influence of plant diversity on the resilience of harvester termites to fire. Pacific Conservation
Biology, v.2, p.279-285, 1996.

45 RAPPORT, D.; WHITFORD, W.; HILDEN, M.. Common patterns of ecosystem breakdown under stress. Environmental-Monitoring-and-Assessment,
v.51, p.171-178, 1998.

46 DANIELSEN, F.. Stable environments and fragile communities: Does history determine the resilience of avian rain-forest communities to habitat
degradation?. Biodiversity and Conservation, v.6, p.423-433, 1997.

47 HOLLING, C.. Resilience and stability of ecological systems. Annual Review of Ecology and Systematics. v.4, p.1-23, 1973.
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y procesos. Esta definicion fue adoptada posteriormente por Gunderson®, Folke* y Scheffer.®

Otra de las definiciones mas relevantes sobre resiliencia es la que se extrae del informe
Resilience Alliance, la resiliencia puede definirse por tres caracteristicas fundamentales: una, es
la cantidad de transformaciones que un sistema complejo puede llegar a soportar manteniendo
las mismas propiedades funcionales; la segunda, esta relacionada con el grado en el que un
sistema es capaz de auto-organizarse; y la tercera, corresponde a la habilidad del sistema
complejo para desarrollar e incrementar la capacidad de adaptarse. Por lo tanto, puede decirse
que la resiliencia de un sistema se refiere a su tendencia a retornar a un estado concreto frente
a diferentes presiones, manteniendo unas condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Es necesario diferenciar entre estabilidad y resiliencia ambiental, la primera de
ellas se refiere a la capacidad de un sistema de volver a un estado de equilibrio inicial, por
otra parte, la resiliencia determina la capacidad de un sistema para absorber los cambios
variables conduciendo a un estado que no tiene por qué ser el inicial, aunque si mantiene un
correcto funcionamiento. Para evitar esta confusion, se propone que el comportamiento de
los sistemas ambientales bien podria definirse por dos propiedades distintas: la capacidad de
recuperacion o resiliencia y la estabilidad.

Por lo tanto, la resiliencia de un espacio natural es la capacidad que tiene este espacio
para recuperarse de presiones externas, asi como de resistir a una serie de impactos que se
repiten en el tiempo. Se refiere, por tanto, a los procesos fisicos y ambientales que realizan los
componentes bidticos y abidticos de un determinado ecosistema (en un tiempo determinado)
como respuesta para restablecer su estado anterior al efecto externo, y en esa media tender
a la recuperacion.
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