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Red Iberoamericana de Medio Ambiente

PROGRAMA DE FORMACION AMBIENTAL

Curso: Metodologia de la investigacion aplicada a las ciencias ambientales

Duracion en horas: 40 horas (4 temas de 10 horas cada uno: 4 sincrdnicas y 6 de trabajo auténomo)

Dirigido a: Estudiantes de grado y de posgrado (maestria y doctorado), docentes, investigadores y otros
profesionales interesados.

Nombres y apellidos del profesor principal: Dr.C. Yordanis Gerardo Puerta de Armas

Sintesis curricular del profesor principal:

Licenciado en Geografia y Master en Medio Ambiente y Desarrollo por la Universidad de La Habana (Cuba).
Doctor en Sostenibilidad por la Universidad Centro Panamericano de Estudios Superiores (México). Profesor
universitario con mas de 20 afios de experiencia como docente e investigador en universidades de Cuba, México
y Ecuador. Ha participado en 17 proyectos de investigacion y ha sido autor principal de 20 resultados cientificos;
los que ha presentado en mas de un centenar de eventos nacionales e internacionales en Brasil, Cuba, Colombia,
Costa Rica, Dinamarca, Ecuador, El Salvador, Espafia, Estados Unidos, Guatemala, Honduras, Kenya, México y
Peru. Representante para América Latina y el Caribe del Consejo Asesor Juvenil del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (2001-2003). Asistente del Programa de Pequefias Donaciones del Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (2012-2014). Cofundador y Director General de la Red Iberoamericana de Medio
Ambiente (REIMA, A.C.) y de la Fundaciéon Panamericana de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
Sustentable (PAFICSD, por sus siglas en inglés) con sede en Canada.

Su linea de trabajo es la teoria y la epistemologia de las ciencias ambientales y de la sustentabilidad, con énfasis
en la reconceptualizacion critica del desarrollo sustentable como proceso enddgeno, relacional y complejo. Es
autor de la definicidn de desarrollo sustentable que fundamenta este curso, formulada en «Apuntes para una
nueva epistemologia de las ciencias ambientales y de la sustentabilidad» (2022) y profundizada en «Hacia una
ontologia relacional del desarrollo: Reconceptualizacién critica de la sustentabilidad como proceso enddgeno y
complejo» (2026), ambos publicados en la Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad. Su experiencia
en la direccion y ejecucion de proyectos de investigacion, y en la comunicacion de sus resultados en eventos y
publicaciones cientificas, sustenta el enfoque aplicado de este programa, orientado a que cada participante
disefie una investigacion rigurosa sobre un problema ambiental de su propio territorio.

Fundamentacion:

La investigacidn en ciencias ambientales enfrenta un objeto de estudio que no admite las fronteras disciplinares
heredadas de la modernidad. Si el ambiente es un «complejo sistema de interaccién entre la naturaleza y la
sociedad, en el que intervienen elementos bidticos, abidticos, econémicos, psicosociales, culturales, politicos,
institucionales y tecnoldgicos, que determinan su estructura, funcionamiento y estabilidad» (Puerta de Armas,
2022, p. 5), investigarlo exige disefios capaces de captar las interacciones entre los subsistemas natural (fisico-
geografico), social y econémico, y no solo de describir sus componentes por separado. Por ello el programa
asume el enfoque de los sistemas complejos y la investigacidn interdisciplinaria (Garcia, 2006), el estudio de los
sistemas socioecoldgicos (Ostrom, 2009) y la ciencia posnormal, que reconoce la incertidumbre, los valores en
juego y la participacién de comunidades ampliadas de pares en la produccién del conocimiento (Funtowicz y
Ravetz, 1993).
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La practica investigativa en el campo ambiental muestra problemas metodoldgicos recurrentes: objetivos que
no se corresponden con lo que efectivamente se mide; muestras no probabilisticas presentadas como
generalizables; pruebas estadisticas que no se ajustan a la forma de los datos, como el uso de correlaciones
monotdnicas ante relaciones no lineales; confusién entre asociacién y causalidad; pseudorreplicacidon en los
disefios de campo (Hurlbert, 1984); porcentajes sin sus numeros absolutos; e indices compuestos que
compensan la degradacion del capital natural con ganancias econdmicas y que reproducen, en el plano de la
medicion, la légica de la sustentabilidad débil. A ello se suman imprecisiones terminolégicas, como el uso de
ambiente como sindnimo de naturaleza o de sostenible y sustentable como equivalentes, que comprometen la
coherencia entre el marco tedrico y el disefio de la investigacion.

Frente a ello, este curso articula el proceso de investigacién, en sus rutas cuantitativa, cualitativa y mixta
(Hernandez Sampieri et al., 2014), con el marco de la sustentabilidad como proceso enddgeno de identificacidn,
reconocimiento, utilizacidn y potenciacion de los recursos locales (Puerta de Armas, 2022), operacionalizado en
cinco dimensiones (ecoldgica, econdmica, sociocultural, territorial y politico-institucional) y desde la
sustentabilidad fuerte, que asume la no sustituibilidad del capital natural (Costanza et al., 1997). Recorre el
disefio tedrico y metodoldgico, los métodos y técnicas propios de la investigacién ambiental, el analisis riguroso
de los datos y la ética y comunicacion de los resultados conforme a la norma APA (7.2 ed.) y a las normas
editoriales de las revistas cientificas del campo. Su producto final es un protocolo de investigacién aplicable a un
problema ambiental de un territorio concreto.

Objetivo general:
Disefiar investigaciones aplicadas a las ciencias ambientales con coherencia epistemoldgica, tedrica y

metodoldgica, que permitan estudiar los problemas ambientales de territorios concretos como sistemas
complejos de interaccion entre la naturaleza y la sociedad, y comunicar sus resultados con rigor cientifico y ético.
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Programa analitico:

tedrico de la
investigacion
ambiental

partir de la
concepcion del
ambiente como
sistema
complejo de
interaccion
entre la
naturalezay la
sociedad.

Tema Objet'n./o Contenidos
especifico
Ciencia, conocimiento cientifico e investigacidn: epistemologia, tipos de
conocimiento y clasificacion de las ciencias (Castillo Gallo y Reyes Tomala,
2015, caps. Il y lll). Los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto: similitudes
y diferencias (Hernandez Sampieri et al., 2014, caps. 1 y 2). La critica a la
racionalidad instrumental y a la fragmentacion disciplinar de la modernidad.
Paradigmas de la investigacion (positivista, interpretativo, sociocritico y de la
complejidad): concepcidn de la realidad, relacién entre el sujeto y el objeto,
papel de los valores y criterios de calidad de cada uno.
El objeto de estudio de las ciencias ambientales: el ambiente como complejo
sistema de interaccion entre la naturaleza y la sociedad (Puerta de Armas,
2022); los subsistemas natural (fisico-geografico), social y econdmico; el
ambiente no es sindbnimo de naturaleza.
Sistemas complejos e investigacion interdisciplinaria (Garcia, 2006); sistemas
Construir el socioecoldgicos (Ostrom, 2009); ciencia posnormal y didlogo de saberes
disefio tedrico | (Funtowicz y Ravetz, 1993; Leff, 2000).
de una De la idea al planteamiento del problema: formulacién, evaluacién y
investigacion sistematizacion del problema, objetivos, preguntas, justificacién, viabilidad y
ambiental errores frecuentes (Hernandez Sampieri et al., 2014, caps. 2 y 3; cap. 12 para
(problema, la ruta cualitativa; Castillo Gallo y Reyes Tomala, 2015, cap. IX).
Temal objetivos, Correspondencia entre el tipo de pregunta de investigacion y el verbo del
Epistemologia preguntas e objetivo: describir, analizar, comparar, explicar, predecir, proponer,
y disefio hipdtesis) a modificar, confirmar o evaluar (Hurtado de Barrera, 2008).

La perspectiva tedrica: revision analitica de la literatura en bases de datos
indexadas, con fuentes primarias, secundarias y terciarias; funciones y
estructura del marco tedrico: antecedentes, bases tedricas y marco
conceptual (Hernandez Sampieri et al., 2014, cap. 4; Castillo Gallo y Reyes
Tomal3, 2015, cap. IX). Herramientas de busqueda asistidas por inteligencia
artificial y sus limites: verificacién de cada fuente y riesgo de referencias
inexistentes.

Tipos de investigacién seguln su propdsito (basica y aplicada), el lugar (de
laboratorio y de campo), la modalidad (documental, de campo, participativa,
investigacidn-accidn y proyecto factible) y el nivel de conocimiento o alcance
(exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo) (Hernandez Sampieri et
al., 2014, cap. 5; Castillo Gallo y Reyes Tomald, 2015, cap. IV). Hipotesis; tipos
de variables (categodricas dicotdmicas y politdmicas; numéricas discretas y
continuas) y su conceptualizacidn y operacionalizacidon (Herndandez Sampieri
et al., 2014, cap. 6; Castillo Gallo y Reyes Tomala, 2015, cap. V).

Métodos tedricos generales de la investigacidon: analisis y sintesis, induccién
y deduccidn, e histdrico-ldgico (Castillo Gallo y Reyes Tomala, 2015, cap. VI).
Matriz de consistencia: coherencia entre problema, objetivos, preguntas,
hipdtesis, variables o categorias y métodos (Castillo Gallo y Reyes Tomal3,
2015, cap. IX).

Taller 1: disefo tedrico de una investigacion sobre un problema ambiental
del territorio de cada participante.
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Tema

Objetivo
especifico

Contenidos

Tema 2
Disefios,
muestras y
técnicas para
investigar el
ambiente

Seleccionary
fundamentar el
disefio, la
muestra, las
técnicasy los
instrumentos
mas pertinentes
para estudiar los
subsistemas
natural, social y
econdémico y sus
interacciones,
con criterios de
validez y
confiabilidad.

Método, técnica e instrumento de investigaciéon: diferencias, funciones y
criterios de seleccidon (Medina Romero et al., 2023, cap. |).

Disefios experimentales, cuasiexperimentales y no experimentales, estos
ultimos transeccionales (exploratorios, descriptivos y correlacionales-
causales) o longitudinales (de tendencia, de evolucién de grupo o cohorte y
panel); disefios cualitativos y métodos mixtos (Herndandez Sampieri et al.,
2014, caps. 7,15y 17).

Poblacidn y muestra: muestreo probabilistico y no probabilistico, calculo del
tamafio de muestra para poblaciones finitas e infinitas (nivel de confianza,
margen de error y proporciones esperadas), muestreo probabilistico
aleatorio simple, sistematico, estratificado y por conglomerados; muestreo
no probabilistico por conveniencia, intencional o por juicio, por cuotas y en
bola de nieve; representatividad y limites de la generalizacion (Hernandez
Sampieri et al., 2014, caps. 8 y 13; Castillo Gallo y Reyes Tomala, 2015, cap.
Vii).

Muestreo en campo para el subsistema natural: parcelas, transectos,
gradientes y unidades de paisaje; independencia de las unidades de muestreo
y pseudorreplicacidn (Hurlbert, 1984).

Técnicas para los subsistemas social y econdmico: encuesta, entrevista,
observacién, grupo focal, historia de vida, analisis de documentos y analisis
del discurso (Hernandez Sampieri et al., 2014, caps. 9 y 14; Medina Romero
et al., 2023, cap. Il). La investigacidn-accion participativa: las comunidades
como sujetos, y no como objetos, de la investigacion (Fals Borda, 2009).
Instrumentos de recoleccién de datos: cuestionario, guia de entrevista, ficha
de observacion, ficha de analisis de documentos, escala de valoracién, escalas
de actitudes (Likert y Thurstone), lista de cotejo, rubrica e instrumentos
mixtos; técnicas documentales y fichas de trabajo (Hernandez Sampieri et al.,
2014, cap. 9; Medina Romero et al., 2023, cap. lll; Castillo Gallo y Reyes
Tomala, 2015, cap. VII).

Herramientas espaciales para la gestion territorial: sistemas de informacién
geografica, teledeteccion y andlisis multicriterio.

Revision sistematica de la literatura segun la declaracion PRISMA 2020 (Page
et al., 2021) y analisis critico del discurso de documentos normativos y de
planificacion.

Construccion y validacion de instrumentos: tipos de validez, validez de
contenido por juicio de expertos mediante el coeficiente V de Aiken, prueba
piloto y confiabilidad mediante el alfa de Cronbach (Aiken, 1985; Cronbach,
1951; Medina Romero et al., 2023, cap. 1). Triangulacién metodoldgica.
Taller 2: disefio metodoldgico (disefio, muestra, técnicas e instrumentos) del
problema formulado en el Tema 1.

Pagina 4 de 9




Objetivo

Tema - Contenidos
especifico
Andlisis de datos cuantitativos: niveles de medicidon (nominal, ordinal, de
intervalo y de razén) como criterio para elegir las técnicas de analisis;
estadistica descriptiva, pruebas paramétricas y no paramétricas, correlacion
y regresion (Hernandez Sampieri et al., 2014, cap. 10).
Exploracion previa de los datos para evitar errores estadisticos comunes:
Analizar e valores atipicos, distribucidn, colinealidad y relaciones no lineales (Zuur et al.,
interpretar 2010); relaciones monotdnicas y no monotdnicas; tamafio del efecto y uso
datos responsable del valor p (Wasserstein y Lazar, 2016).
cuantitativosy | Asociacién no es causalidad: correlaciones espurias, falacia ecoldgica,
cualitativos con | autocorrelacion espacial y limites de los disefios descriptivos y transversales.
Tema 3 técnicas Presentacidn de resultados: nimeros absolutos junto a los porcentajes,
Andlisis e adecuadas a su | coherencia entre el texto, las tablas y las figuras, y tablas y figuras
. -, naturalezay autoexplicativas.
interpretacion . s N e g N L.
construir Andlisis de datos cualitativos: codificacidn, categorizacién, saturacién e
de datos L . . , . .
. indicadores interpretacion (Hernandez Sampieri et al., 2014, cap. 14; Corbin y Strauss,
ambientales e (e .
indicadores de coherentes con | 2015). Software para el analisis: R y RStudio (R Core Team, 2025) y programas
las cinco de analisis cualitativo.

sustentabilidad

dimensiones
del desarrollo
sustentable y
conla
sustentabilidad
fuerte.

Indicadores de sustentabilidad: operacionalizacidn de las cinco dimensiones
del desarrollo sustentable (ecoldgica, econdmica, sociocultural, territorial y
politico-institucional) (Puerta de Armas, 2026); umbrales biofisicos
(Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2015); indicadores territoriales de base
comunitaria.

indices compuestos y sustentabilidad fuerte: por qué la agregacién
compensatoria, que permite compensar la degradacion del capital natural
con ganancias econdmicas, reproduce la sustentabilidad débil (Costanza et
al., 1997).

Taller 3: plan de analisis de datos y sistema de indicadores del protocolo de
investigacion.
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Objetivo

redacciony
comunicacion
dela
investigacion
ambiental

rigor ético,
terminolégico y
formal,
conforme ala
norma APAvy a
las normas
editoriales de
las revistas
cientificas del
campo.

Tema - Contenidos
especifico
Etica de la investigacién: consentimiento informado, proteccién de las
personas y comunidades participantes, en especial de los menores de edad,
confidencialidad, respeto a los saberes locales y retorno de los resultados a
las comunidades (Castillo Gallo y Reyes Tomald, 2015, cap. 1).
Integridad cientifica: plagio, publicacién redundante, manipulacién de datos,
criterios de autoria y declaracién del uso de inteligencia artificial:
herramientas de apoyo a la blsqueda, la lectura, la traduccidn y la revision
Elaborary de estilo, sus usos aceptables y sus limites (Committee on Publication Ethics,
comunicarun | s.f.).
protocolo de | El reporte de resultados: el protocolo de investigacion, la tesis y el articulo
investigacion | cientifico; pdginas preliminares y estructura del informe; estructura IMRyD;
ambiental y sus | titulo, resumen y palabras clave (Hernandez Sampieri et al., 2014, caps. 11y
Tema 4 . .
Etica, resultados con | 16; Castillo Gallo y Reyes Tomald, 2015, cap. X).

Redaccidon de cada seccion del articulo: titulo, resumen y palabras clave;
presentacion de los resultados segun el enfoque; discusiéon argumentativa e
interpretada a la luz de la metodologia; conclusiones como sintesis, aporte,
limites y prospectiva (Lopez Vera, 2021), siempre contrastadas con las
normas editoriales de la revista de destino.

Marco administrativo del protocolo: cronograma de actividades vy
presupuesto (Castillo Gallo y Reyes Tomala, 2015, cap. IX).

Rigor terminolégico y coherencia conceptual: ambiente y naturaleza;
sustentable y sostenible; socioecoldgico; correspondencia entre el marco
tedrico y el disefio metodoldgico (Puerta de Armas, 2022, 2026).

Cita, referencia y bibliografia: diferencias. Citas y referencias segln la norma
APA, 7.2 ed. (American Psychological Association, 2020): uso del DOI,
actualidad y verificabilidad de las fuentes.

Normas editoriales y revisién por pares: el caso de la Revista Iberoamericana
Ambiente & Sustentabilidad (s. f.); respuesta a los revisores.

Errores frecuentes en los manuscritos del campo ambiental: andlisis de casos.
Taller integrador: presentacion y defensa del protocolo de investigacion.

Indicaciones metodoldgicas:

El programa se desarrolla con un enfoque de aprender investigando: cada participante identifica desde el Tema
1 un problema ambiental de su territorio y construye, tema a tema, su propio protocolo de investigacién, que se
integra en el trabajo final. Cada tema combina una sesidn sincrénica (4 horas), dedicada a la exposicion
conceptual y al analisis de casos, con trabajo auténomo (6 horas) en el aula virtual: lectura guiada de la
bibliografia basica, foros de debate y un taller aplicado.

Se emplearan el andlisis de articulos cientificos y de casos con errores metodoldgicos frecuentes, la revisidn entre
pares de los avances y la retroalimentacion del docente. Los participantes de grado podran orientar su protocolo
hacia el trabajo de titulacién, y los de maestria y doctorado, hacia su tesis o hacia un articulo cientifico. Las
participaciones deberan usar con rigor la terminologia del programa (ambiente y naturaleza; sustentable y
sostenible; socioecoldgico) y fundamentarse en fuentes verificables citadas segin la norma APA (7.2 ed.).
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Recursos necesarios:

Plataforma de videoconferencia y aula virtual Moodle; presentaciones y guias de estudio de cada tema; guias de
los talleres y plantilla del protocolo de investigacion; bibliografia bdsica y textos de lectura complementaria en
formato digital, incluidos articulos de la Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad; software de analisis
de datos de libre acceso (R y RStudio); gestor de referencias bibliogréaficas; conexion estable a internet y
dispositivo con cdmara y micréfono.

Sistema de evaluacion:

La evaluacién es formativa y sumativa, en escala de 10 puntos: participacion fundamentada en los foros de
debate (30 %), talleres por tema (30 %) y trabajo final integrador (40 %), consistente en un protocolo de
investigacion sobre un problema ambiental de un territorio concreto, que integre el disefio tedrico, el disefio
metodoldégico, el plan de analisis de datos con su sistema de indicadores, las consideraciones éticas y el marco
administrativo (cronograma y presupuesto).

Criterios: (1) coherencia entre problema, objetivos, preguntas, hipdtesis, métodos y resultados esperados; (2)
concepcion del objeto de estudio como sistema complejo de interaccion entre la naturaleza y la sociedad, sin
confundir ambiente con naturaleza; (3) pertinencia y fundamentacién del disefo, la muestra, las técnicas y los
instrumentos; (4) adecuacidon del plan de andlisis a la naturaleza de los datos y al alcance del disefio, sin confundir
asociacion con causalidad; (5) indicadores coherentes con las cinco dimensiones del desarrollo sustentable y con
la sustentabilidad fuerte; (6) cumplimiento de los principios éticos y rigor terminoldgico (sustentable y sostenible;
socioecolégico); (7) calidad, actualidad y verificabilidad de las fuentes citadas segln la norma APA (7.2 ed.).

Escala de calificacion: Sobresaliente (10), Notable (9 a 9,9), Apto (8 a 8,9) y No apto (menos de 8).
Bibliografia recomendada:

Aiken, L. R. (1985). Three coefficients for analyzing the reliability and validity of ratings. Educational and
Psychological Measurement, 45(1), 131-142. https://doi.org/10.1177/0013164485451012

American Psychological Association. (2020). Publication manual of the American Psychological Association (7.2
ed.). https://doi.org/10.1037/0000165-000

Castillo Gallo, C., & Reyes Tomal3, B. (2015). Guia metodoldgica de proyectos de investigacion social. Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena.

Committee on Publication Ethics. (s. f.). Core practices. https://publicationethics.org/core-practices

Corbin, J., & Strauss, A. (2015). Basics of qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory (4.2 ed.). SAGE.

Costanza, R., d'Arge, R., de Groot, R., Farber, S., Grasso, M., Hannon, B., Limburg, K., Naeem, S., O'Neill, R. V.,
Paruelo, J., Raskin, R. G., Sutton, P., & van den Belt, M. (1997). The value of the world's ecosystem services
and natural capital. Nature, 387, 253-260. https://doi.org/10.1038/387253a0

Cronbach, L. J. (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests. Psychometrika, 16(3), 297-334.
https://doi.org/10.1007/BF02310555

Fals Borda, O. (2009). Una sociologia sentipensante para América Latina (V. M. Moncayo, Comp.). Siglo del
Hombre Editores; CLACSO.
Pagina 7 de 9


https://doi.org/10.1177/0013164485451012
https://doi.org/10.1037/0000165-000
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https://doi.org/10.1038/387253a0
https://doi.org/10.1007/BF02310555

Funtowicz, S. O., & Ravetz, J. R. (1993). Science for the post-normal age. Futures, 25(7), 739-755.
https://doi.org/10.1016/0016-3287(93)90022-L

Garcia, R. (2006). Sistemas complejos: Conceptos, método y fundamentacion epistemoldgica de la investigacion
interdisciplinaria. Gedisa.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. del P. (2014). Metodologia de la
investigacion (6.2 ed.). McGraw-Hill/Interamericana Editores.

Hurlbert, S. H. (1984). Pseudoreplication and the design of ecological field experiments. Ecological Monograph:s,
54(2), 187-211. https://doi.org/10.2307/1942661

Hurtado de Barrera, J. (2008). Como formular objetivos de investigacion: Un acercamiento desde la investigacion
holistica. Quirén Ediciones; Fundacidn Sypal.

Leff, E. (Coord.). (2000). La complejidad ambiental. Siglo XXI Editores.

Lépez Vera, E. E. (2021). Guia para la produccion de articulos académicos con fines de publicacion (C. Gonzalez,
Ed.). Universidad Veracruzana.

Medina Romero, M. A., Rojas Ledn, C. R., Bustamante Hoces, W., Loaiza Carrasco, R. M., Martel Carranza, C. P.,
& Castillo Acobo, R. Y. (2023). Metodologia de la investigacion: Técnicas e instrumentos de investigacion.
Instituto Universitario de Innovacion Ciencia y Tecnologia Inudi Peru.
https://doi.org/10.35622/inudi.b.080

Ostrom, E. (2009). A general framework for analyzing sustainability of social-ecological systems. Science,
325(5939), 419-422. https://doi.org/10.1126/science.1172133

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, |., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D., Shamseer, L., Tetzlaff, J.
M., Akl, E. A, Brennan, S. E., Chou, R., Glanville, J., Grimshaw, J. M., Hrébjartsson, A,, Lalu, M. M., Li, T.,
Loder, E. W., Mayo-Wilson, E., McDonald, S., ... Moher, D. (2021). The PRISMA 2020 statement: An updated
guideline for reporting systematic reviews. BMJ, 372, n71. https://doi.org/10.1136/bmj.n71

Puerta de Armas, Y. G. (2022). Apuntes para una nueva epistemologia de las ciencias ambientales y de Ila
sustentabilidad. Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad, 5, e294.
https://doi.org/10.46380/rias.vol5.e294

Puerta de Armas, Y. G. (2026). Hacia una ontologia relacional del desarrollo: Reconceptualizacién critica de la
sustentabilidad como proceso enddgeno y complejo. Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad,
9, e631. https://doi.org/10.46380/rias.v9.e631

R Core Team. (2025). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing. https://www.R-project.org/

Revista lberoamericana Ambiente & Sustentabilidad. (s. f.). Instrucciones a los autores para el envio de
manuscritos. https://rias.unesum.edu.ec/index.php/revista/es/normas

Rockstrém, J., Steffen, W., Noone, K., Persson, A., Chapin, F. S., lll, Lambin, E. F., Lenton, T. M., Scheffer, M.,
Folke, C., Schellnhuber, H. J., Nykvist, B., de Wit, C. A., Hughes, T., van der Leeuw, S., Rodhe, H., Sérlin, S.,
Snyder, P. K., Costanza, R., Svedin, U., ... Foley, J. A. (2009). A safe operating space for humanity. Nature,
461(7263), 472-475. https://doi.org/10.1038/461472a
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