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Resumen
La comprensión actual de los procesos que subyacen en las interacciones
naturaleza-sociedad es limitada debido a que las distintas disciplinas
científicas usan diferente vocabulario para describir y analizar los siste-
mas socio-ecológicos. Sin la existencia de un marco teórico capaz de
usar la información para analizar las interacciones complejas de los
sistemas socio-ecológicos, no seremos capaces de afrontar el cambio
global en el que nos encontramos inmersos. En respuesta a dicha
necesidad, este trabajo aborda la estandarización de un lenguaje común
para estudiar las relaciones naturaleza-sociedad, y diseña un marco
para la gestión de los sistemas socio-ecológicos. Dicho marco está
basado en el análisis del capital natural necesario para suministrar
ecoservicios a la sociedad, así como en la respuesta institucional para
favorecer el ordenamiento territorial que asegure el mantenimiento de
dicho capital natural.
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1. El papel de los ecosistemas en el mantenimiento de bienestar humano

Los ecosistemas del planeta están siendo severamente afectados debido
a las actividades humanas como el cambio de usos del suelo, la alteración de
los ciclos biogeoquímicos, la destrucción y fragmentación de hábitat, la introduc-
ción de especies exóticas y la alteración de las condiciones climáticas (SALA et
al., 2000). Este conjunto de cambios ambientales influenciados por la actividad
humana se denomina cambio global (DUARTE et al., 2006). Por otra parte, y
aunque no haya sido tan ampliamente reconocido, existen también claras evi-
dencias de que los cambios en los ecosistemas están repercutiendo directa o
indirectamente sobre el bienestar humano, ya que comprometen el funciona-
miento de los mismos y su capacidad de generar beneficios esenciales para la
sociedad. Por tanto, estudiar las relaciones entre naturaleza y sociedad implica
analizar esta doble vía: cómo el ser humano afecta a la integridad de los
ecosistemas, y cómo éstos repercuten en el bienestar humano. Tradicionalmen-
te se ha estudiado la primera de las relaciones; sin embargo, recientemente los
científicos y gestores están focalizando sus esfuerzos en analizar cómo los
ecosistemas influyen en las sociedades a través del suministro de un flujo de
servicios. Los servicios de los ecosistemas (o ecoservicios) han sido definidos
como los beneficios proporcionados por los ecosistemas a los seres humanos,
haciendo su vida físicamente posible y digna de ser vivida (DÍAZ et al., 2006).
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Como consecuencia, si bien en el pasado buena parte de las iniciativas de conser-
vación de los ecosistemas y la biodiversidad se basaron casi exclusivamente en sus
valores intrínsecos -el derecho de las especies a existir-, en los últimos años han
comenzado a cobrar fuerza argumentos de carácter más pragmático o instrumental
-valor científico, valor estético y recreativo, valor educativo, o valor de uso directo (ali-
mento, agua potable, madera, etc.)-, que toman en cuenta la contribución de los
ecosistemas a la calidad de vida y el bienestar de las sociedades humanas.

Pero esta perspectiva de conservación basada en los valores instrumentales
no es nueva. La razón por la que comenzó la conservación de la biodiversidad
estaba basada en dichos valores instrumentales: las sociedades protegían aque-
llas especies que estaban vinculadas con el sustento de vida de los humanos,
es decir, con el alimento humano. Sin embargo, gradualmente según las econo-
mías se han ido globalizando, la conservación se ha focalizado en las especies
por su valor intrínseco desde una perspectiva biocéntrica. Este cambio quedó
reflejado en los marcos legales de conservación que fueron creados en las déca-
das de los 70 y 80 de conservación de especies, o en las Listas Rojas creadas a
nivel internacional por la Unión Mundial para la Naturaleza (HILTON-TAYLOR,
2000). Posteriormente, la visión instrumental de los ecosistemas se ha revalori-
zado con el marco conceptual de la Evaluación de Ecosistemas del Milenio (EM;
http://www.millenniumassessment.org/), en donde se ponen de manifiesto las
estrechas relaciones entre la biodiversidad, el funcionamiento de los ecosistemas
y el bienestar humano (EM, 2003). Aunque anteriormente a la iniciativa de la EM,
han sido varias las iniciativas a nivel internacional que reconocen la importancia
de los ecosistemas y la biodiversidad para el mantenimiento del bienestar hu-
mano. Por ejemplo, en el preámbulo del Convenio de Diversidad Biológica (CDB)
se reconoce «el valor intrínseco de la diversidad biológica, así como los valores
ecológicos, genéticos, sociales, económicos, científicos, educacionales, cultura-
les, recreativos y estéticos de la diversidad biológica y sus componentes». Pos-
teriormente, el proyecto de Biodiversidad en el Desarrollo (2001) reconoce que
mientras la población humana siga creciendo «el mantenimiento de las funcio-
nes de los ecosistemas que aseguren paisajes productivos para el desarrollo
humano… es incluso más importante que la extinción de una especie». Por
último, los Objetivos del Milenio reconocen en su séptimo objetivo la importancia
de los ecosistemas como fuente de «recursos naturales los cuales pueden con-
vertirse en riqueza para las comunidades pobres» (UNDP, 2005). Más aún, cada
uno de los Objetivos del Milenio depende en cierta manera del estado de los
ecosistemas (MAINKA et al., 2005; WALL et al., 2005; SACHS y REID, 2006).
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Por tanto, cada vez más se está reconociendo los estrechos vínculos exis-
tentes entre ecosistemas y bienestar humano, o lo que es lo mismo, entre
ecosistemas y sistemas sociales. De hecho, en un proceso de co-evolución, los
sistemas humanos y los ecosistemas se han ido moldeando y adaptando con-
juntamente, convirtiéndose en un sistema integrado de humanos en la naturale-
za denominado sistema socio-ecológico o socio-ecosistema (ANDERIES et al.,
2004). Berkes y Folke (1998) concluyen que los sistemas sociales y los
ecosistemas están estrechamente vinculados y que, por tanto, la delimitación
exclusiva de un ecosistema o de un sistema social resulta arbitraria y artificial.
Además, el vínculo existente entre los ecosistemas y los sistemas sociales es
multi-escalar, tanto de la escala local como la global (Fig. 1). Para gestionar el
cambio global en el que estamos inmersos, no debemos entender a los huma-
nos y las especies como entidades independientes, sino como la conformación
de un sistema integrado y unitario –esto es como un socio-ecosistema–.

Figura 1. Diagrama conceptual de los elementos que componen un socio-ecosistema. El sistema social
está compuesto por los individuos, los grupos locales, y las instituciones a mayor escala, así como por
las relaciones que se establecen entre ellos. Este sistema se beneficia de los servicios generados por
el ecosistema ya que el flujo de servicios influye en el bienestar humano, y desarrolla acciones (pesca,
agricultura, etc.) o intervenciones (restauración, conservación, etc.) que modifican directa o indirectamente
el funcionamiento y estructura de los ecosistemas sin alterar su integridad ecológica.
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Esta línea de argumentación se ha ido consolidando durante la última déca-
da como complemento a las ya clásicas razones éticas y estéticas tradicional-
mente planteadas desde el conservacionismo, y que hasta ahora se han demos-
trado incapaces de invertir radicalmente el proceso de deterioro ecológico gene-
ralizado que estamos sufriendo en el contexto del cambio global (EM, 2003). Al
reconocer que los ecosistemas y su mantenimiento son la base de nuestra
subsistencia, el tradicional conflicto dialéctico «conservación frente a desarro-
llo», que ha venido dominando los foros económicos y políticos, ha sido sustitui-
do por el paradigma de «conservación para el bienestar humano» (FOLKE, 2006).
El bienestar humano es definido en este contexto como la libertad de los indivi-
duos para poder vivir el tipo de vida que valoran en función de cinco componentes:
(1) la seguridad, (2) la salud física y mental, (3) las relaciones sociales, (4) los
bienes materiales básicos para vivir -alimento/agua, vivienda y vestimenta-, y (5)
la posibilidad de elegir las vías de obtención de las cuatro variables precedentes
en función de los deseos y necesidades individuales (EM, 2003).

La visión proporcionada por el marco de los servicios de los ecosistemas
supone realmente un cambio de paradigma, pues apoya la conservación de la
naturaleza no sólo por los valores intrínsecos que ésta encierra, sino también por
los instrumentales, es decir, entiende los ecosistemas como un capital natural con
valor social en el que el valor intrínseco es complementario al valor instrumental.

En este trabajo se desarrolla un marco conceptual con el fin de comprender
las relaciones entre ecosistemas y bienestar humano desde la perspectiva de la
complementariedad de valores intrínsecos (biocentrismo) y valores instrumentales
(antropocentrismo).

2. Conceptos clave en la gestión de socio-ecosistemas: capital natural,
funciones y servicios de los ecosistemas

Para entender el paradigma de conservación para el bienestar humano es
necesario comprender una serie de términos clave: capital natural, funciones, y
servicios de los ecosistemas. Aunque estos términos han sido definidos en nu-
merosas ocasiones, actualmente no existe un consenso sobre el significado de
estos conceptos (BOYD y BANZHAF, 2007; WALLACE, 2007; FISHER et al., 2009).
Con el fin de crear un marco conceptual integrador, se propone una estandarización
y re-conceptualización de dicha terminología (véase Cuadro 1).
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La aproximación a la naturaleza desde los
servicios viene dada desde una perspectiva an-
tropocéntrica o instrumental en la cual los eco-
sistemas se vinculan directamente con el bien-
estar humano. Desde este contexto antropocén-
trico, los ecosistemas son entendidos como un
capital natural, es decir como aquellos ecosiste-
mas con integridad ecológica y aptitud para lidiar
con las perturbaciones (resiliencia) y por tanto, con
capacidad de generar un flujo de servicios al ser
humano, mediante el mantenimiento de sus fun-
ciones (Figura 2).

De esta manera, los ecosistemas contribuyen
al bienestar humano mediante la generación de una
amplia variedad de funciones de los ecosistemas,
las cuales son definidas como la capacidad que tienen los ecosistemas de pro-
veer servicios que satisfagan a la sociedad (DE GROOT et al., 2002).

Los términos funcionamiento ecológico y funciones de los ecosistemas
han sido frecuentemente usados indistintamente (JAX, 2005). Sin embargo, mien-
tras que el funcionamiento ecológico –el conjunto de los procesos ecológicos–
es inherente a las propiedades intrínsecas de los ecosistemas; las funciones de
los ecosistemas son entendidas desde una perspectiva antropocéntrica como
la potencialidad de generar servicios a la sociedad.

Por esta razón, desde la perspectiva de la gestión, es importante considerar
las funciones, porque distingue qué procesos ecológicos son básicos para sa-
tisfacer la demanda de servicios, ya que no todos los elementos integrantes del
ecosistema son esenciales para mantener dicho flujo de servicios. De esta ma-
nera, la estructura y funcionamiento ecológico (valores intrínsecos) cobran im-
portancia desde una perspectiva antropocéntrica (valores instrumentales) como
las funciones básicas capaces de generar servicios (Figura 2).

Capital natural: Aquellos ecosistemas con integridad y
resiliencia ecológica y, por tanto, con capacidad de ejercer
funciones y suministrar servicios, que contribuyen al
bienestar humano (MARTÍN-LÓPEZ et al., 2009).

Funciones de los ecosistemas: Capacidad de las
estructuras y procesos ecológicos para proveer servicios
que generen bienestar humano (DE GROOT, 1992).

Ecoservicios o Servicios de los ecosistemas:
Beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas,
que hacen la vida humana físicamente posible y digna
de ser vivida (DÍAZ et al., 2006).

Cuadro 1. Unificando conceptos clave para la gestión de los
socio-ecosistemas
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De Groot et al. (2002) clasifica las funciones de los ecosistemas en cuatro
categorías, de las cuales las tres últimas dependen de las funciones de regula-
ción, tal y como muestra la Figura 2:

1. Funciones de regulación: la capacidad de los ecosistemas para regular
los procesos ecológicos esenciales –p.e. regulación climática, control
ciclo nutrientes, control ciclo hidrológico, etc.–.

2. Funciones de sustrato o de hábitat: la provisión de condiciones espacia-
les para el mantenimiento de la biodiversidad.

3. Funciones de producción: la capacidad de los ecosistemas para crear
biomasa que pueda usarse como alimentos, tejidos, etc.

4. Funciones de información: la capacidad de los ecosistemas de contri-
buir al bienestar humano a través del conocimiento, la experiencia, y las
relaciones culturales con la naturaleza –p. e. experiencias espirituales,
estéticas, de placer, recreativas, etc.–.

Figura 2. Bucle de sostenibilidad. Los ecosistemas tienen la capacidad de generar servicios a partir de
las funciones, con el fin de mantener el bienestar humano. Es en este instante, cuando los ecosistemas
son entendidos no sólo por sus valores intrínsecos, sino también por sus valores instrumentales. Para
que el sistema socio-ecológico sea sostenible, y se siga generando dicho flujo de servicios, las
instituciones deben mantener este capital natural (ecosistemas resilientes) a través de los planes de
gestión y el ordenamiento territorial.
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Para cada uno de estos tipos de funciones, es posible identificar diferentes
usos o aprovechamientos que el hombre hace de los ecosistemas, bien sea
consciente o inconscientemente y/o de manera directa o indirecta. Al beneficio
obtenido por el ser humano se le denomina servicio del ecosistema o ecoservicio.

A pesar de que el término de servicios de los ecosistemas viene usándose
desde 1981 (EHRLICH y EHRLICH, 1981), la literatura no se pone de acuerdo en
cómo el término debe ser definido, existiendo cierta confusión en su uso (BOYD,
2007; WALLACE, 2007; FISHER et al., 2009). Véase la Tabla 1 como ejemplos de
la multiplicidad de significados recientes para el término servicio de ecosistemas.

El hecho de que haya muchas definiciones implica que la información que
reciben los actores sociales, los gestores, o el tomador de decisiones, puede
variar mucho dependiendo del científico que realice la investigación, y de la ma-
nera que entienda el término de servicio. Ante esta ambigüedad, consideramos
que la definición que más se ajusta a la concepción multidimensional de los
servicios, es la elaborada por Díaz et al. (2006) (véase Cuadro 1). Esta definición
separa los materiales necesarios para el mantenimiento de la vida humana, de
los servicios relacionados con las libertades y las opciones para progresar indi-
vidual y socialmente, abarcando de esta forma los cinco factores integrantes del
bienestar humano.

Tabla 1. Definiciones de servicios de ecosistemas existentes en la literatura en relación con el tipo de
estudio (ecológico o económico). Modificado de Vandewalle et al. (2008).

Tipo de estudio Definición Referencia

Las condiciones y procesos a través de los cuales, los ecosistemas y las 
especies mantienen y satisfacen la vida humana

Daily, 1997

El conjunto de funciones de los ecosistemas  que resultan útiles al ser 
humano.

Kremen, 2005

Los beneficios generados por los ecosistemas que contribuyen a hacer la 
vida físicamente posible y digna de ser vivida.

Díaz et al. , 2006 

Son las funciones de los ecosistemas que generan beneficios al ser 
humano. Por tanto, cuando se habla de servicios se debe hacer explícito la 
existencia de los beneficiarios humanos , tanto actuales como futuros 

Egoh et al. , 2007

Los beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o 
indirectamente, de las funciones de los ecosistemas . Éstos pueden ser un 
flujo de materiales, energía y/o información obtenido del capital natural, que 
combinado con el capital manufacturado o humano generan bienestar 
humano.

Constanza et al. , 1997

Los productos finales  de los ecosistemas que son directamente consumidos 
o disfrutados por el ser humano

Boyd and Banzhaf, 2007

Concepto híbrido: 
ecológico y económico

Los beneficios que el ser humano obtiene de los ecosistemas. Incluye 
servicios de abastecimiento, regulación, y culturales que afectan 
directamente sobre el bienestar humano, y los servicios de soporte 
necesarios para mantener los anteriores

EM, 2005

Ecológico

Económico
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Tal y como reconocen Fisher et al. (2008), dependiendo del objetivo final del
proyecto asociado con servicios, la clasificación de los mismos también variará.
En general, se consideran tres categorías de servicios: abastecimiento, regula-
ción y culturales (EM, 2003; CARPENTER et al., 2009). Véase la Tabla 2 para la
descripción de los mismos.

Tradicionalmente, refiriéndose a los ecoservicios, múltiples autores usa-
ban la metodología de bienes y servicios, en la cual los bienes eran conceptua-
dos como los productos finales –es decir, la mayoría de los servicios de abasteci-
miento–, y servicios eran los beneficios intangibles –servicios de regulación y la
mayoría de los culturales–. Esta distinción entre bienes y servicios fomenta una
gestión sectorial basada en la maximización de los bienes (servicios de abaste-
cimiento) –p. e. agricultura, pesca, agua potable, etc.–, que son los únicos que
tienen un reflejo en el mercado. En cambio, trabajar con los servicios en su
conjunto implica considerar las tres categorías de servicios, y evaluar cómo una
estrategia de gestión puede fomentar o degradar el flujo de servicios en conjunto.
De esta manera, ya no se considera al bosque como un recurso forestal, ni al
océano como un recurso pesquero, sino como un capital natural capaz de sumi-
nistrar un flujo variado de servicios más allá del recurso maderero o del recurso
pesquero. Por tanto, al trabajar con ecoservicios hacemos visible el potencial de
los ecosistemas para generar bienestar humano, más allá de lo que tradicional-
mente se conocía como recursos naturales o bienes.

La relación entre funciones y ecoservicios por lo general no es lineal. Múlti-
ples funciones pueden ser necesarias para la generación de un servicio y una
misma función puede ser necesaria para la generación de distintos servicios.
Este esquema analítico trazado entre funciones y servicios no es rígido y pre-
establecido porque, tal y como señaló Egoh et al. (2007), los servicios dependen
de la perspectiva de los usuarios. Por ejemplo, la función de regulación hídrica (la
cual depende de otras funciones de regulación y de sustrato) puede dar lugar a

Tabla 2. Tipología de ecoservicios

 Tipo de servicio Definición Ejemplo

 Abastecimiento Productos obtenidos directamente de los 
ecosistemas

Alimento, agua potable, madera, tejidos, etc.

 Regulación Beneficios obtenidos de manera indirecta 
de los ecosistemas

Formación y fertilidad del suelo, disfrute de un 
clima favorable, purificación de agua, etc.

 Culturales Beneficios intangibles o no materiales 
que la gente obtiene a través de las 
experiencias con la naturaleza

Valor recreativo, valor científico y educativo, valor 
estético,  enriquecimiento espiritual, etc.
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un servicio de abastecimiento –p. e. consumo de agua potable–, a un servicio de
regulación –p. e. prevención contra riadas-, o a un servicio cultural –p. e. la pesca
recreativa en ríos–, en función del interés de los beneficiarios del área de estudio
(Figura 3).

Al mismo tiempo, es importante distinguir entre consumo o uso directo e
indirecto, ya que si sólo considerásemos los servicios usados directamente
obviaríamos la mayoría de los servicios de regulación y algunos culturales, los
cuales son usados de manera indirecta o inconsciente –p. e. disfrute de un clima
favorable o satisfacción personal de la existencia de especies, respectivamente.
En general, los ecoservicios usados de manera inconsciente o indirecta no re-
quieren para su aprovechamiento de capital de origen humano –conocimiento,
mano de obra, maquinaria, etc. (Figura 3)–.

Figura 3. Relaciones complejas existentes entre funciones y ecoservicios. Una misma función puede
generar varios servicios, así como un servicio puede verse suministrado por la existencia de varias
funciones.
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Por tanto, las funciones existen independientemente de su uso, demanda,
disfrute o valoración social, traduciéndose en servicios sólo cuando son usadas,
de forma consciente o inconsciente, por la población. El Cuadro 2 recoge un
ejemplo para cada categoría de ecoservicio. Las Tablas 3-6 recopilan algunas de
las relaciones existentes entre función y servicio, para cada una de las categorías
de funciones establecidas por de Groot et al. (2002). Como ya se comentó ante-
riormente, una misma función puede tener la capacidad de generar numerosos
servicios, así como un servicio puede ser suministrado a partir de la conjunción
de distintas funciones. Por esta razón, un mismo servicio puede aparecer en
diferentes categorías de funciones. Cada una de las categorías de las funciones,
se han subdividido en sub-categorías con el fin de ayudar a la comprensión de
las relaciones. Similarmente, cuando ha sido considerado se han generado sub-
categorías de un servicio, con el fin de ver las diferentes versiones del mismo (p.
e. el servicio de abastecimiento de alimentación puede venir dado por la agricul-
tura, ganadería, acuicultura, etc.; y así se ha expresado en las Tablas).

1. Las funciones de regulación –polinización y
mantenimiento de la diversidad genética-, junto
con la función de producción de biomasa, se
convierten en servicios de abastecimiento
cuando hay alguien que los aprovecha o usa
en forma de alimento o planta medicinal.

2. La función de regulación de gases vía secuestro
de carbono, se convierte en servicio de
regulación cuando hay alguien que disfruta de
un clima favorable.

3. La función de información estética se convierte
en servicio cultural recreativo o de turismo de
naturaleza cuando hay alguien que realiza
alguna actividad en dicho entorno o en un
servicio estético cuando hay alguien que
disfruta de dicho paisaje.

Cuadro 2. El continuo función-servicio: el papel de los beneficiarios
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Tabla 3. Servicios asociados a categoría de función de producción

Fuentes: DE GROOT et al. (2006), BALMFORD et al. (2008), VILARDY (2009), OTEROS-ROZAS (2009).

Tabla 4. Servicios asociados a categoría de función de sustrato o hábitat

Fuentes: DE GROOT et al. (2006), BALMFORD et al. (2008), VILARDY (2009), OTEROS-ROZAS (2009).

1 La recolección de setas se ha incluido en la sub-categoría biomasa vegetal, aún  siendo conscientes de que no pertenecen al reino vegetal.
2 La apicultura se incluye dentro de las sub-categorías de la función de producción biomasa vegetal y animal, debido a las interacciones esenciales entre planta-animal.

Categoría
  Agricultura 
  Recolección de frutos y hortalizas silvestres
  Recolección setas1

  Apicultura  miel2

  Madera
  Especies ornamentales
  Materias para artesanía
  Piensos y fertilizantes naturales

 Energía   Combustibles vegetales (biocombustibles, carboneo)
 Bienestar físico   Medicinas procedentes de plantas

  Ganadería
  Especies cinegéticas  caza
  Pesca
  Marisqueo 
  Acuicultura
  Apicultura   miel2

  Lana
  Cuero
  Especies ornamentales
  Piensos y fertilizantes naturales
  Uso medicinal de la fauna
  Uso cosmético de la fauna
  Áridos
  Salinas
  Material de construcción
  Materias para artesanía, decoración o joyería.

 Bienestar físico

FUNCIONES SERVICIOS

Sub-categoría Abastecimiento

Mineral  Materiales

Pr
od

uc
ci

ón B
io

m
as

a

Vegetal

 Alimento

 Tejidos, fibras y otros materiales

Animal

 Alimento

 Tejidos, fibras y otros materiales

 Categoría  Sub-categoría
Cultivos

  Agricultura
  Acuicultura

Ganadería
Conversión de la energía

  Solar
  Eólica

Agua Embalses y presas

   Recolección de frutos y 
hortalizas silvestres
   Recolección de setas
   Especies cinegéticas  caza
   Pesca
   Marisqueo Turismo naturaleza:

Avistamiento de fauna (p.e. aves, 
cetáceos) y ecosistemas (p.e. 
praderas de Posidonia ).

   Madera
   Especies ornamentales

FUNCIONES SERVICIOS

Categoría  Sub-categoría
Abastecimiento

 Culturales

Su
st

ra
to

 o
 H

áb
ita

t

Alimento Espacio para el ocio, turismo o recreación

Energía

Transporte, infraestructuras y comunicaciones
Asentamientos humanos

Hábitat para especies 
(refugio y guardería de 
especies)

Alimento

B
ie

ne
st

ar
 p

si
co

ló
gi

co

Caza y pesca recreativa

Uso del espacio físico 
para actividades 
humanas

Bienestar físico    Uso medicinal

Espiritual: Satisfacción personal de 
que una especie exista o un 
ecosistema  valor de no usoTejidos, fibras y 

otros materiales
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Tabla 5. Servicios asociados a categoría de función de regulación

Fuentes: DE GROOT et al. (2006), BALMFORD et al. (2008), VILARDY (2009), OTEROS-ROZAS (2009).

Categoría Sub-categoría

  Disfrute de un clima favorable

  Disfrute de una calidad de aire adecuada

 Agua
Disponibilidad de agua para beber u 
otros usos Protección contra desastres naturales (riadas y sequías)

 Energía Energía hidráulica

Retención de suelos  Alimento   Agricultura Formación del suelo y control de la erosión

  Agricultura   Fertilidad del suelo

  Ganadería (pastos  carne)   Calidad del agua

  Control de la contaminación
Amortiguación de 
perturbaciones

Protección frente a desastres naturales: tormentas, 
incendios, inundaciones, riadas, sequías.

  Agricultura

  Recolección frutos silvestres

  Apicultura  miel

  Agricultura   Prevención de plagas

  Ganadería   Prevención de enfermedades

  Acuicultura   Control de EEI

  Recolección frutos silvestres, etc.   Control de daños a cultivos (reducción de herbivoría)

  Servicios estéticos

  Caza y pesca recreativa

  Turismo naturaleza:
Avistamiento de fauna (p.e. aves, 
cetáceos) y ecosistemas (p.e. 
praderas de Posidonia ).

  Valor espiritual: Satisfacción 
personal de que una especie 
exista o un ecosistema

  Valor científico

  Educación ambiental

  Expresión de la biodiversidad en 
libros, películas, cuadros, etc.

FUNCIONES SERVICIOS

Categoría Sub-categoría
Abastecimiento

Regulación Culturales

 Valor científico

Regulación de 
nutrientes  Alimento  Valor científico

 Valor científico

Regulación hídrica
 Valor científico

 Valor científico

Polinización 

 Alimento

B
ie

ne
st

ar
 

ps
ic

ol
óg

ic
o

Estéticos: paisajes con flores (p.e. 
macrófitos flotantes, agaves, …)

Tejidos y fibras
 Valor científico 

Control biológico  Alimento  Valor científico

 Soporte del resto de servicios de regulación B
ie

ne
st

ar
 p

si
co

ló
gi

co
D

id
ác

tic
o

   Alimento

   Tejidos y fibras

   Bienestar físico  medicinas

Regulación de gases

R
eg

ul
ac

ió
n Especies ornamentales

Conservación de la 
biodiversidad

Tabla 6. Servicios asociados a categoría de función de información

Fuentes: DE GROOT et al. (2006), BALMFORD et al. (2008), VILARDY (2009), OTEROS-ROZAS (2009).

Categoría Sub-categoría

   Servicios estéticos

   Caza y pesca recreativa

   Turismo naturaleza

   Relajación y disfrute

   Valor espiritual: Satisfacción personal de que una especie exista o un ecosistema

   Valor científico

   Educación ambiental-Interpretación

   Conocimiento tradicional

   Expresión de la naturaleza en libros, películas, cuadros, etc.

FUNCIONES SERVICIOS

Culturales

In
fo

rm
ac

ió
n

Estética

Bi
en

es
ta

r 
ps

ic
ol

óg
ic

o

Didáctica

D
id

ác
tic

o

Identidad

   Conocimiento tradicional

   Sentido de lugar o de pertenencia

   Herencia e identidad cultural

   Sentido y valores espirituales, asociados al lugar, a las tradiciones, etc.
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3. Desacoplamiento escalar entre las funciones y los servicios de los
ecosistemas

Al traducir una función en un ecoservicio, requerimos necesariamente la
identificación de los beneficiarios, del tipo de disfrute realizado, así como la
localización espacio-temporal de su uso. En este sentido, resulta esencial identi-
ficar la escala espacial y temporal a la cual una función tiene capacidad de sumi-
nistrar un servicio, y a la cual un servicio es aprovechado, usado o disfrutado. Los
ecoservicios no sólo se generan a diferentes escalas espacio-temporales en fun-
ción de los procesos y estructura ecológica, sino que además la sociedad los
disfruta a distintas escalas, desde la escala local (p. e. recolección de alimento)
hasta la escala global (p. e. mantenimiento de un clima favorable), afectando a
diferentes actores sociales, quienes frecuentemente tienen intereses distintos
(GRIMBLE y WELLARD, 1997; TACCONI, 2000). Usualmente, la escala a la que el
servicio es suministrado determina quiénes se pueden beneficiar del mismo
(VERMEULEN y KOZIELL, 2002), pero no siempre ya que un servicio suministrado
a una escala puede ser usado o aprovechado a diferentes escalas sociales, y
diferentes servicios suministrados a diferentes escalas del ecosistema, pueden
ser aprovechados únicamente en una escala social (Figura 4).

Figura 4. Aproximación multi-escalar del flujo de servicios, desde donde se genera el servicio (ecosistema)
hacia dónde se usa o gestiona el mismo (sistema social). Un servicio suministrado a una escala puede
ser disfrutado a diferentes escalas sociales, y diferentes servicios suministrados a diferentes escalas
del ecosistema, pueden ser aprovechados únicamente en una escala social.
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Por tanto, no podemos focalizar únicamente el análisis de servicios a la
escala local, si éstos son suministrados a la escala local, pues los usuarios
pueden encontrarse a diferentes escalas del sistema socio-económico. Y tam-
poco podemos focalizar el análisis de servicios en la escala regional de los
beneficiarios, pues el suministro se puede dar a distintas escalas del ecosistema
(Figura 4). De esta forma, es esencial trazar una evaluación multi-escalar desde
el suministro hacia el usuario, con el fin de incorporar en el análisis la problemá-
tica del desacoplamiento escalar –la cual es causa de conflictos sociales rela-
cionados con el uso o disfrute de ecoservicios–.

Consecuentemente, conviene analizar conjuntamente las funciones y los
servicios ya que, por un lado, supone necesariamente estudiar conjuntamente la
capacidad de suministro de servicios y la demanda de los mismos por parte de
los usuarios (Figura 5). La utilidad que tiene evaluar no sólo el suministro del
servicio (función), sino también su demanda o su uso es poner de manifiesto el
desacoplamiento escalar espacial y temporal existente entre el ecosistema o la
especie que lo suministra y las personas que lo usan (HEIN et al., 2006). Como
indican algunos estudios, el suministro y el uso del servicio pueden coincidir en
el espacio (servicio recreativo generado por un paseo por un bosque) o puede que
no (FISHER et al., 2009). El flujo de servicios puede distribuirse en todas las direc-
ciones desde su origen (polinización de campos agrícolas), distribuirse pendiente
abajo en el caso de flujos hídricos (uso de agua), distribuirse en una dirección
(protección de humedales costeros frente a tormentas), o distribuirse globalmente
(mantenimiento de unas condiciones climáticas adecuadas) (Figura 5).

Esto demuestra que gestionar exclusivamente los servicios puede inducir a
problemas de desacoplamiento escalar, ya que la jerarquía escalar de servicios
no se corresponde con la de las funciones y, así, un servicio demandado a escala
global puede venir dado por una estructura o procesos ecológicos a escala regio-
nal o local. Por ejemplo, el mantenimiento de un clima favorable es demandado
globalmente, mientras que los componentes ecológicos encargados de mante-
ner la función suministradora de este servicio pueden localizarse en una escala
regional (p. e. un bosque).
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4. El papel de las instituciones para gestionar el capital natural

Tal y como se ha puesto de manifiesto en las secciones anteriores, trabajar
con ecoservicios requiere considerar la complejidad de los mismos desde su
suministro (dimensión ecológica) hasta su uso y disfrute (dimensión socio-eco-
nómica). Sin embargo, la información obtenida a partir del análisis de las funcio-
nes de los ecosistemas (suministro de servicios) y del análisis de los beneficia-
rios de los servicios a las distintas escalas espacio-temporales no garantiza que
la toma de decisiones relacionada con la gestión del capital natural vaya a ser la
adecuada. Esto se debe a que para gestionar el capital natural se necesita
adicionalmente información relacionada con la regulación legal, derechos de
propiedad, y normas sociales de los servicios objeto de estudio. Es decir, se
requiere información de las instituciones gestoras de dichos servicios.

Figura 5. Posible desacoplamiento escalar espacial entre la función –donde existe la capacidad de
suministrar el servicio (azul)– y el uso del mismo –donde lo demandan los beneficiarios (negro)–
(FISHER et al., 2009).
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En este trabajo nos referimos al concepto de institución como el conjunto de
reglas, normas y estrategias adoptadas por los individuos dentro de una organi-
zación o a través de organizaciones (CRAWFORD and OSTROM, 2005).
WILLIAMSON (2000) distingue cuatro niveles institucionales para gestionar los
servicios generados por los ecosistemas (Figura 6). El primero está contenido
en la sociedad, ya que reconoce las normas, tradiciones, costumbres, valores,
creencias, así como otras reglas sociales informales. En el segundo nivel, se
encuentran las reglas formales (leyes y derechos de propiedad). En el tercer nivel
de análisis, se distinguen las instituciones de gobierno: estrategias, convenios,
mecanismos de coordinación, los cuales son la base para la ejecución de las
leyes y los derechos de propiedad. El último nivel de análisis hace referencia al
continuo ajuste de precios que se da en los mercados.

Figura 6. Relación entre los niveles institucionales y la gestión del capital natural. La figura muestra
cómo la gestión basada en diversidad institucional considerando las diferentes escalas institucionales
supone gestionar el capital natural de manera sostenible a largo plazo, con el fin de mantener la
resiliencia del sistema socio-ecológica.
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En general, las instituciones se han aproximado de manera parcial a la
conservación del capital natural, bien indirectamente a través de estrategias de
mercado o directamente con planes de conservación. Sin embargo, tal y como se
vio anteriormente el capital natural es complejo y, por tanto, requiere de comple-
jidad institucional (DIETZ et al., 2003). Tener en cuenta un único nivel institucional
aboga al capital natural a su deterioro. Por ejemplo, el mecanismo de mercado
por sí solo no puede funcionar adecuadamente para todos los servicios ya que la
mayoría de los servicios no son bienes privados (OSTROM y WALKER, 2003)
(Figura 6). Contrastando con los bienes privados (como algunos de los servicios
de abastecimiento), los bienes comunes o públicos necesitan ser gestionados
principalmente desde las instituciones formales legales e informales. Por ejem-
plo, bajo determinadas circunstancias, las comunidades sociales autogestionan
la producción y suministro de servicios en vez de dejarse llevar por la oferta y la
demanda. Ostrom (1998) presenta claros ejemplos de autogestión en los que
«ni el mercado ni el gobierno estatal prevalece», donde determinadas socieda-
des locales o indígenas han sobrevivido durante siglos, a pesar de que los
gobiernos y asociaciones nacionales e internacionales pusieron el énfasis en
fomentar los bienes privados en vez de los bienes públicos y el capital social.

Por otro lado, el hecho de que los ecosistemas generen servicios desde la
escala local hasta escalas globales implica que la gestión de la biodiversidad
debe ser llevada a cabo por sistemas institucionales dispersados a diferentes
niveles de autoridad, es decir «policéntricos» (OSTROM, 1998). Perspectivas
sistémicas de conservación que estén basadas en la diversidad y redundancia
institucional (Figura 6) infieren en una aproximación multi-escalar tanto de los
servicios generados por los ecosistemas (Tabla 7), como de los actores socia-
les implicados en su producción, disfrute y gestión (Tabla 8).
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Estos razonamientos están principalmente basados en la «ley de la varie-
dad requerida» (ASHBY, 1960), la cual postula que «cualquier sistema de regu-
lación requiere el mismo nivel de variedad de acciones, como la variedad de
procesos que tiene el sistema a regular». Las implicaciones más importantes
de este razonamiento es que la conservación del capital natural dirigida desde
un solo nivel institucional, como es el mercado globalizado o el gobierno centra-
lizado, frecuentemente falla en conservar los servicios de manera sostenible. Si
se continúa dando demasiada importancia a las unidades de gobierno simples,
de gran escala y centralizadas, que no tienen, ni pueden tener, la capacidad de
una variedad de respuestas, la meta de la conservación de los ecosistemas es
inalcanzable (GADGIL y RAO, 1994).

Servicios Naturaleza social del servicio

Servicios de 
abastecimiento Privado (p. ej. miel, agricultura, madera, pesca) Mercado

Común (p. ej. agua potable, suelos fértiles) Asociación 
privado-público

Público (p. ej. aire limpio, polinización, control de plagas) Gobierno local y 
participativo 

Servicios culturales Público (p. ej. educación, servicios espirituales) Gobierno estatal

Modelo de institución
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rm
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Servicios de 
regulación

Tabla 7. Aproximación multi-escalar de las diferentes instituciones encargadas de gestionar los servicios
generados por la biodiversidad. Modificado de GATZWEILER (2006)

Local Regional/Nacional Global
Usuarios locales: Turistas Turistas

Agricultores Educación Educación

Apicultores Ciencia Ciencia 

Ganaderos Consumidores autonómicos y en España Consumidores 

Pescadores

Mariscadores

Industria local: Sectores económicos regionales y nacionales asociados 

Agricultura PIB

Pesca

Marisco

Artesanos

Turismo

Sector público Gobierno local Gobierno nacional Unión Europea

Individual

Entidad 
comercial

Empresas internacionales

Tabla 8. Aproximación multi-escalar a los beneficiarios de los servicios generados por la biodiversidad
en los tres niveles institucionales identificados
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Teniendo en cuenta la heterogeneidad ecológica y social en la que los
servicios son suministrados y disfrutados, entonces la diversidad y redundancia
institucional, así como la capacidad de trabajar con instituciones anidadas, es el
camino a seguir para gestionar el capital natural. Sin un interés en la creación de
sistemas de gobierno policéntricos y anidados, el proceso mismo de intentar
regular el comportamiento humano o el de preservar la biodiversidad (ambos
procesos complejos), producirá la consecuencia trágica y no deseada de la
destrucción de la complejidad que se intenta proteger (OSTROM, 1995).

5. La tragedia de los servicios: el desacoplamiento escalar entre
instituciones y ecosistemas

Los sistemas socioecológicos son sistemas complejos adaptativos en los
que los agentes sociales y biogeofísicos están interactuando a través de múltiples
escalas espacio-temporales (JANSSEN y OSTROM, 2006). Los sistemas comple-
jos nos generan el marco para estudiar las interacciones a distintas escalas es-
pacio-temporales entre los ecosistemas, las instituciones formales y las institu-
ciones informales (Figura 6). En la actualidad, la dinámica de los socio-ecosistemas
se está viendo fuertemente influenciada por las políticas de gestión centraliza-
das basadas en la gestión intensiva de unos pocos servicios (principalmente
servicios de abastecimiento)  y por los mercados globalizados (LIU et al., 2007).

Como hemos dicho, las instituciones convencionales no son suficientes
para resolver los problemas generados por la degradación de los ecosistemas,
y en parte, esto es debido al desacoplamiento temporal de la toma de decisiones
(Figura 7a). El desacoplamiento temporal se genera en los casos en los que los
cortos plazos electorales entran en conflicto con las necesidades de planifica-
ción a largo plazo (YOUNG, 2003; CASH et al., 2006) o cuando la escala espacial
en la que la decisión es tomada no coincide con la escala en la que la actividad
tiene lugar. Este desacoplamiento es muy común por ejemplo en las estrategias
de pesca o en los tratados internacionales de pesca, en donde la pesca artesanal
y tradicional no se tiene en cuenta (BERKES, 2002; GADGIL et al., 2003).

El fallo inherente a estas estrategias de gestión es intentar controlar un
pequeño grupo de variables de los socio-ecosistemas con el fin de optimizar el
suministro de uno o pocos servicios concretos (p. e. desde la agricultura intensi-
va hasta la conservación estricta). Sin embargo, intentar estabilizar y optimizar la
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provisión de un solo servicio implica un aumento en la vulnerabilidad del sistema
ante un cambio inesperado (FOLKE et al., 2003). Por ejemplo, Wilson (2006)
concluyó que el desacoplamiento escalar entre las estrategias de gestión (incen-
tivos y derechos de pesca) y los ciclos poblacionales de las especies piscícolas
en los ecosistemas marinos han supuesto una pérdida de las poblaciones de
las especies y, por tanto, de la resiliencia del sistema. Gómez-Baggethun et al.
(2009) encontraron que las estrategias de conservación estricta en los
ecosistemas mediterráneos suponía una pérdida de biodiversidad debido a un
cambio en los procesos ecológicos que estaban ligados a mecanismos de ges-
tión tradicional local (p. e., la roza y quema). Este tipo de estrategias, que intentan
mantener los ecosistemas prístinos, pueden resultar en una pérdida de la inte-
gridad de los ecosistemas, y por tanto en una pérdida de ecoservicios.

Por otro lado, el proceso de globalización está suponiendo que el poder
económico y político se traslade a nuevas escalas espacio-temporales, tanto en
un movimiento hacia escalas espaciales superiores (mediante los mercados
globalizados) como hacia escalas temporales inferiores y más rápidas (p. e., se
puede consumir cualquier producto en cualquier momento del año, sin la necesi-
dad de acoplarse al ciclo biológico de los cultivos) (Figura 7b). Estos cambios
coinciden con el crecimiento de los medios de comunicación y la difusión de una
nueva ideología que ha generado una nueva cultura a escala global –la cultura
del consumo–, con nuevos valores y comportamientos asociados a dicha cultura
(LEICHENKO y SOLECKI, 2005). Por lo tanto, el desarrollo de una economía
globalizada está suponiendo un cambio en el estilo de vida de muchas socieda-
des, con la consecuente pérdida de instituciones informales –los valores, las
tradiciones– y de una cultura milenaria, la cual se desarrolló de manera acorde
con la dinámica de los ecosistemas.

Robert Costanza definió a estos fallos institucionales como trampa social, en
la que el corto plazo y el comportamiento individual-local (homo economicus) domi-
na sobre la gestión a largo plazo focalizada por el interés global de la sociedad
(homo citizens) (COSTANZA, 1987). Recientemente, Ruhl et al. (2007, pp. 79-82)
han definido la tragedia de los servicios como la ausencia sistemática de un
marco institucional capaz de gestionar a los servicios en los diferentes niveles
institucionales (Figura 6) y a las distintas escalas espacio-temporales.
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Figura 7. Desacoplamiento escalar entre las instituciones gestoras de los servicios y los ecosistemas
suministradores de los servicios. (A) Por un lado, el desacoplamiento se da entre los ecosistemas y las
instituciones formales (legislación), ya que la toma de decisiones de políticas de conservación (acuer-
dos políticos y leyes) se adapta a los ciclos políticos de cuatro años, desacoplándose temporalmente
con la dinámica de los ecosistemas. (B) Por otro lado, el desacoplamiento aumenta, cuando la
economía globalizada y las multinacionales generan una nueva cultura –la cultura del consumo–,
fomentando que las instituciones informales creadas durante siglos o miles de años desaparezcan y,
con ello, el total desacoplamiento temporal y espacial (la escala del ecosistema está basada en
HOLLING, 1986 y la escala institucional en GUNDERSON et al., 1995).
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6. Gestionando el capital natural: la necesidad de una visión holista
e integradora

El problema esencial al que se enfrenta la civilización de inicios del milenio
es cómo gestionar la resiliencia de los ecosistemas, o capacidad de recupera-
ción frente a perturbaciones como las asociadas al cambio global, para asegurar
un desarrollo social y económico en el contexto de un mundo rápidamente cam-
biante (DUARTE et al., 2006). Más aún, reconocer que el cambio global en el que
estamos inmersos es, en parte, consecuencia del comportamiento y el estilo de vida
humano, así como que la conservación de la naturaleza es un producto social resul-
tante de la toma de decisiones y del comportamiento humano, es aceptar que la
toma de decisiones no sólo debe ir dirigida a las especies y a los ecosistemas,
sino también a las raíces culturales de la sociedad (MASCIA et al., 2003).

Producto de la reflexión realizada en las secciones anteriores, el marco
conceptual representado en la Figura 8 nace como respuesta a la necesidad de
gestionar los socio-ecosistemas en el contexto del cambio global. Cualquier
interrupción en alguno de los procesos (flechas) que vinculan los elementos
clave (cajas) supondrían el fracaso en la gestión sostenible de los socio-
ecosistemas.

Para poder disfrutar de un flujo diverso de ecoservicios que sea capaz de
mantener el bienestar humano, se necesita conservar o restaurar las funciones
esenciales que tienen capacidad de suministrarlos. Es decir, necesitamos man-
tener la integridad y resiliencia de los ecosistemas. De hecho, en esta necesidad
reside el desafío actual del uso humano del capital natural. Por tanto, el primer
paso para enfrentarse al desafío del cambio global y a sus componentes es
construir resiliencia, de los estados deseados de los ecosistemas, es decir, de
aquellos cuadros ecológicos que tienen mayor valor social en términos de la
diversidad y calidad del flujo de ecoservicios.

Ahora bien, para determinar el efecto del cambio global sobre el flujo de
ecoservicios, el modo en que éstos se están viendo alterados, y las consecuen-
cias que esto tiene sobre el bienestar humano, necesitamos evaluar el balance
de ventajas y desventajas (o trade-offs) que tienen las actividades humanas so-
bre los ecoservicios. Para ello, debemos comparar el impacto que tienen diferen-
tes alternativas de gestión sobre los ecosistemas y el bienestar humano a través
de procesos de evaluación.  Dichos procesos de evaluación determinan los trade-
offs existentes entre ecoservicios y ante diferentes alternativas de gestión.
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Una vez identificadas las estrategias de gestión más adecuadas, se re-
quiere de un marco institucional policéntrico y diverso para llevarlas a cabo. De
hecho, es este marco institucional el que tiene que gestionar los socio-
ecosistemas con el fin de que la población disfrute de un bienestar adecuado
a través del flujo de servicios, y a través de la disminución de la repercusión de
los impulsores de cambio. Ante el cambio global en el que nos encontramos, la
gestión sectorial basada en la maximización de unos pocos servicios y con
dominio del mercado –p. e., agricultura, pesca, energía, conservación de espe-
cies emblemáticas– corre el riesgo de no funcionar a medio y largo plazo. Por
este motivo, el último proceso que debe llevarse a cabo para la correcta gestión
sostenible de los socio-ecosistemas es el ordenamiento territorial, en el que
se promueva el paradigma de conservación para el bienestar humano, donde
la conservación de los ecosistemas no sea independiente y aparte de otras
dimensiones territoriales (agua, agricultura, pesca, turismo, oportunidades
científicas y educativas, etc.), sino que se coordinen con el fin de obtener un
flujo de servicios.

Figura 8. Marco conceptual y metodológico para la gestión sostenible de los sistemas socio-ecológicos
ante el cambio global en el que estamos inmersos. Las cajas representan los elementos clave que hay
que considerar y en los que hay que incidir. Las flechas representan los procesos metodológicos a tener
en cuenta para evitar que el bucle se rompa, y por tanto para gestionar los socio-ecosistemas a largo
plazo de manera sostenible.
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Consecuentemente, el ordenamiento territorial debe realizarse atendiendo
al capital natural y los ecoservicios que proveen bienestar humano, teniendo en
cuenta los impulsores directos e indirectos de cambio. De tal manera que se
gestione una matriz territorial donde el último objetivo sea mantener un flujo de
ecoservicios diverso y de calidad, a la vez que se reduce el efecto de los
impulsores de cambio (Figura 8).  Por tanto, la forma más práctica y efectiva de
enfrentarse al desafío del cambio global y a sus componentes es construir
resiliencia socio-ecológica, es decir, fomentar aquellos cuadros ecológicos que
tienen mayor valor social en términos de la calidad del flujo de ecoservicios, así
como aquellas situaciones sociales en las que existe diversidad y redundancia
institucional para responder ante cualquier perturbación provocada por dicho
proceso de cambio global.
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