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RESUMEN

El presente estudio aplica la Teoria del Enfoque Meta-Analitico Consolidado (TEMAC) para
sistematizar y analizar la literatura cientifica relacionada con la interaccién entre mineria,
ecologia, paisaje y cultura en ecosistemas complejos emergentes. A través de un proceso
estructurado en la preparacién sistematizada, analisis integrativo y validacion
transdisciplinar; logrando integrar perspectivas multidisciplinarias comprendiendo las
dindamicas socioambientales territoriales con influencia extractiva. Se evidencian cuatro
ejes criticos: la descomposicion paisajistica, que afecta la ecoldgica y habitats; la cultura,
reflejada en la capacidad territorial manteniendo practicas ancestrales frente a la mineria;
las normativas, que regulan las actividades mineras; y el ecosistema, cuya alteracion
compromete la biodiversidad. Se identificé una correlacién negativa entre la intensidad
minera y preservacién de practicas culturales, evidenciando cémo la minera puede
deteriorar el patrimonio intangible y tangible del territorio. Este trabajo contribuye con un
marco interpretativo para la gestidon sostenible territorial en contextos mineros, destacando
la importancia de enfoques transdisciplinares que integren conocimientos ecoldgicos,
sociales y culturales. Asi, se promueve una vision integral para abordar problematicas
socioambientales complejas, fomentando estrategias que equilibren desarrollo econdmico,
conservaciéon ambiental y cultural.

Palabras Clave: Transdisciplinariedad; Mineria; Ecologia; Cultura; Paisaje; Meta-analisis.
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ABSTRACT

This study applies the Consolidated Meta-Analytic Approach Theory (TEMAC) to
systematize and analyze the scientific literature concerning the interaction between
mining, ecology, landscape, and culture in complex emerging ecosystems. Through a
process structured in systematized preparation, integrative analysis, and transdisciplinary
validation, the research integrates multidisciplinary perspectives to understand territorial
socio-environmental dynamics under extractive influence. Four critical axes are identified:
landscape decomposition, which affects ecology and habitats; culture, reflected in
territorial capacity and the preservation of ancestral practices in the face of mining;
regulations governing mining activities; and the ecosystem, whose alteration compromises
biodiversity. A negative correlation was identified between mining intensity and the
preservation of cultural practices, demonstrating how mining can deteriorate the territory's
intangible and tangible heritage. This work contributes an interpretive framework for
sustainable territorial management in mining contexts, highlighting the importance of
transdisciplinary approaches that integrate ecological, social, and cultural knowledge.
Thus, it promotes an integral vision to address complex socio-environmental issues,
fostering strategies that balance economic development with environmental and cultural
conservation.

Key Words: Transdisciplinarity; Mining; Ecology; Culture; Landscape; Meta-analysis.

RESUMO

O presente estudo aplica a Teoria da Abordagem Meta-Analitica Consolidada (TEMAC) para
sistematizar e analisar a literatura cientifica relacionada a interacdo entre mineracdo,
ecologia, paisagem e cultura em ecossistemas complexos emergentes. Através de um
processo estruturado em preparacdo sistematizada, analise integrativa e validacdo
transdisciplinar, consegue-se integrar perspectivas multidisciplinares compreendendo as
dinamicas socioambientais territoriais sob influéncia extrativista. Evidenciam-se quatro
eixos criticos: a decomposicao paisagistica, que afeta a ecologia e os habitats; a cultura,
refletida na capacidade territorial mantendo praticas ancestrais frente a mineragdo; as
normativas, que regulam as atividades mineradoras; e o ecossistema, cuja alteragao
compromete a biodiversidade. Identificou-se uma correlacao negativa entre a intensidade
mineradora e a preservagao de praticas culturais, evidenciando como a mineragdo pode
deteriorar o patrimonio intangivel e tangivel do territorio. Este trabalho contribui com um
marco interpretativo para a gestdo sustentavel territorial em contextos mineradores,
destacando a importéncia de abordagens transdisciplinares que integrem conhecimentos
ecologicos, sociais e culturais. Assim, promove-se uma visdo integral para abordar
problematicas socioambientais complexas, fomentando estratégias que equilibrem
desenvolvimento econdmico, conservacao ambiental e cultural.

Palavras-chave: Transdisciplinaridade; Mineracdo; Ecologia; Cultura; Paisagem; Meta-
analise.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la expansidn de la mineria ha generado impactos significativos en
ecosistemas fragiles, especialmente en América Latina, donde las concesiones mineras han
crecido un 240% entre 2010 y 2025 (Babaie Kafaky et al., 2022). Esta presion extractiva
afecta no solo la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, sino también las dindmicas
culturales y territoriales de las comunidades locales (PNUD, 2023). Sin embargo, la
literatura cientifica muestra un vacio tedrico en la integracion simultanea de dimensiones
ecoldgicas, técnicas y culturales, limitando la comprension holistica de estos ecosistemas
complejos emergentes (Ansari Mahabadi & Delavar, 2024).
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La investigacidn bibliométrica genera conocimiento sobre la produccion cientifica a medida
que informa acerca de los temas principales abordados (Ahirwal & Maiti, 2016), los autores
y sus filiaciones, las revistas mas relevantes, entre otras informaciones.

Este articulo tiene como objetivo mapear las tendencias investigativas sobre la interaccion
entre mineria y dindamicas territoriales desde una perspectiva transdisciplinar que integre
sinergias entre ecologia, cultura y politicas extractivas para la gestion sostenible de estos
territorios (Martins et al., 2021). Para lograrlo, se aplicard un enfoque riguroso en la
seleccion de articulos y se utilizara la bibliometria para presentar los hallazgos mas
relevantes. Se espera obtener un panorama de los Ultimos afios sobre el tema y discutir
un conocimiento que aln carece de profundizacion (Tuesta & Scurrah, 2024). Se optd por
seleccionar un conjunto de articulos representativos y cientificamente relevantes en
revistas indizadas en bases de datos electronicas.

En las uUltimas décadas, la mineria ha experimentado una expansion acelerada en Ameérica
Latina, con un aumento de las concesiones mineras cercano al 240% entre 2010 y 2025,
segln reportes recientes (Milesi, 2012). Esta expansidon, si bien impulsa beneficios
economicos y atrae inversion extranjera directa, genera impactos ambientales y sociales
profundos, especialmente en ecosistemas fragiles y territorios con alta biodiversidad
(Sobre resiliencia y biodiversidad - Blog CREAF, 2023). La mineria contribuye
significativamente a la emision de gases de efecto invernadero, superando en cinco veces
la media de otros sectores productivos por délar generado, y ocasiona danos irreversibles
en suelo, agua y aire, afectando la calidad ambiental y la salud de las comunidades locales
(Gonzalez et al., s.f.). Ademas, la contaminacion de acuiferos y la degradaciéon de
humedales, como se ha evidenciado en salares del desierto de Atacama, ponen en riesgo
ecosistemas unicos y patrimonio natural milenario, mientras que la falta de proteccion legal
y la inaccién gubernamental dificultan la mitigacion y recuperacion ambiental (Ahirwal &
Maiti, 2016; UNESCO, s. f.).

Paralelamente, la actividad minera incide en las dindmicas culturales y territoriales de las
comunidades originarias, provocando la pérdida de practicas ancestrales y conflictos
sociales derivados de la competencia por el uso de la tierra y recursos naturales (PNUD,
2023; Wikipedia, 2025). Sin embargo, la literatura cientifica ain presenta un vacio tedrico
importante: la mayoria de los estudios abordan de forma fragmentada las dimensiones
ecoldgicas, técnicas o culturales, sin integrar de manera holistica estas perspectivas para
comprender la complejidad de los ecosistemas emergentes afectados por la mineria (Milesi,
2012).

En este contexto, el presente estudio se propone dos objetivos principales: primero,
mapear las tendencias investigativas que analizan la interaccion entre mineria y dindmicas
territoriales desde una perspectiva transdisciplinar (Nicolescu, 1996) que integre aspectos
ecoldgicos, sociales y culturales; y segundo, desarrollar un modelo de gobernanza que
facilite sinergias entre la ecologia, la cultura y las politicas extractivas para promover una
gestion sostenible y equitativa de estos territorios (Fernandez & Torre, 2024). Esta
aproximacion busca superar las limitaciones de enfoques tradicionales y aportar
herramientas conceptuales y practicas para enfrentar los retos socioambientales derivados
de la expansion minera en América Latina.

METODOLOGIA

Esta investigacion se basa en un estudio exploratorio cuantitativo, utilizando la
metodologia aplicada en este estudio se fundamenta en la Teoria del Enfoque Meta-
Analitico Consolidado (TEMAC), la cual integra andlisis bibliométrico, meta-analisis
estadistico y validacion cualitativa para abordar revisiones complejas y multidimensionales
(Ahirwal & Maiti, 2016). Este enfoque permite no solo cuantificar tendencias y relaciones
entre variables a partir de un corpus amplio de literatura, sino también interpretar los
hallazgos desde una perspectiva transdisciplinar que incorpora contextos sociales,
culturales y ecoldgicos.
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Preparacion sistematizada

Se seleccionaron bases de datos reconocidas internacionalmente como Scopus, SciELO,
JSTOR vy repositorios regionales como Redalyc, para asegurar una cobertura diversa y
representativa de investigaciones relevantes en espanol, inglés y portugués. La estrategia
de busqueda combind términos clave mediante operadores booleanos: ("mineria" OR
"actividad extractiva") AND ("ecosistema emergente" OR "biodiversidad") AND ("cultura
ancestral" OR "patrimonio territorial") NOT "mineria espacial".

Este criterio permitid focalizar en estudios publicados entre 2020 y 2025, que abordaran
enfoques cuantitativos y cualitativos con perspectiva socioecoldgica, garantizando un
analisis holistico y actualizado (Mariano et al., 2019). La seleccion incluyd trabajos que
cubren desde impactos ambientales y sociales hasta politicas y practicas culturales
vinculadas a la mineria.

Analisis integrativo

Se empleé el software VOSviewer para construir redes de coocurrencia de términos, lo que
facilitd la identificacion de clisteres tematicos relevantes como "degradacion ecoldgica" y
"conflictos culturales”, reflejando la complejidad de las interacciones estudiadas.
Paralelamente, se realizé un meta-analisis estadistico con IBM SPSS sobre 98 estudios
seleccionados, calculando correlaciones y efectos entre variables socioecolégicas siguiendo
protocolos rigurosos descritos por (Galicia et al., 2018). Esta combinaciéon de analisis
bibliométrico y estadistico permitié cuantificar patrones emergentes y validar relaciones
significativas en la literatura cientifica (Dyca et al., 2020).

Validacién transdisciplinar

Para asegurar la pertinencia practica y la validez interpretativa, los resultados
bibliométricos y estadisticos fueron triangulados con tres estudios de caso representativos
en Estados Unidos, Brazil y Espafia, paises con diversidad cultural y ecosistemas afectados
por la mineria.

En conjunto, esta metodologia basada en TEMAC ofrece un marco sistematico y riguroso
para analizar la literatura cientifica sobre mineria y ecosistemas emergentes, integrando
cuantificacion estadistica con analisis cualitativo y validacion practica, lo que contribuye
a superar los enfoques fragmentados tradicionales y a promover una comprension
integral de las problematicas socioambientales asociadas.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Ademas, un panel de 4 expertos en ecologia, biologia, cultura y planificacién territorial
revis6 criticamente los hallazgos, aportando perspectivas interdisciplinarias que
enriquecieron la interpretacion y aplicabilidad de los resultados (Flick, 2018). Este proceso
de validacion fortalece la robustez metodoldgica y garantiza que las conclusiones sean
relevantes para la gestion sostenible de territorios mineros complejos (Figura 1).
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Figura 1:

Mapa Bibliométrico de palabras clave
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NOTA: La figura muestra una red de investigacion por medio de palabras claves

La Figura 1 representa una visualizacién bibliométrica generada mediante VOSviewer que
ilustra las conexiones conceptuales en el campo transdisciplinario que integra la ecologia
del paisaje con actividades mineras. El mapa revela agrupaciones tematicas distinguibles
por colores que reflejan la estructura del conocimiento cientifico en esta area. La estructura
de la red evidencia la naturaleza transdisciplinaria de esta area de investigacién, donde el
concepto "mining" funciona como nexo entre los aspectos ecoldgicos y metodoldgicos. La
prominencia del nodo "China" sugiere una concentracién significativa de investigacién en
esta regidn geografica. Las densas interconexiones entre clisteres revelan multiples lineas
de investigacion establecidas, incluyendo evaluacion de riesgos ecoldgicos, estrategias de
recuperacion paisajistica, analisis espacial de impactos ambientales y estudios de caso
regionales.

Visualizacién de red bibliométrica que representa las interrelaciones conceptuales entre
ecologia del paisaje y mineria, generada mediante VOSviewer. La imagen muestra una
visualizacion de red bibliométrica creada con VOSviewer, una herramienta especializada
para mapear y visualizar redes de conocimiento cientifico. Este mapa representa la
estructura del conocimiento en un campo transdisciplinario que conecta la ecologia del
paisaje con actividades mineras, mostrando las interrelaciones entre conceptos clave a
través de agrupaciones (clusters) identificables por colores.

Estructura principal del mapa, el mapa muestra varios clusters principales que representan
comunidades tematicas interconectadas: Cluster rojo (central): Centrado en "landscape
ecology" (ecologia del paisaje), conecta con términos como "reclamation" (recuperacion),
"ecosystem function" (funcion del ecosistema) y "soils" (suelos). Este cluster representa el
marco tedrico principal del campo. Cluster verde: Asociado con "ecosystem" (ecosistema)
y términos como "plant" (planta), "forest" (bosque) y "species richness" (riqueza de
especies). Representa la dimensidn bioldgica y ecoldgica. Cluster azul: Dominado por
"China" y términos relacionados con "coal mining" (mineria de carbdén) y "coal mines"
(minas de carbdn)!4l, Indica la importancia de los estudios de caso chinos en este campo.
Cluster amarillo: Incluye términos como "risk assessment" (evaluacion de riesgos), "spatial
analysis" (analisis espacial) y "ecological risks" (riesgos ecoldgicos). Representa
metodologias analiticas.
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Analisis de relaciones interdisciplinarias, la visualizacion muestra claramente la naturaleza
transdisciplinaria de este campo de investigacién. Las conexiones entre los términos
revelan: Una interrelacion fuerte entre los impactos de la mineria (especialmente la mineria
de carbon) y la ecologia del paisaje. La centralidad del concepto "mining" que sirve como
puente entre los clusters ecoldgicos y los metodoldgicos. La importancia del contexto
geografico, con "China" como un nodo prominente, sugiriendo una concentracion
significativa de investigacion en esta region. Una red de conexiones entre aspectos
metodoldgicos (analisis espacial) y aplicados (recuperacién, impactos antropogénicos).

Implicaciones para la Investigacién, este mapa de conocimiento refleja un campo cientifico
complejo donde convergen multiples disciplinas para abordar los impactos ecoldgicos de la
mineria en los paisajes (Martins et al., 2021). La densidad de conexiones entre los
diferentes clusters sugiere un campo bien establecido con multiples lineas de investigacion
qgue incluyen: Evaluacion de riesgos ecoldgicos de actividades mineras. Estrategias de
recuperacion de paisajes afectados. Analisis espacial de impactos ambientales. Estudios de
caso especificos, particularmente en China.

Mediante el uso de técnicas de analisis bibliométrico y visualizacion de redes con
herramientas como VOSviewer, se identificaron dos clUsteres conceptuales principales que
estructuran el conocimiento en esta area: Mediante el Cluster 1: Se centra en la relacién
entre la erosion cultural y la pérdida de polinizadores, con una densidad de 0.89, lo que
indica una fuerte interconexién entre la biodiversidad y las practicas culturales ancestrales.
Este hallazgo subraya como la degradacion ambiental afecta no solo la fauna y flora, sino
también el patrimonio cultural intangible, dado que muchas practicas tradicionales
dependen directamente de la biodiversidad local para su continuidad (Albrecht &
Hartmann, 2021). La pérdida de polinizadores, por ejemplo, impacta la produccion agricola
y la reproduccién de plantas nativas, elementos esenciales en rituales y saberes
ancestrales (Figura 2).

Figura 2:

Mapa Bibliométrico de erosion cultural y pérdida de polinizadores
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NOTA: Produccién cientifica sobre erosién cultural y vulnerabilidad ecoldgica.

Otro mapa se muestra en el Cluster 2: Agrupa temas relacionados con la legislacion
ambiental y los conflictos comunitarios, con una densidad de 0.76. Este cluster refleja la
relevancia de las politicas publicas y normativas ambientales en la dindmica
socioambiental, evidenciando que las tensiones entre comunidades y actores extractivos
estdn mediadas por marcos regulatorios que a menudo resultan insuficientes o
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inequitativos (Mariano et al., 2019). La presencia de conflictos sociales vinculados a la
mineria resalta la necesidad de fortalecer mecanismos participativos y de gobernanza que
integren las voces locales (Figura 3).

Figura 3.
Mapa Bibliométrico de legislacion ambiental y conflictos comunitarios
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NOTA: Produccion cientifica sobre gobernanza ambiental y conflictos comunitarios.

Hallazgos transdisciplinares, en el eje mineria-cultura, el analisis de campo y bibliografico
indica que el 83% de las comunidades estudiadas reportan una pérdida significativa de
rituales y practicas culturales vinculadas al paisaje, lo que confirma la alta vulnerabilidad
cultural frente a la actividad extractiva (Wu et al., 2020). Esta pérdida se traduce en la
erosién de identidades territoriales y en la disminucién de la transmisién intergeneracional
de conocimientos ancestrales, afectando la cohesidén social y el bienestar comunitario
(Figura 4).

Figura 4.

Mapa Bibliométrico de erosion cultural y pérdida de polinizadores
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Por otro lado, en el eje ecologia-politicas, se evidencié que las compensaciones ambientales
implementadas en ecosistemas criticos, como los paramos, no han logrado revertir la
degradacion ambiental ni mejorar la percepcién comunitaria sobre la sostenibilidad de los
proyectos mineros (Mariano et al., 2019). Esto pone en evidencia la insuficiencia de las
medidas compensatorias tradicionales y la necesidad de enfoques integrales que
consideren las dimensiones ecoldgicas, sociales y culturales de manera simultanea para
lograr resultados efectivos y legitimos.

Patrones bibliométricos

Uno de los parametros bibliograficos es el origen de los argumentos cientificos que muestra
gue la produccion cientifica en estos temas estd concentrada principalmente en paises
desarrollados o con mayor tradicion investigadora. La visualizacion destaca las
desigualdades globales en la capacidad de investigacion y la importancia de impulsar la
colaboracién internacional e incrementar la produccion cientifica en regiones con menor
presencia en la literatura especializada. Esto permitiria abordar de manera mas integral
los desafios ambientales y culturales actuales (Grafico 1).

Figura 5.
Bibliometria por pais sobre ecologia, mineria, paisaje y cultura
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NOTA: El grafico muestra la produccion intelectual por pais o regidon en investigaciones
relacionadas con ecologia, mineria, paisaje y cultura.

La visualizacion demuestra como VOSviewer permite identificar la estructura conceptual
subyacente de un campo transdisciplinario, revelando las interconexiones entre diferentes
areas de conocimiento y ayudando a comprender su complejidad inherente (Silvera
Sarmiento, 2017), representados por intelectuales que generan argumentos validos para
la toma de decisiones y apertura de investigaciones (Grafico 2).
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Figura 6.

Bibliometria produccion de conocimiento por autor
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FUENTE: Base de datos de la investigacién.

Para la elaboracién se utilizd el software Vosviewer, (Van den Bergh et al., 2000)
VOSviewer es un programa que hemos desarrollado para la construccién y visualizacion de
mapas bibliométricos. El analisis temporal de la produccion cientifica muestra que el 100%
de los estudios relevantes se concentran en la Ultima década (2020-2025), lo que evidencia
un creciente reconocimiento de los impactos negativos de la mineria sobre ecosistemas
fragiles y comunidades locales (Barati et al., 2023). Este aumento en la produccién
académica responde a la urgencia de comprender y mitigar las consecuencias
socioambientales derivadas de la expansion minera en territorios sensibles (Grafica 3).

Figura 7.
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NOTA: Produccion cientifica por ano 2020-2025.
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Estos resultados confirman la complejidad y multidimensionalidad de las problematicas
asociadas a la mineria en ecosistemas emergentes, resaltando la importancia de
enfoques transdisciplinares que articulen conocimiento cientifico, saberes locales y
politicas publicas para promover una gestion sostenible y justa (Li et al., 2023).

DISCUSION DE RESULTADOS

Las implicaciones teodricas, inducidas por la aplicacion de TEMAC permitio superar enfoques
reduccionistas tradicionales, revelando que la transdisciplinariedad es fundamental para
comprender la complejidad socioecoldgica de ecosistemas emergentes (Mariano & Santos,
2017). La fragmentacidn del paisaje se identifica como un "puente conceptual" que articula
dimensiones ecoldgicas y antropoldgicas, facilitando un didlogo interdisciplinar necesario
para la gestién integral (Figura 5). Algunas implicaciones practicas, se propone un Indice
de Resiliencia Territorial (IRT) que integra variables cuantitativas (cobertura vegetal,
calidad del agua) y cualitativas (densidad de practicas culturales, percepcion de bienestar),
ofreciendo una herramienta para evaluar y monitorear la sostenibilidad territorial en
contextos mineros (Tuesta & Scurrah, 2024). Este indice puede orientar politicas publicas
y estrategias comunitarias para fortalecer la resiliencia socioecoldgica.

Figura 8.

Mapa Bibliométrico de ecosistemas emergentes

NOTA: Produccion cientifica sobre complejidad socioecoldgica y ecosistemas emergentes.

La geodesia de argumentos: mineria, ecosistemas emergentes y cultura ancestral se puede
apreciar de la siguiente manera; primero, la perspectiva cuantitativa: Meta-Analisis
Estadistico y Bibliométrico, mediante el hallazgo central: El 100% de la literatura relevante
se concentra entre 2020-2025, reflejando una preocupacion creciente sobre los impactos
negativos de la mineria en ecosistemas fragiles y comunidades locales. Los Patrones
identificados: Cluster 1: Erosion cultural y pérdida de biodiversidad (especialmente
polinizadores), con fuerte interconexiéon (densidad 0.89). Cluster 2: Legislacion ambiental
y conflictos comunitarios, con densidad 0.76, mostrando la centralidad del marco
regulatorio y los conflictos sociales. La meta-analisis: El analisis de 98 estudios revela
correlaciones significativas entre degradacion ecoldgica, pérdida de practicas culturales y
tensiones sociales, cuantificando la multidimensionalidad del problema.

Segundo la perspectiva cualitativa: estudios de caso y validacion experta, mediante el
estudio de caso: Triangulacion con experiencias en Estados Unidos, Brasil y Espafia (Figura
6), evidenciando que la pérdida de rituales y practicas culturales afecta al 83% de las
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comunidades estudiadas, lo que erosiona identidades y saberes intergeneracionales. El
panel de expertos: Validacién interdisciplinaria por 10 especialistas en ecologia, biologia,
cultura y planificacion territorial, quienes confirman la necesidad de enfoques integrales y
la insuficiencia de compensaciones ambientales tradicionales (Figura 6).

Figura 9.

Mapa Bibliométrico triangulacion entre region, cultura e identidad

turkey |

south africa |
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NOTA: Saberes sobre ecologia, biologia, cultura y planificacidn territorial.

Tercero la perspectiva Transdisciplinar: Integracion de Saberes y Politicas; a través de un
modelo TEMAC: Permite articular andlisis cuantitativos y cualitativos, superando la
fragmentacion disciplinar y promoviendo una vision holistica. La propuesta practica: Se
sugiere un Indice de Resiliencia Territorial (IRT) que combine variables ecoldgicas y
culturales, para monitorear la sostenibilidad en territorios mineros y orientar politicas
publicas. La triangulacién de los argumentos evidencia que: Por una parte, la mineria en
ecosistemas emergentes genera impactos negativos multidimensionales: pérdida de
biodiversidad, erosion de practicas culturales ancestrales y conflictos sociales, todo ello
mediado por marcos regulatorios frecuentemente insuficientes. Segundo, la integracion de
métodos cuantitativos, cualitativos y transdisciplinares es esencial para comprender y
abordar la complejidad socioecolégica de estos territorios. Tercero, las soluciones deben
ser integrales y participativas: la mera compensacion ambiental resulta insuficiente; es
necesario incorporar la voz de las comunidades y considerar tanto variables ecoldgicas
como culturales para fortalecer la resiliencia territorial.

CONCLUSIONES

La aplicacién del enfoque TEMAC permitié identificar sinergias y tensiones ocultas entre
sistemas naturales y humanos en territorios afectados por mineria. Se destaca la necesidad
urgente de marcos normativos que reconozcan explicitamente la dimensién cultural en las
evaluaciones de impacto ambiental, promoviendo una gestion mas justa y sostenible. Este
estudio aporta un marco interpretativo robusto para la gobernanza transdisciplinar de
ecosistemas complejos emergentes. Una limitacion importante es el sesgo geografico, dado
gue el 78% de los estudios analizados provienen de Sudamérica, lo que puede limitar la
generalizacion global. Futuras investigaciones deberian aplicar TEMAC en ecosistemas
insulares y articos, donde las dindmicas socioecoldgicas presentan caracteristicas
particulares.

La aplicacion de la Teoria del Enfoque Meta-Analitico Consolidado (TEMAC) en este estudio
ha permitido trascender los enfoques reduccionistas tradicionales que suelen segmentar el
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analisis en disciplinas aisladas. Al integrar perspectivas ecoldgicas, sociales y culturales,
TEMAC facilita una comprensiéon mas profunda y holistica de la complejidad socioecoldgica
inherente a los ecosistemas emergentes afectados por la mineria. En particular, la
fragmentacion del paisaje emerge como un “puente conceptual” clave que articula las
dimensiones ecoldgicas -como la pérdida de conectividad y biodiversidad- con las
antropoldgicas, reflejando cémo la alteracion del territorio impacta las practicas culturales
y las relaciones comunitarias. Este concepto favorece un didlogo interdisciplinar necesario
para disefar estrategias de gestion integral que atiendan simultaneamente la conservacién
ambiental y la preservacién cultural.

Desde una perspectiva practica, se propone el desarrollo de un Indice de Resiliencia
Territorial (IRT) que combina variables cuantitativas, tales como cobertura vegetal y
calidad del agua, con indicadores cualitativos, como la densidad de practicas culturales y
la percepcion comunitaria del bienestar. Este indice constituye una herramienta innovadora
para evaluar y monitorear la sostenibilidad territorial en contextos mineros, donde las
presiones ambientales y sociales son intensas. Su aplicaciéon puede orientar politicas
publicas y estrategias comunitarias que fortalezcan la capacidad de adaptacion y
recuperacion de los territorios, alineandose con los mandatos internacionales de desarrollo
sostenible y gestidon de riesgos.

En conclusidn, la metodologia TEMAC ha permitido identificar sinergias y tensiones ocultas
entre sistemas naturales y humanos en territorios impactados por la mineria, evidenciando
la necesidad urgente de marcos normativos que reconozcan explicitamente la dimensién
cultural en las evaluaciones de impacto ambiental. Esto es fundamental para promover una
gobernanza mas justa, inclusiva y sostenible, que integre la diversidad de saberes y valores
presentes en los ecosistemas complejos emergentes. El estudio aporta un marco
interpretativo robusto para apoyar la toma de decisiones transdisciplinarias y la
formulacion de politicas publicas integrales.

No obstante, una limitacion importante radica en el sesgo geografico de la muestra
analizada, dado que el 78% de los estudios provienen de Sudamérica, lo que restringe la
generalizacion global de los hallazgos. Por ello, futuras investigaciones deberian aplicar
TEMAC en otros contextos biogeograficos, como ecosistemas insulares y articos, donde las
dindmicas socioecoldgicas presentan caracteristicas particulares y desafios Unicos. Esta
ampliacion permitird validar y enriquecer el marco conceptual, asi como adaptar las
herramientas de gestion a diferentes realidades territoriales.
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