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Resumen. Este trabajo presenta una revisidn sistematica de la literatura (RSL) sobre las tra-
yectorias de los sistemas socioecoldgicos (TSSE) a nivel mundial, con el fin de identificar la
literatura cientifica existente centrada en las definiciones de las TSSE, sus tendencias tempo-
rales y espaciales, y los enfoques tedricos y metodoldgicos aplicados. A partir de esta revi-
sién, se propone una conceptualizacion general de las TSSE. La muestra incluye 143 articulos
seleccionados de la base de datos internacional Scopus, los cuales fueron analizados a partir
de 32 variables organizadas en cinco grupos tematicos. Los resultados indican que la mayo-
ria de las publicaciones proceden del norte global, mientras que los sitios de estudio se en-
cuentran predominantemente en el sur global. Se constata que existen pocas definiciones
explicitas del término de TSSE. La conceptualizacidn propuesta incluye multiples dimensio-
nes, dindmicas temporales (pasadas, presentes y futuras) y espaciales (territoriales). Los
estudios de caso se centran principalmente en los beneficios para los seres humanos y en
componentes especificos del sistema. Los marcos analiticos predominantes se vinculan con
las nociones de sistemas socioecoldgicos, resiliencia y adaptacion; y emplean metodologias
cualitativas o cuantitativas desde abordajes multidisciplinarios. Se identifican tres categorias
de estudios sobre TSSE: estudios con enfoques de adaptacién y de desarrollo (con fines po-
liticos) y estudios de cambio (con fines de investigacion). Predominan en la literatura los
enfoques centrados en la adaptacion y cambio. No obstante, los estudios pertenecientes a
las tres categorias coinciden en considerar las TSSE como vias para avanzar hacia objetivos
de sostenibilidad. Entre los principales retos de la investigacion se encuentran la realizacién
de investigaciones transversales y sobre equidad, la integracion de diversas perspectivas de
conocimiento y la adopcion de enfoques inter y transdisciplinarios.
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Abstract. This work presents a systematic literature review (SLR) on social-ecological system
trajectories (SESTs) worldwide to identify the existing scientific literature focused on SEST defini-
tions, temporal and spatial tendencies, and the theoretical and methodological approaches ap-
plied to propose a general SEST conceptualization. The sample includes 143 articles selected
from the international Scopus database that were analyzed across five groups including a total of
32 variables. The results indicate that most publications originate from the Global North, where-
as the study sites are predominantly located in the Global South. Few definitions of the SEST term
exist. The proposed general SEST conceptualization includes multiple social—ecological dimen-
sions and temporal (past, current and future) and spatial (territorial) dynamics. The SEST case
studies focus primarily on human benefits and specific system components. Predominant analyt-
ical frameworks refer to social-ecological systems, resilience, and adaptation; are characterized
by qualitative or quantitative methods; and are multidisciplinary. There are three categories of
SEST studies: studies with an adaptation, development focus (for political aims) and studies with
a focus on change (for research objectives). Adaptation and change studies dominate, and stud-
ies in all three categories consider pathways to sustainability goals. Key research challenges in-
clude producing cross-sectional and equitable research, integrating diverse knowledge perspec-
tives, and adopting inter- and transdisciplinary approaches.

Keywords: transformations, social-ecological systems, temporal and spatial tendencies.

Introduccion

El término sistemas socioecoldgicos (SSE) fue introducido por Berkes y Folke (1998) a
finales del siglo XX. Actualmente, existen multiples definiciones de SSE (Herrero-Jau-
regui et al., 2018) que se abordan utilizando diversos marcos analiticos (Binder et al.,,
2013) y métodos (Gémez-Santiz et al., 2021; Partelow, 2018; Schliter et al., 2012; De
Vos et al., 2019). En términos generales, un SSE se define como un sistema complejo,
evolutivo y adaptativo compuesto por elementos heterogéneos que interactian de
manera constante (Berkes et al., 2003; Ostrom, 2009). La interaccion entre los subsis-
temas social y ecoldgico se manifiesta a través de flujos compuestos —principalmente
servicios ecosistémicos (SE) y la accién humana (AH)— que operan en el marco de re-
laciones mas amplias con otros SSE, bajo la influencia de diversos impulsores o facto-
res de presion internos y externos (McGinnis y Ostrom, 2014). Estas interacciones
generan modificaciones continuas en los resultados o salidas del sistema vy, en ciertos
casos, pueden conducir a su transformacion estructural (Colding y Barthel, 2019). Di-
chas transformaciones implican cambios en los componentes y relaciones del sistema
a diversas escalas temporales y espaciales (Berkes et al., 2003; Cumming, 2011; Folke,
2016).

En cuanto al término transformacion, Sievers-Glotzbach y Tschersich (2019, p. 1)
sefialan que existe una distincion entre transicion, entendida como la reorganizacion
intencionada de los subsistemas que integran el SSE hacia objetivos especificos prede-
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finidos, y transformacion, que alude a cambios sistémicos fundamentales que abarcan
los aspectos socioecondmicos, politicos y culturales de los SSE, y estan vinculados a la
justicia inter e intrageneracional. En este sentido, la transformacion implica un proce-
so complejo y profundo que desafia las estructuras existentes de un SSE y lo conduce
por diversas vias, receptivas y empoderadoras (hacia la sostenibilidad), que difieren
de la trayectoria actual (Scoones, 2016; Stirling, 2015).

Desde una perspectiva analitica, comprender las transformaciones resulta fun-
damental para imaginar la multitud de caminos o vias alternativas posibles que pue-
de adoptar un SSE, las cuales estan vinculadas a la capacidad de los actores para
cambiar las estructuras sociopoliticas predominantes (Gorg et al., 2017). En este
proceso, es necesario considerar los siguientes aspectos de manera inter y transdis-
ciplinaria: i) funciones ecoldgicas esenciales (flujos de materiales y energia); ii) di-
versas escalas espaciales (amplitud); iii) procesos que dan cuenta de la complejidad,
laincertidumbre y laignorancia (tiempo); y iv) estructuras de poder (Fischer-Kowals-
ki y Rotmans, 2009; Gorg et al., 2017). En esta linea, Sievers-Glotzbach y Tschersich
(2019, p. 3) proponen cuatro dimensiones clave para analizar las transformaciones:
a) direccién, entendida como la orientacion hacia objetivos de justicia a través de
diversas vias; b) amplitud, referida al alcance de los cambios en los sistemas socioe-
coldgicos; ¢) temporalidad, alude al caracter continuo y de largo plazo; y d) profun-
didad, vinculada a las relaciones entre agencia y estructura, incluidos los cambios
fundamentales en los puntos de apalancamiento profundos (poder, paradigmas e
instituciones).

La transformacion direccional de un SSE, que considera simultdaneamente la plura-
lidad de visiones sobre futuros deseables (Brown, 2015; O’Brien, 2012; Sievers-Glotz-
bach y Tschersich, 2019), puede asociarse al término trayectorias de los SSE (Avila
Foucat et al., 2020; Scoones, 2016; Stirling, 2015). Pero, équé se entiende por trayec-
torias de los SSE?

El diccionario de Cambridge define el término trayectoria (en el ambito de la fisi-
ca) como “la curva que sigue un objeto después de ser lanzado o disparado al aire, o
de un objeto que se desplaza por el espacio”; se conceptualiza, por tanto, como un
vector de cambios que presenta caracteristicas como movimiento, velocidad y direc-
cion (Krekelberg v Lappe, 1999). En el caso de los SSE, el significado de trayectoria se
vuelve mas complejo e integrador al estar asociado a procesos de coevolucion no li-
neal entre los componentes sociales y ecoldgicos, cuyas interacciones se desarrollan
alolargo del tiempo vy el espacio bajo multiples factores de presion (Perevochtchikova
et al., 2024), pudiendo tomar o no un camino sostenible en el proceso de transforma-
ciéon (Riechers et al., 2021). Con el fin de analizar los problemas socioecoldgicos com-
plejos y los procesos territoriales en clave de sostenibilidad, se observa un interés
creciente en los estudios sobre trayectorias de sistemas socioecoldgicos (TSSE) a esca-
la global (Fischer y Riechers, 2019).
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Es importante sefialar que en las publicaciones cientificas se utilizan habitualmen-
te diferentes términos para referirse a las TSSE, como vias (pathways), procesos de
cambio, cambios, evoluciones, transformaciones y transiciones. Sin embargo, estos
términos no estan necesariamente definidos de forma clara o especifica, si es que lo
hacen (Fischer-Kowalskiy Rotmans, 2009; Cumming, 2011; Gorg et al., 2017; Riechers
et al., 2021; Sievers-Glotzbach y Tschersich, 2019; Stirling, 2015). Esto sugiere que el
término de TSSE aun se encuentra en fase de construccion conceptual. Por ello resul-
ta pertinente indagar en el estado del arte de los estudios de caso sobre TSSE a nivel
global, asi como en las definiciones utilizadas, con el propdsito de analizar como se ha
estudiado el término y proponer una conceptualizacion general sobre el mismo.

Para ello, resulta Util realizar una revisién sistematica de la literatura (RSL), que es
un método riguroso que permite obtener una vision general y completa de una varie-
dad de temas (Grant y Booth, 2009), especificamente aquellos relacionados con los
SSE (Herrero-Jauregui et al., 2018; Gdmez-Santiz et al., 2021; Gonzdlez-Quintero y
Avila-Foucat, 2019). Aunque existen diversas revisiones de la literatura sobre las tra-
yectorias de los sistemas socioecoldgicos (TSSE) (Fedele et al., 2020; Palomo et al.,
2021; Riechers et al., 2021; Varis et al., 2019), el presente trabajo se distingue por
aportar: i) una revision sistematica y rigurosa centrada en estudios de caso sobre TSSE;
i) una exploracién general de su formalizacion (es decir, los marcos tedricos o concep-
tuales aplicados) y su operacionalizacién (los enfoques metodoldgicos utilizados); y
iii) un analisis de las definiciones del término TSSE, asi como una propuesta de con-
ceptualizacién general. Al clarificar el uso del término TSSE en contextos politicos,
sociales y académicos, el presente estudio resultard util tanto para investigadores
como para tomadores de decisiones involucrados en el estudio de los sistemas so-
cioecoldégicos y los procesos de transformacion.

Las hipdtesis que orientan este estudio plantean que: i) existen escasas defini-
ciones explicitas del concepto de trayectorias de los TSSE; ii) tanto en su formaliza-
cion tedrica como en su operacionalizacion empirica, el andlisis de las TSSE tiende a
enfocarse en componentes parciales del sistema, sin considerar una vision sistémica
e integral del SSE; y iii) como consecuencia de ello, predominan los enfoques multi
e interdisciplinarios en la literatura especializada.

Método

El método de RSL se ha utilizado para realizar andlisis de vanguardia sobre diversos te-
mas cientificos (Moher et al., 2015; Higgins et al., 2019; Grant y Booth, 2009), concreta-
mente en relacién con la conservacién ambiental (Pullin y Stewart, 2006) y la puesta en
practica del marco de SSE (Herrero-Jauregui et al., 2018; Gémez-Santiz et al., 2021;
Gonzalez-Quintero y Avila-Foucat, 2019). Las principales caracteristicas de este método
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son su exhaustividad, transparencia, objetividad y reproducibilidad, lo que lo convierte
en una herramienta rigurosa y completa para revisar un corpus creciente de literatura
cientifica (SEI-CEE, 2017). En este estudio, el método de RSL se llevd a cabo de forma
cualitativa debido a la profundidad requerida para analizar los casos de estudio, de
acuerdo con el protocolo Cochrane Methodological Expectations for Intervention Re-
views (MECIR) (Higgins et al., 2019). La RSL se llevo a cabo siguiendo las cuatro etapas
gue se describen a continuacion.

Busqueda de publicaciones

Para seleccionar publicaciones cientificas con rigurosos estandares académicos y co-
bertura mundial, se utilizd la base de datos Scopus como principal fuente de informa-
cién a nivel internacional (Visser et al., 2020). Scopus facilita la extraccion de infor-
macion bibliografica a través de su interfaz de programacién de aplicaciones (IPA), que
se actualiza constantemente (Montoya et al., 2018), y permite exportar referencias en
diversos formatos que pueden utilizarse para la codificacién de datos en diferentes
programas (Gomez-Santiz et al., 2021). La busqueda se realizd entre el 7 y el 9 de junio
de 2023, utilizando los campos de titulo, resumen y palabras clave de los articulos
(TIT-ABS-KEY); y la busqueda final se limité a articulos cientificos, segin lo recomenda-
do por Booth et al. (2012), Higgins et al. (2019) y Gomez-Santiz et al. (2021). Para la
construccion de la sintaxis, se consideraron dos bloques de conceptos y sindnimos (en
inglés) relacionados con i) el SSE (SSE, sistemas socioambientales o sistemas sociona-
turales), y ii) TSSE (trayectorias, cambios, transformaciones, evolucién, transicion o
vias). Sin embargo, durante el proceso de busqueda de articulos, la sintaxis se ajustd
como se indica en la Figura 1.

En la busqueda inicial se encontrd un total de 11 859 publicaciones para el periodo
1961-2023. Sin embargo, al revisar los titulos de las publicaciones, se descubrid que
muchas pertenecian a otros campos de estudio, como la medicina, la biologia o la eco-
logia, por lo que se utilizaron varios filtros para refinar la busqueda y obtener la mues-
tra adecuada. En primer lugar, se excluyeron las palabras “cambio” y “via” y, en segun-
do lugar, los términos “transformacion”, “evolucion” y “transicion”. Esto se debe a que
los estudios en el campo de la ecologia, por ejemplo, sobre los nichos socioecoldgicos,
suelen utilizar el término “evolucion”; “vias” esta relacionado con el capital econdémico
o las vias climaticas; y “cambio” climatico es también un tema habitual. Ademas, en los
estudios sobre problemas socioambientales relacionados con la contaminacion vy
los efectos directos de las actividades humanas, como las presas o la agricultura, se
utilizan habitualmente los términos “impacto”, “transformacion” y “transicion”.

Por lo tanto, la sintaxis final fue TITLE-ABS-KEY (“Socio-ecological* system*” OR
“socioecological* system*” OR “social ecological system*” OR “social-ecological
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Figura 1
Etapas del proceso de revision sistematica de la literatura aplicado al estudio

1 N ( La sintaxis incluyd dos bloques de palabras: i) sinénimos de sistemas socioecoldgicos )
(SSE, sistemas socioambientales, sistemas socionaturales); y ii) sinénimos de trayectorias
(trayectoria, cambio, transformacion, evolucion, transicion, vias).
\ Se obtuvieron 11 859 publicaciones entre 1961 y 2023, segun la base de datos Scopus. )
© = - ” S . A
B Filtro 1: Sin las palabras “cambio” y “via”, 1 746 publicaciones entre 1985y 2023.
= Filtro 2: Sin las palabras “transformacién”, “evolucion” y “transicion”.
a 269 publicaciones de 2004 a 2023.
3 N J
[
TITULO-ABS-KEY (“Sistema socioecoldgico”* o “sistema socioecoldgico*” o “sistema ecoldgico )
social*” o “sistema social-ecoldgico” o “sistema socioambiental*” o “Sistema socioambiental*”
0 “Sistema socionatural*” o “Sistema socionatural*”) Y TITULO-ABS-KEY (“Trayectoria*”).
Se integran 206 articulos en la base inicial.
I\ - J
( 4
\g Se excluyeron las publicaciones centradas exclusivamente en temas de sostenibilidad, etnografias
E sociales, educacion y reflexiones generales y epistemoldgicas sobre los SES, o que se centraban }
Q Unicamente en determinados aspectos de los SSE o en un ecosistema especifico.
3 Se seleccionaron 143 articulos para la fase de codificacion.
\ J
e \
:g Para la codificacion de los 143 articulos se consideraron 32 variables organizadas en cinco grupos
o tematicos: a) descripcion de los articulos (3); b) contexto de los casos de estudio (6);
% ¢) descripcidn del sistema socioecoldgico (10); d) enfoque tedrico (4); y e) metodologia (9).
N S J \_
e N\
a Se desarrollaron las tres fases del andlisis cualitativo de datos: 1) caracterizacion de las publicaciones;
= 2) concepto de TSSE; y 3) formalizacidn y operacionalizacion de la TSSE (contexto de los casos
g de estudio, TSSE de casos de estudio, enfoques tedricos y metodoldgicos).
N J

Fuente: Elaboracion propia

system” OR “Socio-environmental* system*” OR “Socioenvironmental* system*” OR
“Socio-natural* system*” OR “Socionatural® system*”) AND TITLE-ABS-KEY (“Trajec-
tor*”). Como resultado, se incluyeron en la base de datos para su analisis 206 arti-
culos cientificos centrados en la nocidn de TSSE y publicados entre 2004 y 2023.

Seleccion de publicaciones

En esta etapa, se revisaron manualmente los resumenes de los 206 articulos preseleccio-
nados y se excluyeron 34 publicaciones por no abordar explicitamente el tema de trayec-
torias o por no tener un enfoque centrado en SSE. Ademas, se excluyeron las publicacio-
nes que focalizaban exclusivamente en temas como la sostenibilidad, las etnografias
sociales, la educacion o las reflexiones generales sobre SSE (pero no sobre sus trayecto-
rias), asi como los trabajos con un enfoque especifico en la economia, la contaminacién
ambiental, la expansién urbana, el cambio en el uso del suelo vy la cartografia de los SE.
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Posteriormente, se leyeron los textos completos con el objetivo de proponer las
variables a codificar. En esta etapa, se excluyeron 29 obras que eran reflexiones gene-
rales y epistemoldgicas sobre los SSE, o que se centraban Unicamente en ciertos com-
ponentes del sistema, 0 en un ecosistema especifico. Como resultado, se conformé
una base de datos final compuesta por 143 articulos (véase el Anexo 1) vinculados a
estudios de caso sobre TSSE en distintas regiones del mundo.

Codificacion y extraccion de datos

Sobre la base de la revision exhaustiva de las 143 publicaciones seleccionadas vy si-
guiendo las sugerencias de Booth et al. (2016), Codina (2018), Higgins et al. (2019) y
Pullin y Stewart (2006), se propuso y se llevd a cabo la codificacion de la base de datos
utilizando las variables enumeradas en el Anexo 2. Se organizaron un total de 32 varia-
bles distribuidas en cinco grupos tematicos: i) descripcion del articulo (tres variables);
i) contexto del caso de estudio (cinco variables); iii) descripcidon del sistema socioeco-
|6gico (doce variables); iv) enfoque tedrico (tres variables); y v) metodologia (nueve
variables). Esta categorizacién se basé en las recomendaciones de Avila Foucat et al.
(2020), De Vos et al. (2019), Duval (2015), Fedele et al. (2020), Fischer-Kowalski y Rot-
mans (2009), Herrero-Jauregui et al. (2018), Holzer et al. (2018), Gémez-Santiz et al.
(2021), Gonzalez-Quintero y Avila-Foucat (2019), Palomo et al. (2021), Perevochtchi-
kova et al. (2022, 2024), Riechers et al. (2021) y Varis et al. (2019).

El proceso de busqueda, seleccion y codificacion implico varias sesiones de revision
conjunta entre los coautores y la determinacion de las variables y los cédigos que se
implementarian por consenso, tal y como sugieren Perevochtchikova et al. (2019, 2021).

Andlisis de datos y sintesis

Con la base de datos codificada, se llevaron a cabo tres fases de analisis cualitativo de
los datos (Figura 1):

e Caracterizacion de las publicaciones en las siguientes dimensiones: i) tempo-
ral, con la elaboraciéon de una cronologia de las publicaciones y las principales
revistas; ii) espacial, con el establecimiento de una red de afiliacién de coauto-
rias por paises y un mapa de los lugares de los casos de estudio; y iii) concep-
tual o semdntica, con el desarrollo de nubes de palabras (la frecuencia de las
palabras se indica en el Anexo 3). Para ello, se utilizaron herramientas visuales
como Microsoft Excel, el software Atlas.ti 8 (Friese, 2019), QGIS (https://qgis.
org/) y el visualizador Flourish (https://flourish.studio/).
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e Fl concepto de TSSE se desarrollé a partir de la propuesta secuencial de Pere-
vochtchikova et al. (2022) y las definiciones de TSSE proporcionadas directa-
mente por los autores de los articulos revisados. A partir de ello, se desarrollé
una propuesta de conceptualizacidon general, acompafiada de una tipologia y
una representacion grafica interpretativa de las TSSE.

e [a formalizacion y operacionalizacion de TSSE, que incluyd tres dimensiones
de analisis, cuya sintesis se presenta mediante diagramas de flujo tipo Sankey.
Este método permite representar graficamente las asociaciones entre varia-
bles (Gomez-Santiz et al., 2021) a partir de la construccién de tablas de doble
entrada y su proyecciéon en un visualizador desarrollado con la herramienta
Flourish.

— Contexto de los casos de estudio para revelar los ecosistemas analizados,
los servicios ecosistémicos funcionales y tematicos, y los SSE analizados en
cada estudio.

— TSSE de los casos de estudio, con referencia a las escalas temporales y es-
paciales abordadas en cada uno de ellos, los actores involucrados, los im-
pulsores del cambio (factores internos y externos), los problemas identifi-
cados (Anexo 4), los componentes del SSE y el tipo de TSSE.

— Enfoques tedricos y metodoldgicos relacionados con las teorias y concep-
tos identificados, la utilidad de los estudios realizados, los métodos y téc-
nicas empleadas para la recopilacion y el andlisis de datos, y el enfoque
disciplinario de los estudios (Anexos 5a y 5b).

Resultados
Caracterizacion de las publicaciones

La cronologia de los 143 articulos revisados indica un crecimiento constante de las
publicaciones desde 2004 y refleja un aumento progresivo del interés cientifico por el
analisis de las TSSE en todo el mundo (Figura 2).

Los articulos se publicaron en 78 revistas cientificas, 10 de las cuales representa-
ron el 43.5% del total. Destacan Ecology and Society (16.2%), Sustainability (4.9%) y
Global Environmental Change (4.2%). Esta distribucion pone de relieve el interés de
las revistas por difundir el concepto TSSE, y sugiere areas geograficas y tematicas es-
pecificas en las que éste ha encontrado un terreno fértil para su exploracion y debate.

La red de coautoria por afiliacion institucional, construida a partir de la adscripcion
de los autores de las 143 publicaciones segun su pais, proporciona informacién valio-
sa sobre el alcance y la diversidad de la colaboracion internacional en este campo. La
red comprende un total de 44 paises (denominados como nodos en la red), tres de los
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Figura 2
Cronologia de los articulos centrados en el estudio de TSSE, 2004-2023
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Fuente: Elaboracion propia.

cuales (Colombia, Portugal y Filipinas) estan desconectados del grupo principal. El ta-
mafio del nodo indica el niUmero total de autores de un pais en especifico, el grosor de
la linea representa la frecuencia de colaboracion entre autores, y el color de las lineas
indica las conexiones por continente. En general, las métricas de la red muestran una
conectividad y colaboracion moderadas entre los autores de diferentes paises en los
articulos de TSSE. El coeficiente de agrupamiento (0.682) vy la longitud media de la
ruta (2.098) sugieren que algunos grupos de autores tienden a colaborar mas intensa-
mente entre si que con otros grupos (Figura 3).

Por ejemplo, los nodos con los niveles mas altos de centralidad de grado (lo que
indica que son los que producen mas publicaciones) corresponden a las instituciones
de los autores, las cuales estan ubicadas en Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Ale-
mania, Suecia, Paises Bajos y Canada. El bucle presente en Estados Unidos muestra un
alto nivel de colaboracion entre los autores estadounidenses. Ademas, se observa una
alta coautoria entre estadounidenses y canadienses entre si y con autores europeos,
asi como entre aquellos de diversos paises dentro de Europa, mientras que los auto-
res del sur global son menos numerosos y colaboran menos. En concreto sobre Amé-
rica Latina, estan presentes en esta red autores de Brasil, Chile, México, Argentina,
Peru, Ecuador y Uruguay (con Colombia como nodo separado), pero la mayoria cola-
bora con autores de Estados Unidos, Canada y Europa.

Es importante destacar que los centros de investigacion ubicados en estos pai-
ses, como la Facultad de Sostenibilidad de la Universidad de Leuphana en Alemania,
el Laboratorio de Ecologia Alpina de la Universidad de Grenoble Alpes, el Stockholm
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Figura 3
Red de coautorias en publicaciones sobre TSSE
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Nota: Los nodos son los paises de afiliacion de los autores; las lineas son las relaciones de colabo-
racion en los articulos; los colores de las relaciones indican el continente; y el tamafo de los nodos
indica el nimero de autores.

Fuente: Elaboracion propia.

Resilience Centre de la Universidad de Estocolmo en Suecia y el Institute for Com-
plex Systems Simulation y el Centre for Environmental Sciences de la Universidad de
Southampton en Inglaterra, tienen una larga tradicion en el estudio de temas rela-
cionados con los SSE desde una perspectiva sistémica e integradora, y desempefian
un papel destacado en la generacion y difusion de este tipo de conocimientos. Tam-
bién cabe destacar la participacién de organismos de investigacién cientifica de Es-
tados Unidos, como el Servicio Geoldgico, el Servicio Forestal y la Agencia de Pro-
teccion Ambiental, asi como otros centros de investigacién dedicados a la
sostenibilidad, el cambio climatico y los estudios prospectivos (centrados en los es-
cenarios futuros).

Entre los casos de estudio, 37% se concentra en América, 23.6% en Europa, 19.4%
en Asia, 12.1% en Oceanfay 7.9% en Africa. Los paises con mayor nimero de publica-
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ciones son: Estados Unidos (12.1%), Brasil (7.5%), Francia (5.7%), India (4%) y Austra-
lia (4%) (Figura 4). Todas estas naciones, excepto Francia, estan considerados como
megadiversas por el Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacion del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (SCBD, 2016), y podrian ser adecuadas
para su estudio desde la perspectiva compleja de los SSE.

Figura 4
Ubicacién de los sitios de los casos de estudio de TSSE
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Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis semantico realizado mediante una nube de palabras (Figura 5), se
identificaron 134 términos primarios en funcién de su frecuencia en los titulos, resu-
menes y palabras clave de los articulos seleccionados (véase el Anexo 3). Los términos
“sistema”, “socioecolégico” y “cambio” aparecen con frecuencia en las publicaciones
en referencia a las perspectivas tedricas mas utilizadas para el andlisis de las TSSE. Del
mismo modo, palabras como “gestién”, “ecosistema”, “paisaje”, “resiliencia”, “gober-
nanza” y “adaptativo” forman parte de los marcos conceptuales y analiticos emplea-
dos. Otros grupos, como “trayectoria”, “via”, “desarrollo”, “cambio”, “cambios”, “trans-
formacién” y “transicion”, tienen una menor frecuencia y estan relacionados con las
dimensiones temporales y espaciales de los estudios.

También se identifican las palabras que se refieren a recursos especificos (como
“pesca, bosque, agua, alimentos, ganado”), contextos de estudio (“rural, urbano, cos-
tero, agricola”), técnicas comunes y métodos (“modelacion, escenarios, impacto, eva-

luacion, entrevistas”) y componentes de los SSE (“social, ecoldgico, interaccién, acto-
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res, impulsores, resultados, condiciones, acciones”). En general, prevalecen los
conceptos de las ciencias naturales y sociales, que se articulan a través de marcos
tedricos y metodoldgicos multi e interdisciplinarios (Figura 5).

Figure 5
Nube de palabras basada en el titulo, el resumen y las palabras clave de las
publicaciones de los estudios de TSSE
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Fuente: Elaboracién propia.

Conceptualizacion de TSSE

Cabe destacar que, de los 143 articulos revisados, solo 27 (19%) contenian alguna
definicién de TSSE (Cuadro 1), y se encontraron referencias parciales a TSSE en 22 ar-
ticulos (15%), sin definiciones en los articulos restantes. Estas publicaciones comenza-
ron en 2011 y se hicieron mas comunes a partir de 2020.

Como se muestra en el Cuadro 1, se pueden detectar tres caracteristicas principa-
les de las TSSE: i) multiples componentes e interacciones dentro y fuera del SSE (men-
cionadas en los textos como sistemas, dimensiones interconectadas, interacciones
entre diversos componentes, etc.); ii) dindmicas temporales de las transformaciones
de los SSE (referidas como procesos dindmicos, pasos cronolégicos, procesos a corto
o largo plazo, perspectivas histéricas, del pasado, contemporaneo, tendencias evolu-
tivas, etc.); y iii) escalas espaciales involucradas (colapso a gran escala, SSE a escalas
cruzadas, escalas regionales o locales, etc.).
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Cuadro 1
Definiciones de TSSE en los articulos revisados
Enfoque
Categorias Enfoque discipli-
N Referencia Citado Definicion de TSSE TSSE analitico Método nario
1 Fazeyetal, 95 Las “trayectorias de cambio” son procesos dindmicos ~ Chan  Adaptacién, Dinamica de sistemas. ~ Multi
2011 de respuestas individuales, grupales y/o sociales al vulnerabilidad.
cambio que generan mds cambios y respuestas, con
resultados que reflejan las propiedades acumulativas
de esos procesos.
2 Rueffetal., 18  “Trayectoria de la explotacion” como sucesion de Chan  Teoria del cambio, Andlisis multivariado. ~ Multi
2012 pasos cronoldgicos en el proceso de desarrollo de la medios de vida, sistema
explotacion. adaptativo, marco de SSE.
3 Morzilloetal, 19  “Trayectoria del cambio”, definida como el proceso Chan  Enfoque de vias, marco Estudios comparativos ~ Multi
2015 acumulativo e iterativo de las respuestas sociales y de SSE, adaptacion. de casos.
los resultados del cambio.
4 Sinclairetal,, 20  El pensamiento resiliente parece ofrecer un enfoque Chan  Resiliencia, marco de SSE,  Estudios comparativos ~ Multi
2017 holistico que pueden utilizar los investigadores ciclo adaptativo. de casos.
sociales para interpretar las condiciones pasadas y
contemporaneas e identificar posibles futuros para
los sistemas socioecoldgicos (SSE).
5 Udenetal., 8  Las retroalimentaciones socioecoldgicas pueden Adap  Gobernanza, Herramientas de Inter
2018 bloquear los nexos en trayectorias insostenibles resiliencia, sistemas seguimiento de
caracterizadas por el control a corto plazo, la socioecoldgicos. procesos, diagramas
estabilidad y la eficiencia, pero también por la causales, planificacion
incapacidad de resistir o0 adaptarse a perturbaciones de escenarios.
nuevas y/o condiciones cambiantes (es decir,
inflexibilidad, baja capacidad de adaptacién) y, por
lo tanto, la vulnerabilidad a largo plazo al colapso a
gran escala (es decir, cambios de estado indeseables
e involuntarios). Estos fenémenos se investigan como
trampas de rigidez en la literatura sobre resiliencia.
6 Caswell etal., 2h6  Existen analogfas histdricas que pueden proporcionar ~ Adap  Perspectivas histéricas, Enfoque basado en Multi
2020 informacion Gtil para la planificacion y la sistemas socioecoldgicos.  estudios de casos y en
implementacion contemporaneas del crecimiento conocimientos
azul (en escalas espaciales y temporales amplias). especializados.
7 Desjardinset 9  Trayectorias de adaptacién cultural a largo plazo: Adap  Sistemas socioecoldgicos,  Estudio arqueolégico,  Multi
al., 2020 respuestas pasadas al cambio climatico para futuras resiliencia, interacciones  metaandlisis de
estrategias de adaptacion y mitigacién (de sistemas entre el ser humano y el miltiples estudios
socioecolégicos pasados que se cruzan con la ambiente. relacionados con el
adaptacién climdtica moderna). tema.
8 Jirenetal, 12 Se desarrollaron cuatro escenarios futuros plausibles Dev Sistemas socioecoldgicos.  Diagramas causales, Inter
2020 para el paisaje estudiado (como escenarios de narrativa de escenarios.
resultados deseables).
9 Karpouzoglou 8  Vias de desarrollo definidas como “las direcciones Dev  Enfoque de las vias de Andlisis espacial, Inter
etal., 2020 particulares en las que los sistemas sociales, desarrollo, sistemas analisis tematico.
tecnoldgicos y medioambientales que interactian socioecoldgicos.
coevolucionan a lo largo del tiempo”.
10 Riechersetal., 38  Dado que el cambio socioecoldgico conlleva Chan  Ciencia de la Enfoque narrativo. Multi
2020 numerosas dimensiones interconectadas. sostenibilidad del paisaje,
sistemas socioecoldgicos.
11 Spiceretal., 2 Cambios tangibles en el sistema socioecolégico a Chan  SSE anidados, biograffas Investigacion Multi
2020 mdltiples escalas. Se define “una trayectoria del paisaje, transiciones interpretativa.

paisajistica como las transiciones conectadas

y trayectorias del paisaje.

(continda)
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Cuadro 1
(continda)
Enfoque
Categorias Enfoque discipli-
N Referencia Citado Definicion de TSSE TSSE analitico Método nario
de un sistema socioecoldgico a lo largo del tiempo a
escala de cuenca”. La identificacién de una
trayectoria paisajistica y de las transiciones permite
inferir posibles trayectorias paisajisticas en el futuro.
12 Dinisy 1 Latrayectoria de este sistema (productivo) hasta el Adap  Resiliencia, teoria Enfoque participativo, ~ Multi
Simdes, 2021 presente, su adaptacion a los cambios internos y del ciclo adaptativo, percepcién social.
externos y las tendencias evolutivas. sistema socioecoldgico.
13 Epsteinetal, 6  Dindmicas o transiciones del sistema socioecolégico ~ Chan  Enfoque de evaluacién de  Revision bibliografica ~ Multi
2021 y posibles trayectorias futuras. la resiliencia, sistemas mediante metaandlisis,
socioecoldgicos. revision bibliogréfica,
narrativa estructurada.
14 Angelstam 3 Trayectorias culturales, en las que la produccion Chan  Sistemas socioecoldgicos.  Enfoque narrativo, Multi
etal., 2022 maderera y la conservacién de la biodiversidad revision exploratoria,
abarcan diferentes aspectos ecosistémicos y escalas estudios de caso
espacio-temporales. longitudinales.
15 Aslanetal., 1 Retroalimentacién entre las vias de los sistemas Chan  Sistemas socioecoldgicos,  Procedimiento de Inter
2022 sociales y ecoldgicos (como contexto del modelo). sistemas naturales y permutacion
humanos acoplados. multirrespuesta,
autocorrelacién
espacial.
16 Carrieetal., 3 Cambios de servicios ecosistémicos, adaptacion y Adap  Capacidad de adaptacion,  Andlisis espacial, Inter
2022 capacidades de adaptacion actuales. resiliencia, sistema analisis tematico.
socioecoldgico.
17 Debonne 9  Las transformaciones (socioecoldgicas) son la Adap  Geografia de las Enfoque prospectivo, Inter
etal., 2022 consecuencia o la respuesta a perturbaciones y a la megatendencias, sistemas  cuantificar y
acumulacién de presiones a largo plazo. Las socioecoldgicos, marco cartografiar las
megatendencias son fuerzas impulsoras a largo plazo STEAP (social, megatendencias.
que son observables en la actualidad y que tecnoldgico, econémico,
probablemente tendran un potencial transformador ambiental y politico).
en el futuro.
18  Elleaume 2 Capacidad de respuesta (entendida como Adap  Sistemas socioecoldgicos,  Andlisis de archivos Inter
etal., 2022 “adaptacion” en este manuscrito) de un SSE especifico enfoque paleoambiental.  histdricos, andlisis
y local a las perturbaciones ambientales, econémicas, paleoambiental.
sociales y politicas durante los dltimos cuatro siglos.
Reconstruccién de una trayectoria completa del SSE
de una zona montaiiosa mediante el estudio de los
cambios y las vias de adaptacién en el pasado. Una
forma de estudiar la trayectoria pasada de un SSE es
mediante el analisis de los cambios en el uso y la
cobertura del suelo en el pasado.
19 Feineretal, 13  Considerar la transformacion en términos de Chan  Marco Resist- Modelo mental Inter
2022 1) resistir las trayectorias de cambio actuando para Accept-Direct (RAD), (determinista, modelo

mantener un estado contemporaneo o restaurar las
condiciones ecoldgicas anteriores, 2) aceptar las
trayectorias de cambio sin intervenciones, 3) dirigir
los cambios mediante intervenciones destinadas a
configurar las condiciones ecoldgicas hacia nuevas
condiciones o estados deseados.

transformacion ecoldgica.

matricial basado en
etapas).

(continua)
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Cuadro 1
(concluye)
Enfoque
Categorias Enfoque discipli-
N Referencia Citado Definicién de TSSE TSSE analitico Meétodo nario
20 Imbrenda et 3 Trayectoria de desarrollo de los sistemas Dev  Gestion sostenible Regresion ponderada Inter
al., 2022 socioecoldgicos hacia la degradacion del suelo a de la tierra, riesgo de geograficamente, area
escala regional o local. desertificacion. sensible al medio
ambiente.
21 Quintas- 7 Trayectoria de acoplamiento: proceso de transicion Adap  Sistemas socioecoldgicos,  Estudio de caso Inter
Soriano et al., por el cual las retroalimentaciones dentro del SSE sistemas humano- comparativo,
2022 aumentan la capacidad de adaptacién del SSE a lo ambientales (SHA), siste-  indicadores.
largo del tiempo y, por lo tanto, conducen a un SSE mas acoplados humano-
més acoplado. Trayectoria de desacoplamiento: naturaleza (SAHN).
proceso de transicion por el cual las
retroalimentaciones dentro del SSE conducen a una
menor capacidad de adaptacién del SSE a lo largo
del tiempo y, por lo tanto, a un SSE mas desacoplado.
22 Tabaraetal, 9  Enun sistema socioecoldgico determinado, es Dev  Puntos de inflexién Metodologia Inter
2022 necesario tener en cuenta tres momentos clave para socioecoldgicos, relacional,
estudiar la transformacion: 1) la creacion de transformaciones de interpretacion
condiciones y capacidades transformadoras para el sistemas, ciencia de la narrativa.
cambio sistémico; 2) un evento o intervencién sostenibilidad.
decisivo que desplace al sistema hacia una
trayectoria o configuracion diferente; y 3) los efectos
estructurales derivados de dicha transformacion.
23 Villasante 12 Analizar las interacciones entre los impulsores, las Dev Vias de cambio, Modelo heuristico, Multi
etal., 2022 trayectorias potenciales (cambios, trampas y resiliencia, sistemas modelo conceptual.
colapsos) y la influencia de las condiciones socioecolégicos,
habilitadoras e inhibidoras en la determinacién de transformaciones de la
los posibles resultados, incluida la oportunidad de sostenibilidad.
navegar por transformaciones sostenibles en la pesca
tradicional. También, cdmo la pesca tradicional
puede seguir diferentes vias y como se catalizan los
cambios transformadores a lo largo del tiempo.
24 Zanketal., 1 Los sistemas etnomédicos son estructuras y procesos Adap  Sistemas bioculturales, Andlisis del discurso, Multi
2022 socioecoldgicos complejos que se ven afectados por sistemas etnomédicos, etnografia virtual,
factores que pueden provocar cambios en la resiliencia, capacidad regresion logistica
trayectoria de estos sistemas, o incluso su colapso, en de adaptacion. multinivel.
funcién de su resiliencia y capacidad de adaptacién.
25 Derolezetal, 0  Como dindmica de coevolucién de los componentes ~ Adap  Sistemas socioecoldgicos,  Enfoque Inter
2023 sociales y ecoldgicos de un sistema costero complejo resiliencia, marco de cronosistémico, andlisis
junto con cambios de régimen (desde una impulsores-presiones- de series temporales
perspectiva histdrica). estado-impactos-respuestas. basados en
indicadores.
26 lazurkoetal, 0  Escenarios generales de una cuenca fluvial bajo el Adap  Sistemas socioecoldgicos, Método de balances de  Trans
2023 cambio climatico, caracterizando el cambio futuro gobernanza del agua, impactos cruzados,
como emergente de las interacciones entre diversos resiliencia. Escenarios narrativos,
esfuerzos para construir resiliencia y un SSE Modelizacién
complejo y multiescalar. participativa.
27 Walshetal., 0  Las trayectorias de la toma de decisiones humanas, Chan  Marco cultural evolutivo.  Método de evolucion Multi
2023 con repercusiones continuas y previsibles en el cultural, andlisis

Artico, una region en rdpida evolucién.

etnografico, revision
bibliogréfica.

Nota: Adap: adaptacion; Chan: cambio; Dev: desarrollo; Multi: multidisciplinar; Inter: interdisciplinar; Trans: transdisciplinar.
Fuente: Elaboracion propia, con base en la lista del Anexo 1.
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Para el estudio de las TSSE se emplean diversos marcos analiticos y metodoldgicos,
los cuales varian segun los objetivos especificos de cada investigacion. No obstante,
en términos generales los estudios sobre TSSE tienden a centrarse en el analisis de los
procesos de cambio dentro del sistema socioecolégico en su conjunto, considerando
los efectos de presiones internas y externas, e incorporando el estudio de sus condi-
ciones pasadas y presentes con el fin de proyectar escenarios futuros posibles o plau-
sibles orientados hacia la sostenibilidad.

De acuerdo con los conceptos aplicados para el analisis de las TSSE y con los pro-
positos de cada estudio, fue posible identificar tres categorias analiticas (o tipologias)
de TSSE: i) adaptacion, que alude a procesos de transicidn, evolucion y adaptacién de
los SSE (con énfasis en el estudio de los impulsores globales, como el cambio clima-
tico y los procesos de mitigacion o adaptacion de los SSE); i) cambio, relacionado con
las transformaciones de los SSE propiamente dichas, incluidos los procesos de cam-
bio, la coevolucidn, las interacciones y los estudios sobre configuraciones sistémicas
(entendidos como investigaciones que analizan las dindmicas integrales de los SSE o
sus componentes y los cambios interconectados entre ellos); v iii) desarrollo, que se
refiere a los procesos de desarrollo, los procesos dindmicos, las vias hacia la sosteni-
bilidad (o no), las megatendencias y las tendencias regionales o globales (estudios
orientados a proyectar los efectos de las politicas publicas o los instrumentos econo-
micos). Las categorias adaptacion y desarrollo suelen centrarse en los objetivos poli-
ticos, mientras que la categoria cambio responde con mayor frecuencia a propdsitos
de investigacion.

Alo largo del tiempo, el interés por el estudio de las TSSE comenzd con un enfo-
gue centrado en la categoria cambio, para luego transitar hacia la adaptacion vy, en
afios recientes, un predominio de las categorias adaptacion y desarrollo. Este cambio
tematico se vio acompafiado de una evolucidn en los marcos analiticos utilizados:
mientras que en las etapas iniciales predominaba el enfoque de SSE, en la actualidad
son mas frecuentes los marcos centrados en sistemas socioecoldgicos, gobernanza,
resiliencia e interacciones entre humanos y naturaleza. En relacion con los enfoques
metodoldgicos, desde hace aproximadamente una década se han desarrollado apro-
ximaciones de caracter multidisciplinario. A partir de 2020, se observa una evolucion
hacia enfoques interdisciplinarios mas integrados, e incluso comienzan a emerger
experiencias aun incipientes de transdisciplinariedad.

El enfoque metodoldgico basado en modelos acoplados de ser humano-ecosistema
(coupled human-ecosystem models) permite analizar no sélo uno o varios componen-
tes de un SSE, sino también realizar estudios exhaustivos de un SSE en su conjunto,
teniendo en cuenta las interacciones entre los subsistemas sociales y ecolégicos. La
utilidad de los estudios sobre TSSE queda demostrada en el interés que suscitaron los
primeros analisis, inicialmente orientados hacia fines académicos y de formulacion de
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politicas publicas, asi como en la tendencia actual hacia la generacién de aportes con-
cretos para la sociedad y las comunidades locales.

Sobre la base de esta revision, se puede formular una conceptualizacién general
de las TSSE como “un proceso continuo de cambio que permite comprender el estado
actual de un SSE como resultado de transformaciones pasadas, que sirve de base para
proyectar escenarios futuros posibles y determinar las acciones humanas o interven-
ciones complejas necesarias para alcanzar condiciones deseables (normalmente de-
nominadas sostenibles)”. Esta conceptualizacidn, la cual se representa esquematica-
mente en la Figura 6, es mas amplia que la definicion de un proceso de transformacion,
ya que tiene en cuenta las escalas temporales y espaciales de los cambios y proyecta
diferentes trayectorias futuras para los SSE.

La Figura 6 muestra que las TSSE se caracterizan por multiples dimensiones de los
SSE que incluyen impulsores (factores de presion externos e internos), subsistemas
sociales y ecoldgicos, retroalimentacién o interaccion a través de flujos de servicios
ecosistémicos y acciones humanas, y resultados que pueden conducir a cambios,
trampas o colapso del sistema. La TSSE es dindmica en dos escalas: i) la escala tempo-
ral, que incluye el pasado a través de tendencias histoéricas, estados actuales y escena-
rios futuros (incluidas condiciones deseables, plausibles, anticipatorias, resilientes o
sostenibles); y ii) la escala espacial (o territorial), que incluye las escalas local, regional
y global. Asimismo, las TSSE comprenden tres categorias analiticas: adaptacion, cam-
bio y desarrollo.

Formalizacion y operacionalizacion de TSSE
Contextos de los casos de estudio

Los casos de estudio identificados en los 143 articulos abarcan diversos ecosistemas.
Predominan los ecosistemas forestales (19.5%), costeros (15.2%) y de agua dulce
(15%), mientras que los ecosistemas de pastizales (13.4%), montaiiosos (9%), hume-
dales (9%), marinos (7.9%), articos (3%) y de pampa (0.6%) estdn menos representa-
dos. En términos de servicios ecosistémicos (SE), predominan los servicios de provi-
sion (56%), que se refieren a la produccion de recursos tangibles, como alimentos,
agua, materias primas y energia. Les siguen los servicios de regulacién (22%), los ser-
vicios culturales (16%) y los servicios de sustento (5%), que son menos frecuentes.
Ademas, los SE incluyen el suministro de recursos (43%), seguido de los hidrolégicos
(21%), el paisaje (17%), la biodiversidad (14%) y la captura de carbono (2%).

En los articulos analizados se identifican once tipos de SSE. Predominan los SSE
agricolas (20.6%), ganaderos (14%) y pesqueros (14.1%), que se caracterizan por acti-
vidades econdmicas. Les siguen los SSE forestales (11%), acudticos (11%), turisticos
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¢COMO ENTENDER LAS TRAYECTORIAS DE LOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS? 19

(6%), de conservacidon (5%), agroforestales (3%), de infraestructura (3%), urbanos
(2%) y de caza (1%), que son menos comunes. Al analizar los ecosistemas, los SE y los
SSE en su conjunto, se observa un claro sesgo hacia la valoracion y consideracion de
los beneficios para los seres humanos, principalmente en términos de extraccion
de recursos o produccion de bienes (alimentos, madera, energia, etc.) (Figura 7).

Figura 7
Diagrama de flujo de la relacién entre los ecosistemas, los SE funcionales y tematicos
y los sistemas socioecologicos
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TSSE en los casos de estudio

Entre los problemas identificados para los SSE (véase el Anexo 4) se encuentran los
retos socioecoldgicos (30.8%), ecoldgicos (23.9%), econémicos (14.2%), sociales
(13.4%), politicos (12.6%) y de infraestructura (5.3%). En el 57.9% de los casos, los
problemas reconocidos tienen una escala territorial local (que se refleja en el cam-
bio de uso del suelo, la pérdida de conocimientos comunitarios, el debilitamiento
de los sistemas de gobernanza y la presencia de actividades ilicitas), mientras que
los casos restantes se centran en problematicas globales (cambio climatico, crisis
econdmicas, cambios demograficos, urbanizacion y politica internacional). Enume-
rados de mayor a menor representacion, los actores que participan en el funciona-
miento de los SSE incluyen las comunidades que residen en las zonas de estudio y

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 40, e2349, 2025. https://dx.doi.org/10.24201/edu.v40.e2349
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que utilizan y se benefician directamente de los diferentes SE (39%), las entidades
publicas que regulan el acceso y la explotacidon de los SE (28%) y, en menor medida,
las empresas privadas (18%), el mundo académico (9%) y las organizaciones no
gubernamentales (7%).

Entre los factores que influyen en los cambios del SSE, 32.9% de los factores ex-
ternos son econémicos, 25.2% son ambientales, 23.4% son politicos, 11.7% son so-
ciales y 6.8% son tecnoldgicos. En cuanto a los factores internos, 46.9% son sociales,
19.6% ambientales, 17.2% econdmicos, 12.9% politicos y 3.3% tecnoldgicos. Algunos
fendmenos globales, principalmente econémicos (como la regulacién econdémica, las
crisis financieras y el mercado internacional), impulsan procesos que suelen ser de
naturaleza social y, por lo tanto, afectan a la dindmica y el funcionamiento de los SSE
a nivel local. Esta tendencia también se observa en el andlisis de los componentes de
los SSE considerados en los estudios. Por lo tanto, la mayoria de los articulos (26%)
analizan los subsistemas sociales, el 25% analiza los resultados; 20%, los impulsores;
15%, los subsistemas ecoldgicos; 8%, las acciones; y 6% analiza los SE (Figura 8).

La mayoria de los estudios se realizaron en entornos rurales (89.5%), con una mi-
noria concentrada en contextos urbanos (4.9%) y periurbanos (1.4%). El resto de los

Figura 8
Diagrama de flujo de la relacién entre los sistemas socioecolégicos, el tipo de problemas, los
componentes del SSE analizado y las categorias de las TSSE
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estudios (4.2%) corresponde a casos que, debido a su alcance, abarcan los tres con-
textos. La escala espacial regional (incluyendo cuencas hidrograficas, deltas y biorre-
giones) se contempla en 69% de los estudios; la local (aldeas, asentamientos, ciuda-
des y areas naturales protegidas), en 15.5%; la internacional (implicando a varios
paises), en 13.4%; y la nacional (estudios a nivel de pais), en 4.2%. Solo 1.4% de los
articulos adoptan una perspectiva multiescala.

En la escala temporal, los periodos analizados son diversos. Por ejemplo, 18.9% de
los estudios analizan periodos de menos de diez afios; 64.3% abarcan periodos de 10
a 99 afios; y 16.8% contemplan periodos de mas de cien afios. Algunos estudios ar-
gueoldgicos y paleontoldgicos incluso analizan lapsos de mas de mil afios. Asi, la ma-
yoria de los estudios (72.8%) son retrospectivos y revisan acontecimientos pasados
para determinar cémo éstos han influido en la trayectoria histdrica del SSE de una
region. A estos estudios les siguen los estudios transversales (11.2%), que evaltan el
estado actual de los SSE, incluyendo su desarrollo y evolucién. Por ultimo, los estudios
prospectivos (11.9%) y retrospectivos (4.2%) predicen y analizan escenarios futuros y
tendencias pasadas o presentes.

Entre las tres categorias o tipos de TSSE identificadas, las trayectorias de adapta-
cion se encuentran en el 45.8% de los articulos; estos estudios analizan las direcciones
o los caminos seguidos por los SSE en respuesta a impulsores o perturbaciones espe-
cificas. Estos indices se utilizan a menudo para evaluar la capacidad de un SSE para
adaptarse a condiciones cambiantes (normalmente climaticas), manteniendo propie-
dades, funcionamiento y equilibrio relativamente estables. Las trayectorias de cambio
se identifican en el 38% de los estudios, que exploran las transformaciones de los SSE
debido a la exposicidén a eventos disruptivos o factores de estrés que modifican las
propiedades, la estructura y el funcionamiento de los SSE. Esta trayectoria se adopta
en el estudio de los umbrales, las transiciones y los cambios de régimen en los SSE. Las
trayectorias de desarrollo se centran en la evolucion de los SSE hacia estados mas
sostenibles, equitativos y deseables, y estan presentes en el 16.2% de los articulos.
Esta perspectiva se utiliza para describir los cambios que experimentan los SSE, espe-
cialmente a largo plazo.

Enfoques tedricos y metodoldgicos

A partir de la revision de los enfoques tedricos aplicados en los estudios de TSSE (véa-
se el Anexo 5a), se identifican cinco grandes grupos que se utilizan para la construc-
cidn, la descripcién y el analisis de las trayectorias:
e Los enfoques de los sistemas socioecoldgicos y la ecologia humana son los mas
utilizados (44%); incorporan marcos analiticos que tienen en cuenta tanto las
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dinamicas sociales y ecoldgicas como sus interacciones con las actividades hu-
manas.

e Lossegundos enfoques mas comunes son los de resiliencia y adaptacion (26%),
gue incluyen marcos que evaltuan los niveles de riesgo y vulnerabilidad, y de-
terminan la capacidad de los SSE para absorber perturbaciones y adaptarse a
los cambios.

e Los enfoques de paisaje, planificacidn, gestién y cambio de uso del suelo (16%)
implican teorias y conceptos utilizados para examinar los cambios en el uso del
suelo a diversas escalas territoriales y analizar los efectos de la aplicacién de
los instrumentos de politica publica.

e Los enfoques ecoldgicos (10%) se adoptan en un esfuerzo por comprender las
interacciones y la dinamica de los ecosistemas.

e Por ultimo, los enfoques de evaluacion del impacto (4%) incluyen el uso de
marcos y herramientas para determinar los efectos de las actividades humanas
en los SSE y las TSSE. Dada la naturaleza compleja e interdisciplinaria de los
SSE, la mayoria de los articulos (55%) combinan teorias, marcos y conceptos de
diferentes enfoques, y el marco de los SSE interactua con la mayoria de ellos o
los combina.

Existe una correlacion evidente entre las categorias de trayectorias de los sistemas
socioecoldgicos (TSSE) y los enfoques tedricos utilizados para su analisis. Por ejemplo,
las trayectorias de adaptacion se exploran principalmente a través de enfoques cen-
trados en la resiliencia y la adaptacion, asi como mediante marcos de evaluacion de
impactos. Las trayectorias de cambio tienden a abordarse desde enfoques ecoldgicos
y teorias relacionadas con el paisaje, la planificacion, la gestion y la evaluacién del
cambio en el uso del suelo. Finalmente, las trayectorias de desarrollo suelen analizar-
se a partir de enfoques vinculados con los sistemas socioecolégicos y la ecologia hu-
mana (véase la Figura 9).

Desde el punto de vista metodoldgico, los métodos cualitativos y las herramien-
tas relacionadas se utilizan en el 48.3% de los articulos; éstos se enfocan principal-
mente en el estudio del subsistema social o de la situacion de accién, con el obje-
tivo de describir componentes, dindmicas, problematicas y trayectorias. Los
métodos cuantitativos, presentes en el 35% de los articulos, se aplican principal-
mente para analizar subsistemas ecoldgicos y resultados, y examinar las relaciones,
los patrones, los efectos, las tendencias y los impactos de los SSE. Los estudios de
métodos mixtos, que combinan y analizan datos cualitativos y cuantitativos para
obtener una comprension mas completa y profunda de las TSSE, constituyen sélo
el 16.7% del total.

En cuanto a las formas y técnicas de recopilacién de datos, predominan las si-
guientes: analisis histérico y revision de documentos cientificos (46%); entrevistas con

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 40, e2349, 2025. https://dx.doi.org/10.24201/edu.v40.e2349



¢COMO ENTENDER LAS TRAYECTORIAS DE LOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS? 23

Figura 9
Diagrama de flujo de la relacién entre las categorias de las TSSE, la perspectiva temporal
y los enfoques tedricos y metodolégicos
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comunidades, organizaciones, responsables de la toma de decisiones y otras partes
interesadas (20%); grupos focales (13%); encuestas (10%); sistematizacion de datos
geoestadisticos (5%); muestreo en campo (3%); datos provenientes de sistemas de
monitoreo (2%); y técnicas de simulacion participativa como el role-playing (1%). En
relacion con los métodos de analisis de datos (véase el Anexo 5b), destacan los si-
guientes: analisis de percepciones, narrativas y discurso (28%); modelacion de esce-
narios y simulaciones (17%); analisis documental (13%); anadlisis estadistico (11%);
generacion y andlisis de indicadores (9%); desarrollo de modelos conceptuales (6%);
teledeteccidn y andlisis espacial (6%); métodos participativos e interactivos (4%); me-
diciones de laboratorio (4%); y métodos etnograficos (2%).

En relacién con la integracién de conocimientos en el estudio de las TSSE, se ob-
serva que los enfoques multidisciplinarios estan presentes en el 51 % de los articulos
analizados. Los enfoques interdisciplinarios, que buscan una comprension sistémica e
integrada del objeto de estudio, aparecen en el 38.5% de las publicaciones. Por ulti-
mo, los enfoques transdisciplinarios, que pretenden integrar de manera profunda las
perspectivas de los cientificos y otros actores involucrados, figuran sélo en el 10.5% de
las publicaciones.

En cuanto a las metodologias aplicadas segun la categoria de TSSE, la tendencia
muestra que los estudios sobre adaptacion emplean metodologias cualitativas (22%),
mixtas (24%) y cuantitativas (13%). Las técnicas aplicadas incluyen andlisis documen-
tal, analisis narrativo, andlisis espacial, analisis tematico, modelacién conceptual, es-
tudios arqueoldgicos, metaanalisis y enfoques de estudio de caso. El 22% de los estu-
dios adoptan un enfoque multidisciplinar, 15% un enfoque interdisciplinar, y 8% una
perspectiva transdisciplinar.
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En el caso de los estudios sobre cambio, 17% emplea métodos cualitativos; 16%,
cuantitativos; y 4% tiene un enfoque mixto. Las técnicas aplicadas incluyen analisis de
escenarios, modelacion del paisaje, percepcion social, analisis espacial y estadistico,
modelacion conceptual, revisiones bibliograficas y analisis de redes. Entre estos estu-
dios, 21% adopta un enfoque multidisciplinar; 15%, un enfoque interdisciplinar; y 1%,
un enfoque transdisciplinar.

Por ultimo, en los estudios elaborados bajo la categoria de desarrollo, 10% presen-
ta un enfoque cualitativo, 6% uno cuantitativo, y 1%, un enfoque mixto. Entre las téc-
nicas aplicadas se incluyen: revision documental, modelacion de dindamica de siste-
mas, investigacion interpretativa, revision bibliografica con metaanalisis, analisis
estadistico, y analisis espacial. Ademas, 8% de estos estudios adopta una perspectiva
interdisciplinaria, 7% multidisciplinaria, y 1% un enfoque metodoldgico mixto.

En cuanto a la utilidad del conocimiento generado, dada la naturaleza cientifica de
los articulos, predomina el uso académico (100%). Sin embargo, un porcentaje signifi-
cativo de los articulos presenta resultados Utiles para informar y enriquecer las politi-
cas publicas (54.5%), asi como para inspirar acciones sociales y empoderar a las comu-
nidades en diferentes dmbitos (50.3%), especialmente en los Ultimos afos.

Discusion
Caracterizacion de las publicaciones

Los resultados de la RSL muestran un crecimiento constante de los estudios sobre
TSSE desde 2004, lo que indica un mayor interés y comprension de este tema. Sin
embargo, hasta ahora estas publicaciones han sido lideradas por autores de paises del
norte global, en particular de instituciones de Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Ale-
mania y Suecia. Por el contrario, la mayoria de los sitios estudiados se encuentran en
paises del sur global. Esta misma tendencia se ha identificado en relacién con otras
cuestiones ambientales, como el estado actual de los estudios sobre los SE, los estu-
dios tematicos sobre el pago por los SE (Perevochtchikova et al., 2019, 2021) y la ope-
racionalizacion del marco SSE (Gomez-Santiz et al., 2021). Segln Hazlett et al. (2020)
y Maas et al. (2019), este sesgo geografico y cultural entre los autores tiene repercu-
siones en la seleccién de los casos de estudio, los problemas analizados, los enfoques
tedricos utilizados y las perspectivas analiticas adoptadas. También pone de relieve las
desigualdades financieras entre los paises en términos de recursos invertidos en in-
vestigacion cientifica (Balvanera et al., 2020).

En este contexto, la falta de representacion de autores de paises e instituciones
del sur global en las publicaciones de TSSE puede dar lugar a la “ciencia paracaidista”,
en la que los cientificos y las comunidades de las areas de estudio no se incorporan a
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los procesos de investigacion o se excluyen de la publicacion (Haelewaters et al., 2021;
Odeny y Borsugi, 2022; Stefanoudis et al., 2021). El riesgo significativo es que la inves-
tigacion dirigida por académicos de un grupo limitado de paises pueda carecer de la
riqueza de perspectivas que aportan las diferentes culturas, sistemas de conocimiento
y experiencias locales; ademas, puede dar lugar a la ausencia de una vision transdisci-
plinaria. Para mitigar este problema, es esencial promover la colaboracién internacio-
nal en pie de igualdad e incluir perspectivas, contextos y voces diversas. La investiga-
cion sobre TSSE debe ser, en ese sentido, verdaderamente global y estar abierta a la
participacion y contribuciones de autores de todo el mundo (Asase et al., 2021; Ocam-
po-Ariza, 2023).

Conceptualizacion de TSSE

La definicion conceptual de TSSE en este trabajo ofrece una propuesta integrada para
estudiar las TSSE en diversas dimensiones y a escalas temporales y espaciales. Esto es
esencial para abordar la complejidad y la dindmica de las transformaciones de los SSE,
facilitando el desarrollo de estudios tedricos y empiricos que modelen el desarrollo y
la evolucién de los SSE en diferentes contextos y con diferentes impulsores (Perevoch-
tchikova et al., 2024). Dicha definicién es necesaria para las practicas y los estudios
sobre la dinamica socioecolégica, por ejemplo, para la planificaciéon territorial y la
toma de decisiones.

Ademas, el marco es uftil para visualizar la participacion de multiples actores en la
investigacion socioecoldgica con fines politicos y generar informacidn util para la toma
de decisiones a diferentes niveles (Leenhardt et al., 2015). En este sentido, es alenta-
dor que un porcentaje significativo de los estudios revisados pueda aportar informa-
cion para el disefio de politicas publicas y el empoderamiento de las comunidades
locales (Perevochtchikova et al., 2024).

Un ejemplo interesante es el trabajo de Ford et al. (2013), desarrollado bajo los
principios del enfoque de investigacion participativa basado en la comunidad, aplica-
do al analisis de la vulnerabilidad y la adaptacidon al cambio climatico. En esta misma
linea se ubican los estudios de Nayak (2014), quien analizé el impacto de los cambios
en el subsistema ecoldgico sobre la pesca a pequefia escala; la investigacion de Gaube
et al. (2009), quienes simularon escenarios de cambio en el uso del suelo a partir de
un modelo desarrollado localmente; y los trabajos de Lamarque et al. (2013), que
modelaron trayectorias de gestion del territorio basadas en la participacion social.
Estos trabajos muestran que la comprension de los efectos y posibles TSSE puede
contribuir a sensibilizar a la sociedad e identificar las actividades humanas que deben
ser modificadas o implementadas.
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TSSE en los casos de estudio

Una tendencia importante observada en la RSL es que los ecosistemas, los SE y los SSE
estudiados se orientan predominantemente hacia la obtencion de beneficios para los
seres humanos. El énfasis en la dimensidn antropocéntrica, evidente en los tipos de
problemas, impulsores y componentes de los SSE analizados, plantea interesantes
preguntas sobre la manera en que se consideran, en general, los aspectos ecoldgicos
y los SSE (Binder et al., 2013). Dada la complejidad y la incertidumbre que rodean el
comportamientoy la dindmica de los SSE en condiciones de estrés (derivada de impul-
sores internos y externos), resulta necesario promover investigaciones que aborden
problematicas relacionadas con la resiliencia y la adaptacion (Folke, 2016), recono-
ciendo el valor intrinseco de los SE y su capacidad para mantener procesos ecologicos
esenciales como base de la sociedad (Arias-Arevalo et al., 2017). En este sentido, es
fundamental considerar las tensiones conceptuales que atraviesan la nocién de resi-
liencia y revisar criticamente su definicién (Meerow et al., 2016).

A través del RSL, se identifican tres categorias de TSSE, con un predominio de la
adaptacion, seguida de las trayectorias de cambio y desarrollo. El predominio de las
trayectorias de adaptacion puede explicarse por la necesidad de comprender como
los SSE mantienen la estabilidad y la funcionalidad en entornos cambiantes (Junior et
al., 2015). El énfasis en la adaptacion estd estrechamente relacionado con el gran in-
terés cientifico que ha suscitado el cambio climatico global, asi como con el fracaso
politico de las agendas de mitigacién (Schipper, 2006; Bassett y Fogelman, 2013). Te-
niendo en cuenta que las publicaciones sobre TSSE comenzaron ocho afios después
de que el término adaptacion se incluyera en la agenda politica internacional, este
enfoque, junto con las nociones relacionadas de riesgo, vulnerabilidad vy resiliencia,
tiene claramente un gran peso en la literatura cientifica.

Por otro lado, los estudios sobre TSSE relacionados con el cambio vy el desarrollo
hacen hincapié en la dinamica evolutiva y las transformaciones que experimentan los
SSE. Las trayectorias de cambio se centran en determinar los umbrales criticos y las
transiciones a otros estados de equilibrio (Arlinghaus et al., 2022; Debonne et al.,
2022). En este tipo de estudios, el andlisis de los SSE se orienta hacia la determinacién
de trayectorias posibles, asi como a las palancas (levers) y puntos de apalancamiento
(leverage points) que pueden influir en dichos procesos.

Las trayectorias de desarrollo, por su parte, se enfocan en la evoluciéon de los SSE
hacia futuros mas deseables, duraderos y présperos desde una perspectiva de soste-
nibilidad (Abson et al., 2016; Avila Foucat et al., 2020; Chan et al., 2020; Fischer vy
Riechers, 2019; Riechers et al., 2021).
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Enfoques tedricos y metodolégicos

Las tres categorias de TSSE identificadas en la RSL (adaptacion, cambio y desarrollo) in-
cluyen una variedad de perspectivas y estan claramente asociadas a enfoques analiticos
y metodoldgicos especificos. La prevalencia de los marcos de SSE y ecologia humana
sugiere que una parte significativa de los estudios se centran en comprender las com-
plejas interacciones entre los subsistemas ecoldgicos vy las actividades humanas (Vira-
pongse et al., 2016). No obstante, existe un interés evidente por explorar la resiliencia
de los SSE, la planificacion, la gobernanza, los cambios a nivel paisajistico, y ciertos tipos
de procesos estrictamente ecoldgicos desde perspectivas tedricas alternativas.

Cabe destacar que, independientemente de las categorias de trayectorias, los en-
foques tedricos y los marcos analiticos aplicados, el discurso de sostenibilidad predo-
mina en casi todos los estudios revisados. La sostenibilidad se considera un principio
rector, un objetivo y un futuro deseable en las trayectorias proyectadas de los SSE, con
diversos matices y significados que a menudo no se cuestionan (Kuhlmany Farrington,
2010). En este sentido, diversos trabajos han sefialado que la sostenibilidad es un
concepto ambiguo y cargado politicamente, susceptible de ser interpretado de mane-
ras diversas, lo que plantea interrogantes sobre quién define qué es sostenible y bajo
qgué condiciones (Ciegis et al., 2009; Toman, 2010). En relacidon a esta critica, Bostrom
(2013) propone comprender la sostenibilidad en términos dindmicos, mas que como
un estado estatico, especialmente frente a los riesgos existenciales que plantean los
escenarios de alta incertidumbre.

Los enfoques tedricos, en combinacidn con las estrategias metodoldgicas aplica-
das en los estudios de caso, permitieron examinar la temporalidad de las TSSE de
manera prospectiva, retrospectiva, retroprospectiva y transversal. Este analisis se lle-
va a cabo, principalmente, mediante métodos cualitativos orientados a la construc-
cion de narrativas, analisis histéricos o explicaciones simbdlicas de los subsistemas
sociales; y, en segundo lugar, a través de métodos cuantitativos que emplean modelos
y otras técnicas estadisticas para generar representaciones cuantificadas de las trans-
formaciones experimentadas por los subsistemas ecoldgicos y por los SSE en su con-
junto (Jahel et al., 2023).

Hasta el momento, una proporcion reducida de publicaciones ha utilizado méto-
dos mixtos, estudios prospectivos y retrospectivos, asi como distintas escalas espacia-
les, lo que evidencia los desafios que implica la aplicacion de estos enfoques (Schliter
et al.,, 2012). No obstante, la combinacién de dichas metodologias puede ofrecer una
comprension mas integral de las trayectorias analizadas desde una perspectiva trans-
versal (Avila Foucat et al., 2020; Perevochtchikova et al., 2024).

En la misma linea, se observa la prevalencia de enfoques multidisciplinarios e in-
terdisciplinarios, con un desarrollo limitado de trabajos planteados desde una pers-
pectiva transdisciplinaria, a pesar de que ésta resulta fundamental para comprender
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la dindmica compleja de los SSE (Folke, 2016; Mercon et al., 2018). En este tipo de
enfoque, la incorporacién de actores no cientificos en el proceso de investigacion
constituye un requisito esencial (Lang et al., 2012). No obstante, el hecho de que el
enfoque transdisciplinario se haya aplicado en aproximadamente el 10% de los articu-
los revisados sugiere un bajo nivel de participacion de los actores sociales en los pro-
cesos de investigacion cientifica y en la toma de decisiones asociada.

La transicién desde perspectivas aditivas, tipicas de los enfoques multidisciplina-
rios, hacia orientaciones integradoras e interdisciplinarias implica la movilizacion de
marcos tedricos comunes que faciliten la transferencia de supuestos, conceptos y mé-
todos entre distintos campos disciplinarios (Duval, 2015). En la RSL realizada se iden-
tificaron enfoques tedricos que permiten examinar las interacciones entre los subsis-
temas ecoldgicos y sociales, tales como el metabolismo social, los puntos criticos
socioecoldgicos (social-ecological tipping points) y los sistemas acoplados humano-
naturaleza (coupled human and natural systems). Estos integran diversas dimensiones
de los procesos o fendmenos analizados (como los marcos sociales, tecnoldgicos, eco-
ndmicos, ambientales y politicos; los medios de vida sostenibles; o los marcos de eva-
luacion multicriterio) y permiten establecer relaciones causales, al tiempo que expli-
can los cambios de los SSE a lo largo del tiempo y en el espacio (por ejemplo, impactos
en cascada, marcos de impulsores — presiones — estado — impactos — respuestas, tra-
yectorias, entre otros).

Sin embargo, las metodologias aplicadas no siempre estan orientadas a la integra-
cion, ya que con frecuencia se enfocan en el analisis de uno o varios componentes del
SSE. Un patrdn similar puede observarse en los métodos utilizados para la operacio-
nalizacion de los SSE (Gomez-Santiz et al., 2021).

Contribuciones y limitaciones del estudio

La principal limitacion del estudio es que sélo se tuvieron en cuenta las publicaciones
cientificas (articulos), mientras que la bibliografia sobre TSSE es amplia y puede incluir
libros, capitulos, informes vy tesis, entre otras fuentes. Por otra parte, para representar
los estudios sobre TSSE a nivel mundial, la decision de utilizar sélo el inglés en la bus-
gueda sintactica y Unicamente la base de datos Scopus limita la representacion regio-
nal, como mencionan Gémez-Santiz et al. (2021) y Perevochtchikova et al. (2021, 2022).

Sin embargo, este estudio ofrece las siguientes contribuciones: i) una revision ri-
gurosa de los casos de estudio de TSSE en todo el mundo; ii) un analisis de las defini-
ciones del término de TSSE y una propuesta para la conceptualizacion general de las
TSSE; y iii) una presentacion de las tendencias de formalizacion y operacionalizacion
de las TSSE en los casos de estudio revisados. Ademas, en el presente trabajo se iden-
tifican tres categorias de TSSE (adaptacion, cambio y desarrollo). Esta tipologia pue-

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 40, e2349, 2025. https://dx.doi.org/10.24201/edu.v40.e2349



¢COMO ENTENDER LAS TRAYECTORIAS DE LOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS? 29

de ser Util para los académicos y profesionales interesados en el estudio de los SSE y
sus trayectorias, especialmente en la busqueda de escenarios futuros sostenibles, y
puede aplicarse en tareas como la planificacion territorial (Chen et al., 2023; Karpou-
zoglou et al., 2020), la gobernanza y las decisiones ambientales y locales (Fis-
cher-Kowalski y Rotmans, 2009; Gorg et al., 2017; Perevochtchikova et al., 2024), el
desarrollo de instrumentos de politica publica (Toman, 2010) y la implementacién de
medidas de adaptacion (Bassett y Fogelman, 2013; Cradock-Henry et al., 2021; Fede-
le et al., 2020).

Esta RSL sobre estudios de TSSE identifica los siguientes retos y necesidades: a)
ampliar la investigacion a contextos urbanos y periurbanos, donde las dindmicas de
SSE pueden presentar problematicas distintas, pero igualmente importantes (Chen et
al., 2023); b) incluir perspectivas multiescalares y multidimensionales en el andlisis,
especialmente mediante el uso complementario de métodos cualitativos y cuantitati-
vos con el fin de mejorar la comprensién y la anticipacion de la dinamica de los SSE a
largo plazo (Jahel et al., 2023); c) promover el desarrollo y aplicacién de marcos anali-
ticos y herramientas metodoldgicas que consideren aspectos relacionadas con la
complejidad, la discontinuidad y la incertidumbre de los SSE (Elsawah et al., 2020;
Jahel et al., 2023; Mallampalli et al., 2016); d) ampliar el alcance de los conocimientos
generados mediante la realizacién de nuevos estudios en paises y regiones que no
han sido suficientemente analizados (McGinnis y Ostrom, 2014); e) fomentar la cola-
boracion internacional y la participacion de diversos actores con el objeto de abordar
de manera mas efectiva los desafios socioecoldgicos de alcance global (Holzer et al.,
2018); f) impulsar la adopcién de perspectivas inter y transdisciplinarias que permitan
incorporar los conocimientos de los diferentes actores involucrados (Folke, 2016;
Mercon et al., 2018); y g) fomentar la reflexion critica y la exploracién profunda de las
implicaciones socioecondmicas y politicas, incluidas las regulaciones asociadas al dis-
curso de la sostenibilidad y su influencia sobre las trayectorias de los SSE (Avila Foucat
et al., 2020; Newton y Freyfogle, 2005).

Conclusiones

Este trabajo ofrece una revision sistematica de la literatura sobre las TSSE a través del
analisis de casos de estudio provenientes de todo el mundo. Al respecto, se confirman
las siguientes hipdtesis: i) existen pocas definiciones del término de TSSE; i) los estu-
dios sobre la formalizacién y la operacionalizacion del término estan sesgados hacia
una comprensioén parcial de los SSE; v iii) predominan los estudios multi e interdiscipli-
narios. El principal aporte de este trabajo consiste en ofrecer una revisién critica de las
definiciones existentes y en proponer una conceptualizacién general de las TSSE, in-
corporando sus dimensiones temporales y espaciales, los enfoques tedricos y meto-
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dologicos aplicados, asi como la tipologia de categorias identificadas: adaptacion,
cambio y desarrollo.

El estudio reconoce los importantes desafios de investigacion existentes, entre
ellos el desarrollo y la aplicacion de metodologias comprensivas y mixtas que integren
tanto un enfoque inter como transdisciplinario, asi como el analisis de las trayectorias
de los sistemas socioecoldgicos desde perspectivas multiescalares, multitemporales y
multiactorales. Mejorar la comprension de las dindmicas complejas que caracterizan
a las TSSE constituye un paso fundamental para enriquecer los procesos de ordena-
miento territorial y toma de decisiones, asi como para ampliar la capacidad de res-
puesta frente a los desafios esenciales en la construccién de resiliencia territorial,
sostenibilidad y equidad socioecoldgica.
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Variables y codigos utilizados para la revision sistematica de la literatura

Grupos
de variables

Variables

Codigos

Descripcién
de los articulos

Afio de publicacion
Titulo de la fuente

Afiliaciones

Ano.
Nombre de la revista.

Pais de afiliacion de los autores.

Contexto de los
casos de estudio

Lugares de estudio

Pais del caso
de estudio

Unidad de escala
espacial

Clasificacion de la
escala espacial

Escala temporal
del estudio

Determinacion del autor.

Nombre del pafs.

Admin = Limites administrativos (municipio, ciudad, pais);
Bioregion = Biorregion; Regién = Regién con problematica
especifica; Cuenca = Cuencas (incluidos rios, lagos, deltas,
costas).

Loc = Local; Reg = Regional; Nat = Nacional; Sev = Varios
paises; Glob = Global; Multi = Multiescala.

Periodo, afo-ano.

Descripcion
del sistema
socioecoldgico

Ecosistemas

Servicios
ecosistémicos
funcionales

Servicios
ecosistémicos
tematicos

Tipo de actores
involucrados

Sistema
socioecoldgico

Contexto urbano

Problemas
identificados

Art = Artico; Coast = Costero; Dry = Tierras aridas;
Glac = glaciares; Gras = Pastizales; For = Bosque;
Fresh = Agua dulce (rio, laguna, lago); Mar = Marino;
Mon = Montafa; Pamp = Pampa; Wet = Humedales
(incluido Mang = Manglar); Var = Varios.

Pro = Provision; Reg = Regulacion; Sop = Soporte;
Cult = Cultural.

Carb = Carbono (incluida la captura de carbono y el carbén
vegetal); Bio = Biodiversidad (incluida la biodiversidad
forestal); Hydro = Hidrolégicos (incluido el suministro de
agua y las inundaciones); Resource = Recursos (incluidos los
alimentos, la energia y la madera); Land = Paisaje (incluidos
el suelo, el esqui'y el ocio); Var = Varios.

Acad = Académico; Pub = Politica publica; Priv = Privado;
Com = Comunidades (incluida la poblacién local

y los habitantes locales); Org = Organizaciones

(incluidas las sociedades civiles, las ONG, etc.).

Acua = Acudtico (incluida la acuacultura, el riego,

los puertos y el transporte maritimo); Agr = Agricola;

Af = Agroforestal; Fore = Silvicultura; Fish = Pesca;

Hunt = Caza (incluida la recoleccion); Infra = Infraestructura;
Past = Pastoral (incluida la ganaderia y los pastizales);

Tour = Turismo; Urb = Urbano; Var = Varios;

Cons = Conservacion, dreas naturales protegidas.

Urb = Urbano; Periurb = Periurbano; Rur = Rural;
Terr = Urbano, periurbano, rural.

Autodeterminacion, cinco palabras, codificadas en relacion
con las categorias encontradas (Anexo 3).

(continta)
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Grupos
de variables

Variables

Codigos

Factores internos

;Cuadles son?
Factores externos

;Cuadles son?

Tendencias de las
trayectorias de SSE

Env = Ambiental; Soc = Social; Econ = Econémico;
Pol = Politico; Tech = Tecnolégico.

Determinacién del autor, cinco palabras.

Env = Ambiental; Soc = Social; Econ = Econémico;
Pol = Politico; Tech = Tecnolégico.
Detereminacién del autor, cinco palabras.

Adap = Trayectoria de adaptacién; Chan = Trayectoria
de cambio; Dev = Trayectoria de desarrollo, etc.

Enfoque tedrico

Definicién del
concepto “trayectoria
del SSE”

Teorias y conceptos
aplicados

Utilidad del estudio

Definicién del autor, diez palabras.

Determinacién del autor, cinco palabras, codificadas
en relacién con las categorias encontradas (Anexo 4a).
Acad = Académico; Soc = Accidn social

(incluida la comunidad); PP = Politica publica, etc.).

Metodologia

Subsistemas de SSE
analizados

Perspectiva temporal
de la trayectoria SSE

Enfoque metodolégico

Métodos o técnicas de
recopilacién de datos

;Qué se esta
monitoreando?

sEl monitoreo es
participativo?
Métodos de anlisis
de datos

Métodos o técnicas de
andlisis de datos

Perspectiva
metodolégica

Act = Accion; Ecol = Ecolégico; Impulsores = Impulsores;
ES = Servicios ecosistémicos; Out = Resultados;

Soc = Social.

Retro = Retrospectiva; Pros = Prospectiva;

Cross = Transversal; Retropros = Retroprospectiva.

Cuantitativo = Cuantitativo; Cual = Cualitativo; Mix = Mixto.

Doc = Documental; Excav = Excavacion; Field = Datos de
campo (incluidos recorridos transversales); Focal = Grupos
focales (incluidos talleres); Game = Juego;

Interv = Entrevistas (incluida la historia oral); Map = Mapas;
Monit = Seguimiento; Surv = Encuestas.

Birds = Aves; Clim = Clima; Crab = Cangrejos; Fish = Peces;
Plant = Plantas; Sed = Sedimentos; Water = Agua;

Moll = Moluscos; Soil = Suelo.

Si/ No.

Determinacién del autor, cinco palabras, codificadas en
relacién con las categorias encontradas (Anexo 4b).

Spat = Analisis espacial (incluida la teledeteccién y los SIG);
Disc = Analisis del discurso; Text = Andlisis de textos
(incluido Atlas.ti, analisis narrativo, etc.);

Model = Modelizacion (incluida la dindmica de sistemas,
etc.); Stat = Andlisis estadistico (incluido el andlisis
probabilistico); Agent = Basado en agentes;

Net = Analisis de redes; Arch = Arqueoldgico.
Multi=Multidisciplinar; Inter=Interdisciplinar;
Trans=Transdisciplinar.

Fuente: Elaboracién propia con base en:

Avila Foucat, V. S., Torres Freyermuth, A., Esqueda Lara, K., Medellin Mayoral, G., Salgado Nieto, U., Gonzalez
Quintero, C., Ramirez Ledn, A. y Reyna Fabidn, M. (2020). Trayectoria de los socioecosistemas costeros. En V. S.
Avila Foucat e . Espejel (coords.), Resiliencia de socioecosistemas costeros (pp. 134-167). UNAM.

De Vos, A., Biggs, R. y Preiser, R. (2019). Methods for understanding social-ecological systems: A review of place-ba-
sed studies. Ecology and Society, 24(4), art. 16. https://doi.org/10.5751/ES-11236-240416

Duval, G. (2015). Las fronteras méviles de las disciplinas. En A. Argueta y G. Peimbert (coords.), La ruptura de las
fronteras imaginarias o de la multi a la transdisciplina (pp. 28-40).
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Frecuencia de palabras en las publicaciones revisadas para la construccién
del diagrama de nube de palabras

Palabra Total Otros Otros Otros Otros Otros
sistema 487  sistemas 278 sistema 209
cambio 346  cambio 236 cambios 101 cambiados 9
socioecoldgico 237 237
trayectoria 217 trayectorias 145 trayectoria 72
gestion 199  gestion 199
ecosistema 186  ecosistema 142 ecosistemas 44
uso 166  uso 75 usado 36 usando 55
paisaje 161 paisaje 120 paisajes 41
social 145 social 145
desarrollo 138 desarrollo 95 desarrollos 2 desarrollar 13 desarrollados 28
resiliencia 137  resiliencia 137
enfoque 128  enfoque 87 acercamiento 2 enfoques 39
sostenibilidad 126  sostenibilidad 69 sostenible 57
bosque 125  bosque 102 bosques 20 silvicultura 3
adaptativo 122 adaptacion 12 adaptabilidad 12 adaptativo 86 adaptarse 12
gobernanza 122 gobernanza 122
estudio 121 estudio 85 estudios 36
ecoldgico 116 ecoldgicos 116
region 116  regién 45 regiones 28 regional 43
futuro 109 futuro 92 futuros 17
servicios 107  servicios 92 servicio 15
pesca 99  pesquerias 63 pesca 36
ambiente 99 medio ambiente 28 medioambiental 71
dindmico 98 dindmica 70 dindmico 24 dindmico
analisis 98 andlisis 62 analizado 14 analizar 11 analizando 11
comunidad 97  comunidades 55 comunidad 42
clima 90 clima 88 climas 2
recurso 90 recursos 56 recursos 34
humano 89 humanos 83 humanos 5 humanidad 1
escenarios 86  escenarios 54 escenario 32
diferente 82 diferente 82
politica 80 politica 54 politicas 26
agricola 79 agricultura 18 agricola 61
proceso 77 procesos 41 proceso 36
modelo 77 modelo 57 modelos 20
conductor 76  conductor 8 conductores 68
natural 74 natural 74
rural 72 rural 72
impactos 71 impactos 37 impacto 34
nivel 69 niveles 30 nivel 39
complejo 67 complejo 48 complejidad 19
socioecoldgico 65  socioecoldgico 65
proporcionar 65  proporcionar 25 proporciona 15 proporcionando 12 proporcionado 13
escala 63 escala 63
agua 61 agua 60 aguas 1
nuevo 61 nuevo 61
medios de 61 medios de vida 33 medios de 28
subsistencia subsistencia
cultural 59 cultural 54 cultura 5
marco 57 marco 50 marcos 7
areas 57  areas 37 area 20
(continua)
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Anexo 3
(continua)
Palabra Total Otros Otros Otros Otros Otros
conocimiento 56 conocimiento 56
resultados 56  resultados 49 resultado 7
investigacion 55 investigacion 55
potencial 53  potencial 53
espacial 52 espacial 52
transformacion 52 transformacion 39 transformaciones 13
estrategia 52 estrategias 42 estrategia 10
cambios 52 cambios 34 turno 18
conservacion 51  conservacion 51
clave 50 clave 50
modelado 50 modelado 27 modelismo 23
resultados 49  resultados 49
interaccion 49 interacciones 42 interaccion 7
decision 49  decision 32 decisiones 17
tradicional 49  tradicional 43 tradiciones 5 tradicion 1
explorar 47 explorar 31 explora 3 explorado 7 explorando 6
método 47 métodos 33 método 14
histérico 46  historico 46
retos 46  retos 33 desafio 9 desafiado 4
econémico 45 econémico 44 economia 1
transicion 45 transicion 32 transiciones 13
contexto 45 contexto 32 contextos 13
urbano 44 urbano 44
costero 44 costa 5 costero 39
institucional 43 institucional 43
influencia 43 influencia 21 influenciado 10 influencias 10 influyente 2
biodiversidad 42 biodiversidad 42
vulnerabilidad 42 vulnerabilidad 42
régimen 42 régimen 33 régimen 9
condiciones 41 condiciones 41
identificar 41 identificar 41
relaciones 41 relaciones 31 relacion 10
partes 41 partes 27 partes 14
interesadas interesadas interesadas
agricultura 40  agricultura 40
practica 40 practicas 30 practicas 10
agricultores 39  agricultores 39
mdltiples 39  mdaltiples 39
via 39 vias 31 via 8
apoyo 39 apoyo 27 apoyos 3 apoyado 5 que admite 4
acciones 38 acciones 22 accién 16
efectos 37 efectos 31 efecto 6
organizacion 39  organizacion 19 organizaciones 11 organizada 5 organizar 2 organizar 2
participativo 36 participativo 27 participacion 6 participar 2 participando 1
integrado 36  integrados 25 integra 4 integrar 2 integrando 5
alimento 35 alimentos 35
relacionado 35 asociado 35
produccién 35  produccion 35
actores 35 actores 32 actor 3
anos 35 anos 27 ahos 8
de riesgo 35 riesgo 24 riesgos 11
valores 35 valores 24 valor 11
(continda)
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Anexo 3

(concluye)

Palabra Total Otros Otros Otros Otros Otros
perspectiva 35  perspectivas 20 perspectiva 15
personas 34 personas 34

marina 34 marina 34

evaluacion 32 evaluacion 23 evaluaciones 9
actividades 31 actividades 22 actividad 9
calidad 30 calidad 30

componentes 30 componentes 25 componente 5
intervencion 30 intervenciones 20 intervencion 10
gobierno 30 gobierno 18 gubernamental 7 gobiernos 5
significativo 29  significativo 29

incendio 29 incendio 26 incendios 3
factores 28 factores 25 factor 3
socioeconémico 27 socioeconémico 27

historia 27 historia 17 historias 10
crecimiento 27  crecimiento 27

cubrir 26 cubierta 26

informacion 26 informacion 26

poblacién 26 poblacién 26

diversidad 26 diversidad 26

naturaleza 25 naturaleza 25

recuperacion 24 recuperacion 24

indigena 24 indigena 24

biofisico 22 biofisico 22

entrevistas 22 entrevistas 20 entrevistas 2
resiliente 21 resilientes 21

alternativo 21  alternativo 21

intensificacion 20 intensificacion 20

ganaderfa 20  ganaderia 20

flujo 19 flujos 9 flujo 10
deforestacion 18  deforestacion 18

degradacion 17 degradacién 17

politica 13 politico 13

agroecolégico 6 agroecoldgico 6

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5
Lista de categorias aplicadas para determinar enfoques
tedricos y metodoldgicos en las publicaciones revisadas

a) Teorias, marcos o conceptos implementados
1. Enfoque de resiliencia y adaptacion
1.1. Evaluacién de la resiliencia
1.2. Vulnerabilidad y riesgo
1.3. Adaptacién y gobernanza
2. Enfoque ecoldgico
2.1. Sistemas ecoldgicos
2.2. Interacciones ecolégicas
3. Enfoque de los sistemas socioecolégicos y ecologia humana
3.1. Sistemas socioecolégicos
3.2. Comportamiento, poder y toma de decisiones
3.3. Medios de vida y estrategias
3.4. Gobernanza y participacion
4. Paisaje, planificacién, gestion y cambio territorial
4.1. Gestion y planificacién del territorio
4.2. Paisaje y uso del suelo
4.3. Cambios y transformaciones
5. Enfoque de evaluacion del impacto

5.1. Enfoques de evaluacién de impacto
b) Métodos o técnicas de analisis de datos

1. Cuantitativos
1.1. Teledeteccién y andlisis espacial

1.2. Andlisis estadistico
1.3. Modelizacién y simulacién
1.4. Andlisis basado en indicadores
1.5. Mediciones de laboratorio y de campo
2. Cualitativos
2.1. Método etnogréfico
2.2. Andlisis de percepciones, narrativas y discursos
2.3. Andlisis documental
2.4. Métodos participativos e interactivos
2.5. Modelos conceptuales
3. Mixtos
3.1. Combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos

Fuente: Elaboracién propia.
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