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Titulo: Introduccidn ala modelacion practica de sistemas socioecoldgicos
Modalidad hibrida

Septiembre octubre 2026 (semestre unam 2027-1).

Docente: Dr. Ernesto Vicente Vega Peiia (IIES, UNAM Morelia)

Informacion General
Esta propuesta es parte del Proyecto papiit (IN204326) “Caracterizacion y valoracion
relativa de los componentes de socioecosistemas mediante redes multicapa”.

Justificacién

Este curso ofrece un enfoque tedrico-practico sobre modelacion de sistemas
socioecologicos, en el que se revisan de manera integrada muchos de los conceptos
mas relevantes para entender y manejar estos sistemas.

Ademas se enfatizara en el uso de dichos conceptos para diagnosticar problemas,
comparar escenarios, priorizar intervenciones, justificar decisiones y disefar
estrategias de monitoreo.

Evento

Objetivo general

Que las y los participantes comprendan los procesos dinamicos fundamentales de
los sistemas socioecoldgicos y sean capaces de traducirlos en herramientas
operativas para la toma de decisiones, mediante modelos de redes en R, con énfasis
priorizacion de problemas, andlisis de vulnerabilidad, evaluacion de escenarios,
identificacion de nodos criticos, disefio de intervenciones y monitoreo de resultados.

Perfil del interesado

e Estudiantes activos en algun posgrado en ciencias ambientales, ecologia,
biologia, sostenibilidad y disciplinas afines;

e Estudiantes activos (de Ultimos semestres o proceso de titulacion) de las

disciplinas antes mencionadas;

Personal técnico y directivo de gobiernos municipales, estatales y federales.

Consultores ambientales, territoriales, sociales o de sostenibilidad.

Personal de organizaciones de la sociedad civil.

Equipos responsables de ordenamiento territorial, cambio climatico, manejo de

cuencas, conservacion, restauracion, desarrollo rural, gestion hidrica, evaluacion

de impacto o planeacion participativa.

e Profesionales que necesiten convertir diagnosticos complejos en decisiones
justificables, transparentes y reproducibles.
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Requisitos parainscribirse al curso

e Leer con cuidado el temario del curso y entregar un protocolo de maximo 300
palabras en el que indiquen el tema de interés en el que trabajaran a lo largo del
curso. El tema puede elegirse considerando el temario, o por intereses
personales o profesionales. La finalidad es corroborar que el material del curso
sea util de alguna manera para los intereses del estudiante.

e Conocimiento suficiente de la plataforma R.

e CURP valida

e Comprobante de su condicion profesional (estudiante, profesionista, etc.).

e Identificacién oficial vigente.

e Disponibilidad de tiempo para asistir a las sesiones, elaborar y entregar el
proyecto individual.

Modalidad
Hibrida (presencial y via remota).

Temas principales

Modulo I. Fundamentos

Médulo Il. Operacionalizacién de conceptos y métodos
Médulo Ill. Vinculo con gobernanza

Duracién

Cuatro semanas (64 horas; 16 sesiones de cuatro horas)
Cuatro dias por semana

Cuatro horas por sesién

Sesiones

Semana 1: lunes 21 al jueves 24 de septiembre 2026

Semana 2: lunes 28 de septiembre al jueves 1 de octubre 2026
Semana 3: lunes 5 al jueves 8 de octubre 2026

Semana 4: lunes 12 al jueves 15 de octubre 2026

Fechas importantes

Pagos y formas de pago (cantidades en pesos mexicanos)
El curso sera gratuito

Estructura general de los médulos y las sesiones

Sesion tedrica (30%, 19 horas en total, 1 hora por sesion)

Sesion de taller practica (70%, 45 horas en total, 3 horas por sesion)

Los estudiantes desarrollaran un tema de interés. A lo largo del curso elegiran las
herramientas y perspectivas mas adecuadas para

Lineas de reflexion que atraviesan todos los modulos y talleres

e El objetivo es usar la herramienta de redes como una forma de representar
algunos atributos de sistemas socioecoldgicos.

e Este conocimiento debera enfocar la modelacion aplicada para apoyar
decisiones. Planteado de forma coloquial: ¢ Qué decision ayuda a tomar este
analisis?

Direccién
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Requisitos de aprobacion del curso

e Asistencia de 80% al menos (13 de 16 sesiones)
e Exposicion del tema desarrollado en el curso y entrega de memoria escrita del
mismo.

Programa detallado

MODULO SESION FECHA DE
IMPARTICION
I.FUNDAMENTOS I.1. Generalidades de sistemas Lunes 21 de sep

socioecolégicos.

1.2. Cuatro perspectivas para estudiar
sistemas socioecolégicos

Martes 22 de sep

1.3. De la narrativa al mapa causal
operativo: mapas cognitivos difusos

Miércoles 23 de
sep

I.4. Generalidades de tipos de redes

Jueves 24 de sep

[I.OPERACIONALIZACION

11.5. Primera revisién de proyectos de
estudiantes

Lunes 28 de sep

Il. 6. Propiedades de un sistema
socioecolégico con métricas de red

Martes 29 de sep

[1.7. Resiliencia y vulnerabilidad de la
red ecolégica (practica 1)

Miércoles 30 de
sep

11.8. Atributos de estructuras dentro de
una red (practica 2)

Jueves 01 de oct

11.9. Validacioén de la estructura de una
red. DAG de manejo (préactica 3)

Lunes 05 de oct

11.10. Cascadas y colapsos, red
multicapa (practica 4)

Martes 06 de oct

11.11. Estabilidad, resiliencia dindmica
y tipping points con mapas cognitivos
difusos (practica b)

Miércoles 07 de
oct

11.12. Estados alternos, sefiales
tempranas y atractores con una red
booleana (practica 6)

Jueves 08 de oct

lI.VINCULO CON 11.13. Gobernanza, coordinacién y Lunes 12 de oct
GOBERNANZA capacidad adaptativa
111.14. Del modelo a la recomendacion: | Martes 13 de oct
portafolio de intervencion y reporte
ejecutivo
111.15. Exposicién de trabajos finales. Miércoles 14 de
oct
111.16. Exposicién de trabajos finales. Jueves 15 de oct
Direccién
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Modulo I. FUNDAMENTOS

Sesion I.1. Generalidades de sistemas socioecoldgicos.

Objetivo

Comprender al sistema socioecolégico no s6lo como sistema complejo, sino como

un sistema sobre el cual se deben tomar decisiones bajo incertidumbre, conflicto,

restricciones presupuestales y multiples objetivos.

Temas

e ¢Qué es un sistema socioecoldgico desde la investigacion?

e ¢Qué es un sistema socioecoldgico desde la gestion publica o la consultoria?

e Componentes, procesos, actores, reglas, presiones y resultados.

¢ Diferencia entre problema académico, problema publico y problema de
consultoria.

e Decisiones tipicas: conservar, restaurar, regular, monitorear, invertir, priorizar,
intervenir o retirar presion.

e Incertidumbre, conflicto de valores y trade-offs.

e Por qué las redes ayudan a hacer visible la complejidad para decidir.

Sesidn 1.2. Cuatro perspectivas para estudiar sistemas socioecoldgicos
Objetivo

Comparar cuatro marcos epistemoldgicos usados para estudiar sistemas
scioecologicos (sistemas complejos, Ostrom, CHANS y Presion—Estado—Respuesta)
para construir un diagnostico Gtil para la toma de decisiones.

Temas
e Sistemas complejos: retroalimentaciones, no linealidad, umbrales y efectos
inesperados.

Ostrom: actores, reglas, gobernanza y resultados.

CHANS: acoplamientos, escalas, flujos y teleconexiones.
Presion—Estado—Respuesta: diagndstico operativo para politicas publicas.
Cbémo convertir cada marco en una matriz de decision.

Qué marco conviene usar segun el tipo de problema.

Integracién de marcos: de la teoria al diagnéstico institucional.

Sesién 1.3. De la narrativa al mapa causal operativo: mapas cognitivos difusos

Objetivo

Convertir entrevistas, diagndsticos participativos, documentos técnicos o narrativas

institucionales en mapas causales Utiles para priorizar problemas e intervenciones.

Temas

e Qué es un modelo verbal y por qué no basta para decidir.

o COmo extraer variables de una narrativa.

« CoOmo distinguir actor, recurso, presion, estado, respuesta, resultado y variable de
control.

e Como identificar relaciones causales, funcionales, institucionales o de
dependencia.

e Mapas cognitivos difusos como herramienta para integrar conocimiento experto.

» Pesos positivos, negativos, débiles, moderados y fuertes.

e CoOmo documentar la incertidumbre y la subjetividad.

e COmo usar el mapa para discutir prioridades con actores.
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« Diferencia entre “influencia percibida” y “causalidad demostrada”.

Sesion 1.4. Generalidades de tipos de redes

Objetivo

Elegir el tipo de red adecuado segun la decisién que se quiere apoyar.
Temas

e Redes Monocapa (Ecologicas o Sociales

¢ Redes bicapa

¢ Redes Multicapa (Multiplex)

e Redes booleanas

e Grafos aciclicos dirigidos (GAD)

MODULO II: OPERACIONALIZACION DE CONCEPTOS Y METODOS
Sesion 1. 5. Primera revision de proyectos de estudiantes

Sesion Il. 6. Propiedades de un sistema socioecolégico con métricas de red

Objetivo

Entender como el analisis de redes socioecoldgicas permite estudiar explicitamente

las interdependencias entre subsistemas sociales y ecoldgicos, pero la métrica

apropiada depende de la pregunta, la dinamica supuesta y la escala de observacion.

Temas

« Meétricas estructurales: describen la arquitectura de la red en un momento
determinado.

e Métricas dinamicas: incorporan pesos de interaccion, series temporales,
perturbaciones, ecuaciones de cambio o simulaciones.

e Meétricas funcionales: cuantifican la conservacion de procesos —produccion,
gobernanza, servicios ecosistémicos, conectividad o bienestar—, no sélo la
conservacion de nodos y enlaces.

Sesion 11.7. Resiliencia y vulnerabilidad de la red ecoldgica (practica 1)
Objetivo
Traducir el concepto de resiliencia en indicadores utiles para diagnostico,
comparacion territorial y disefio de intervenciones.
Temas
» Resiliencia ecoldgica.
e Resiliencia social.
« Resiliencia institucional.
o Capacidad de absorcion, adaptacion y transformacion.
« Redundancia funcional.
o Diversidad de respuestas.
e Modularidad y conectividad.
« Resiliencia como criterio para priorizar inversion publica.
« Indicadores de resiliencia en redes.

Sesidn 11.8. Atributos de estructuras dentro de una red (préactica 2)

Objetivo

Identificar las principales métricas para caracterizar subsestructuras en una red con
dos tipos de nodos.

Temas

e Redes bipartitas
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e Modularidad Blpartlta
o Coeficiente de Agrupamiento Bipartita
o Bicliques (Cliques Bipartitas)
e Redundancia de Vecindario
o Coeficiente de Agrupamiento Local
e Grado de Centralidad y Densidad

Sesién 11.9. Validacion de la estructura de una red. DAG de manejo (practica 3)
Objetivo

Usar DAGs para identificar supuestos causales, variables omitidas, rutas de
confusién y riesgos de interpretacion en diagndsticos o evaluaciones de politica
publica.

Temas

e Qué es un DAG.

« Cuando conviene usar DAGs en evaluacion ambiental, social o territorial.

« Causalidad estadistica vs causalidad procesual.

e Separacion-D como herramienta para detectar rutas abiertas y cerradas.

« Variables omitidas y sesgos en decisiones.

« Consecuencias de condicionar en colisionadores.

o DAGs para evaluacion de impacto.

o DAGs para justificar qué variables medir.

« DAGs como herramienta de transparencia ante tomadores de decisiones.

Sesion 11.10. Cascadas y colapsos, red multicapa (practica 4)
Objetivo

Evaluar como la falla de nodos, actores, instituciones o recursos puede propagarse a
traves del sistema

Temas

o Colapso ecoldgico.

« Colapso institucional.

o Colapso econémico.

o Cascadas de falla.

« Interdependencia entre capas.

« Nodos criticos y enlaces criticos.

e Robustez y fragilidad.

o Analisis “qué pasa si”.

« Consecuencias directas, indirectas y acumuladas.

Sesién Il.11. Estabilidad, resiliencia dinamica y tipping points con mapas
cognitivos difusos (practica 5)

Objetivo

Emplear modelos de mapas cognitivos difusos (MCD para representar los principales
atributos de los sistemas dindmicos. Reconocer la importancia de los MCD para
analizar casos de estudio en lo que existen conocimientos causales cualitativos o
semicuantitativos, datos incompletos y participacion de actores.

Temas

o Estabilidad.

e Resiliencia dinamica.

e Tipping points.

Sesidn 11.12. Estados alternos, sefiales tempranas y atractores con una red

booleana (practica 6)
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ObjetIVO

Usar redes booleanas para explorar escenarios cualitativos cuando existen
retroalimentaciones, datos incompletos o incertidumbre alta.
Temas

« Estados estables alternos.

o Atractores.

o Colapso de régimen.

o Cuencas de atraccion.

« Régimen socioecolégico.

o [Estado estable.

« Estado alternativo.

o Atractor.

o Cuenca de atraccion.

o Histeresis.

« Restauracion dificil o irreversible.

« Trayectorias deseables y no deseables.

« Disefio de rutas de recuperacion.

MODULO lll. VINCULO CON GOBERNANZA

Sesion 111.13. Gobernanza, coordinacién y capacidad adaptativa
Objetivo

Analizar la red de actores e instituciones para identificar problemas de coordinacion,
vacios de gobernanza y oportunidades de accion colectiva.

Temas

o Gobernanza policéntrica.

o Accibn colectiva.

« Reglas formales e informales.

« Monitoreo y sanciones.

« Confianza y capital social.

« Redes de coordinacion institucional.

e Cuellos de botella de gobernanza.

o Actores puente.

Sesion 111.14. Del modelo a la recomendacién: portafolio de intervenciony
reporte ejecutivo

Objetivo

Integrar los resultados del curso en un producto final util para una institucion,
consultoria, OSC o tomador de decisiones.

Temas

e Respuesta reactiva.

o Adaptacion incremental.

e Transformacion.

e Leverage points.

« Portafolios de intervencion.

e Priorizacion multicriterio.

« Costos, factibilidad, urgencia e impacto esperado.

« Riesgos de efectos no deseados.

« Recomendaciones ejecutivas.

o Comunicacion visual de resultados.

« Diferencia entre reporte académico, informe técnico y brief de politica publica.

Direccion
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Sesion 111.15. Exposicion de trabajos finales.

Sesion 111.16. Exposicion de trabajos finales.
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