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Resumen

El capitulo aborda la transformacién de enfoques multidisciplinarios a
transdisciplinarios en el estudio de fenémenos climaticos y su impacto so-
cioambiental en el sureste de México. El trabajo parte de la confusion
existente entre los términos multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y
transdisciplinariedad en la investigacion, destacando la importancia de cla-
rificar estas definiciones para su correcta aplicacion en proyectos complejos.
La multidisciplinariedad implica la colaboracion de diversas disciplinas que
trabajan en paralelo sin integrar sus perspectivas. La interdisciplinariedad,
en cambio, busca sintetizar y armonizar estas perspectivas en un esfuerzo
coordinado. La transdisciplinariedad trasciende estas fronteras al integrar
completamente las ciencias naturales, sociales y de la salud en un contexto
humanistico, involucrando también a actores no académicos como comu-
nidades y grupos de interés.

El capitulo se centra en dos proyectos recientes financiados por Conahcyt:
“Impactos socioambientales del cambio climatico en la cuenca del Rio Con-
chos y del Rio Usumacinta” y “Analisis y proyeccion de inundaciones y sequias
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en la cuenca Grijalva-Usumacinta” Ambos proyectos se analizaron desde
enfoques multidisciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios para
evaluar como estas perspectivas influyen en los resultados y la utilidad
para abordar problemas socioambientales. Los resultados destacan que el en-
foque multidisciplinario permite la colaboracion de expertos de diferentes
disciplinas, pero sin una integraciéon profunda. El enfoque interdisciplinario,
por su parte, facilita una comprensiéon mas completa al integrar métodos y
conceptos de diversas disciplinas. Finalmente, el enfoque transdisciplinario,
que incluye la participacién de comunidades locales y actores gubernamenta-
les, permite elaborar soluciones practicas y aceptadas por los directamente
impactados.

El analisis concluye que la clave para abordar los desafios climaticos y
socioambientales radica en la capacidad de estos enfoques para interactuar
y complementarse, proporcionando una respuesta holistica a los problemas
complejos. Ejemplos concretos de esta colaboracion incluyen talleres virtuales
y publicaciones cientificas que reflejan los diferentes niveles de integracion y
cooperacion entre las disciplinas y los actores involucrados.

Palabras clave: multidisciplina, fendmenos climdticos, impacto socioambien-
tal, sureste de México.

Introduccion

Atn persiste cierta confusion en la identificacion de los enfoques de multidis-
ciplinariedad, interdisciplinariedad y a transdisciplinariedad en los proyectos
de investigacion que involucran diferentes disciplinas. Esta confusion se debe,
en parte, a la superposicion y la falta de claridad en las definiciones y aplicacio-
nes practicas de estos términos. Mientras que la multidisciplinariedad impli-
cala colaboracion de diversas disciplinas que trabajan en paralelo, sin integrar
sus perspectivas mas alla de sus fronteras individuales, la interdisciplinariedad
va un paso mas alla al sintetizar y armonizar estas perspectivas en un esfuerzo
coordinado. La transdisciplinariedad, por otro lado, trasciende estas fronteras
al integrar completamente las ciencias naturales, sociales y de la salud en un
contexto humanistico. Esta falta de claridad puede llevar a malentendidos y
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dificultades en la implementacion efectiva de estos enfoques en proyectos que
buscan abordar problemas complejos y multifacéticos, afectando tanto la me-
todologia como los resultados obtenidos.

El objetivo de este trabajo es analizar, desde los enfoques disciplinarios,
las metodologias de dos proyectos recientes relacionados con el clima y sus
impactos socioambientales en el sureste de México. La intencidn es con-
cientizar sobre como la posible diferencia en los enfoques especificos de
cada uno de los proyectos influye en los productos y problemas que logran
resolver, y evaluar su utilidad para el componente socioambiental. Los pro-
yectos para analizar son “Impactos socioambientales del cambio climatico
registrados en la cuenca del Rio Conchos y del Rio Usumacinta de acuerdo
con criterios del IPCC 2014” (que para simplificar sera llamado aqui Pro-
yecto Usumacinta) y “Analisis y proyeccion de inundaciones y sequias en la
cuenca Grijalva-Usumacinta y evaluaciéon de sus potenciales impactos hi-
droldgicos y socioambientales” (llamado aqui Proyecto Grijalva). Ambos
proyectos fueron financiados por Conahcyt.

Diferencias entre multidisciplina, interdisciplina
y transdisciplina

Para comprender las diferencias entre multidisciplina, interdisciplina y
transdisciplina, es importante analizar como cada enfoque aborda la colabo-
racién entre disciplinas académicas y cientificas.

Multidisciplina: este enfoque implica la participacion de multiples dis-
ciplinas que trabajan juntas, pero cada una permanece dentro de sus limites
y marcos metodoldgicos propios. Los conocimientos se utilizan de manera
aditiva sin que haya una integracion profunda. Este enfoque es comun en
proyectos donde se requiere la suma de conocimientos especificos de cada
disciplina para abordar un problema complejo, pero sin fusionar sus méto-
dos y teorias (Kline, 1995; Choi y Pak, 2006).

Interdisciplina: aqui las disciplinas no solo colaboran, sino que integran
sus métodos, teorias y perspectivas para formar un todo coordinado y cohe-
rente. La interdisciplina busca la sintesis y la armonizacién de los conoci-
mientos de diferentes disciplinas, creando nuevas formas de comprender y
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abordar problemas que ninguna disciplina podria resolver por si sola (Newe-
Il et al., 2001; van den Besselaar y Heimiricks, 2001; Hoffmann et al,, 2012).

Transdisciplina: este enfoque va mas alla de la integracion disciplinaria
y busca crear un marco holistico que trascienda los limites tradicionales de
las disciplinas. La transdisciplina integra conocimientos de las ciencias natu-
rales, sociales y humanas en un contexto amplio, incluyendo la perspectiva de
actores no académicos, como comunidades y grupos de interés, para abor-
dar problemas del mundo real. Este enfoque es especialmente ttil para pro-
blemas complejos y multifacéticos que requieren soluciones integrales y
colaborativas (Klein, 2008; Mobjork, 2010).

El término “multidisciplina” en el contexto cientifico se refiere a un
enfoque de investigacion y resolucién de problemas que involucra la colabo-
raciéon de multiples disciplinas, cada una contribuyendo desde su propia
perspectiva y marco metodoldgico, sin necesariamente integrar sus teorias
o métodos. Este concepto ha ganado prominencia en la investigacion cien-
tifica y en las politicas de ciencia desde mediados del siglo XX, en respuesta
ala creciente complejidad de los problemas que requieren enfoques diversos
y conocimientos especializados. La multidisciplina se ha destacado en cam-
pos como la investigacion en salud, donde equipos compuestos por exper-
tos de diversas dreas trabajan juntos para abordar problemas complejos
desde diferentes angulos, pero manteniendo las fronteras disciplinarias
claras (Choi y Pak, 2006; Alvargonzalez, 2011).

Las ideas de interdisciplinariedad y transdisciplinariedad han sido am-
pliamente aplicadas a la relacion entre las ciencias. Alvargonzalez (2011)
intenta discutir las razones por las cuales la interdisciplinariedad y la trans-
disciplinariedad cientificas plantean problemas especificos. En primer lugar,
se consideran ciertas cuestiones terminoldgicas para aclarar el significado
de la palabra “disciplina” y sus términos relacionados. En segundo lugar,
argumenta que la especificidad de las ciencias no reside en convertirse en
disciplinas. Luego, sostiene que la multidisciplinariedad y la interdiscipli-
nariedad son practicas comunes entre las ciencias exactas y las tecnologias.
Finalmente, se discuten los diferentes significados de la transdisciplinariedad
cuando se aplica a las ciencias. Las diferencias entre los diferentes enfoques
mencionados arriba, de acuerdo con el analisis realizado para los dos pro-
yectos en cuestion, se muestran en el tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Diferencias entre los enfoques multidisciplinario,
interdisciplinario y transdiciplinario

Multidisciplinario Interdisciplinario

Transdisciplinario

Metodologias que se basan en lo Colaboracioén entre varias
transversal disciplinas

Colaborando a través de y mas alld
de varias disciplinas

Metas individuales por disciplina Metas compartidas

Objetivos y competencias comunes

Los miembros comparten algunos
aspectos de sus funciones
disciplinarias, pero aun conservan
fundamentos especificos de la
disciplina

Los miembros mantienen sus
propias funciones disciplinarias

Los miembros desarrollan un
marco conceptual compartido que
conecta la base con su disciplina
particular

No se preocupan por las fronteras  Eliminacion de las fronteras
disciplinarias disciplinarias

Trascender los limites de la
disciplina

. Metodologias comunes
Metodologias separadas 9

Metodologias que se basan en lo
transversal

Fuente: informacion adaptada y simplificada de la tabla 1 de Henao Villa et al. (2017).

A continuacidn, se presenta un analisis de enfoque de los dos proyectos

mencionados para el presente trabajo.

Andlisis de enfoque del proyecto Usumacinta

Enfoque multidisciplinario

El enfoque multidisciplinario implica que varios expertos de diferentes dis-
ciplinas trabajen en paralelo, abordando el problema desde sus propias pers-

pectivas sin necesariamente interactuar entre si.
Componentes identificados

1. Climatico:

« Analisis de variables climaticas (temperatura de superficie y precipi-

tacion).

+ Seguimiento de las recomendaciones del Equipo de Expertos en De-
teccion e Indices del Cambio Climatico (ETCCDI, por sus siglas en

inglés).

 Creacion de bases de datos climaticas y analisis de tendencias his-

toricas.
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2. Ambiental:
« Gestion sostenible del agua y sus impactos en el ecosistema.
« Cuantificacion de variaciones en precipitacion y escorrentias.
« Impactos en la agricultura debido a condiciones climaticas contras-
tantes.

3. Social:
« Relacidn entre eventos meteoroldgicos extremos y cambios en asen-
tamientos poblacionales y actividades productivas.
« Estudios de caso en comunidades especificas.
« Estrategia de difusion sobre vulnerabilidad social y alternativas fren-
te al cambio climatico.

Andlisis multidisciplinario

Cada componente se puede analizar por separado por expertos en climato-
logia, ecologia, agricultura y ciencias sociales. Cada grupo trabajara en sus
areas especificas, aportando su conocimiento sin necesariamente interactuar
con las otras disciplinas.

Enfoque interdisciplinario

El enfoque interdisciplinario implica la colaboracion entre disciplinas para
integrar sus métodos y conceptos, generando una sintesis y una compren-
sion mas completa del problema.

Componentes integrados

1. Climatico y ambiental:
o El analisis de las variables climaticas no solo se realiza para detectar
cambios, sino para entender sus impactos en la hidrologia y los eco-
sistemas.
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+ Los cambios en las precipitaciones y las temperaturas son estudiados
en conjunto con sus efectos en la disponibilidad de agua y la salud
de los ecosistemas riparios.

2. Climatico y agricola:
« Los indices agroclimaticos se utilizan para evaluar la aptitud agrico-
la de las cuencas, integrando datos climaticos con practicas agricolas
y produccion.

3. Ambiental y social:
« La gestion del agua se relaciona con las necesidades y las estrategias
de adaptacion de las comunidades locales.
 Se estudian los impactos socioecondmicos de las alteraciones hi-
droldgicas y climaticas en las poblaciones y sus actividades pro-
ductivas.

Andlisis interdisciplinario

Los equipos de climatologia, ecologia y ciencias sociales deben trabajar jun-
tos, intercambiando datos y ajustando sus analisis para considerar los im-
pactos combinados. La colaboracion es clave para entender cémo los cam-
bios climaticos afectan los sistemas naturales y humanos de manera
integrada.

Enfoque transdisciplinario

El enfoque transdisciplinario va mas alla de la integracién disciplinaria,
involucrando a los actores no académicos (como las comunidades locales,
los gobiernos y las organizaciones no gubernamentales) en el proceso de
investigacion para co-crear conocimiento y soluciones.
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Componentes involucrados

1. Participacion comunitaria
« Las percepciones y estrategias de adaptacion de las comunidades lo-
cales son cruciales.
« Estudios de caso y consultas con las comunidades de las cuencas del
rio Conchos y Usumacinta para documentar sus experiencias y co-
nocimientos locales.

2. Gobernanza y politicas publicas
o Involucrar a los responsables de la gestion de recursos hidricos en
México y los paises vecinos.
» Considerar los marcos legales y las politicas internacionales (como
el Tratado de Aguas Internacionales de 1944).

3. Difusién y educacién:
o Desarrollar estrategias de comunicacion para aumentar la concien-
cia publica sobre los impactos del cambio climatico.
» Fomentar la participacion de la sociedad en la gestion de los recur-
sos 'y en la adopcién de medidas de adaptacion.

Andlisis transdisciplinario

Se requiere un esfuerzo colaborativo que incluya a cientificos, autoridades
gubernamentales y miembros de las comunidades afectadas. La produccién
de conocimiento y estrategias asegura que las soluciones sean practicas y
aceptadas por aquellos directamente impactados. La figura 1.1 sintetiza la
informacion del analisis de enfoque del proyecto Usumacinta.
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Figura 1.1. Andlisis de enfoque del proyecto Usumacinta
y sus diferentes componentes identificados en cada rubro

Andlisis de enfoque
del Proyecto Usumacinta

1. Multidisciplinario

Componentes:
1.1 Climético
1.2 Ambiental
1.3 Social

Y

3. Transdisciplinario

Componentes involucrados:

3.1 Participacién Comunitaria

3.2 Gobernanza y Politicas Publicas
3.3 Difusion y Educacion

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de enfoque del proyecto Grijalva
Enfoque multidisciplinario
Componentes identificados

1. Clima:

2. Interdisciplinario

Componentes integrados:
2.1 Climatico y Ambiental
2.2 Climatico y Agricola
2.3 Ambiental y Social

o Anilisis y proyeccion de variables climaticas.

« Evaluaciéon de modelos climaticos y calculos de indices climaticos.

2. Hidrologia:
» Modelacién hidroldgica.

« Analisis de caudales, calidad del agua y zonas de inundacion.

3. Social:

« Anilisis de percepciones sociales y resiliencia comunitaria.

« Estrategias de adaptacidn socioeconémica.
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4. Calidad del agua:
« Evaluacién de la calidad del agua en diferentes sitios piloto.

5. Ordenamiento territorial:
« Modelacion y planificacion del uso del suelo.

Andlisis multidisciplinario

Cada modulo trabaja de manera independiente para abordar sus objetivos
especificos. Los expertos en climatologia, hidrologia, ciencias sociales,
calidad del agua y ordenamiento territorial aplican sus propias metodo-
logias y generan datos y analisis relevantes que, aunque valiosos, no nece-
sariamente se integran de manera profunda con los hallazgos de otras
disciplinas.

Enfoque interdisciplinario
Descripcién del enfoque interdisciplinario

El enfoque interdisciplinario implica una colaboracién mas estrecha entre
disciplinas, integrando métodos y conceptos para lograr una comprension
mas completa del problema.

Componentes interdisciplinarios del proyecto

1. Clima e hidrologia
 Uso de datos climaticos para modelar los impactos hidroldgicos.
« Evaluacién conjunta de eventos extremos y su relacién con la varia-
bilidad climatica.

2. Social e hidrologia
« Analisis de como las variaciones hidroldgicas afectan a las comuni-
dades locales.
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« Evaluacién de la resiliencia comunitaria basada en datos hidroldgi-
cos y climaticos.

3. Calidad del agua y ordenamiento territorial
« Integracion de la calidad del agua en la planificacion del uso del suelo.
o Evaluacién de cdmo las practicas de uso del suelo afectan la calidad
del agua.

Andlisis interdisciplinario

Los equipos trabajan juntos, intercambiando datos y ajustando sus analisis
para considerar los impactos combinados. La colaboracién entre disciplinas
permite entender como los cambios en un area (como el clima) afectan a
otras (como la hidrologia y la sociedad), generando un conocimiento mas
integrado y aplicable a la gestion de riesgos.

Enfoque transdisciplinario
Descripcion del enfoque transdisciplinario

El enfoque transdisciplinario va mas alla de la integracién disciplinaria,
involucrando a actores no académicos (como comunidades locales, gobier-
nos y ONG) en el proceso de investigacion para co-crear conocimiento y
soluciones.

Componentes transdisciplinarios del proyecto

1. Participacién comunitaria
« Incorporacidn de las percepciones y estrategias de adaptacion de las
comunidades locales.
« Estudios de caso en comunidades especificas para documentar sus
experiencias y conocimientos locales.

2. Gobernanza y politicas publicas
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o Involucrar a las autoridades en la gestion de recursos hidricos y pla-
nificacién territorial.

« Desarrollo de politicas publicas basadas en evidencia cientifica y co-
nocimiento local.

3. Difusién y educacién:
o Estrategias de comunicacion para aumentar la conciencia publica
sobre los impactos del cambio climatico.
» Fomentar la participacion de la sociedad en la gestion de recursos y
adaptacion a nuevos desafios climaticos.

Andlisis transdisciplinario

Se fomenta la colaboracion entre cientificos, autoridades gubernamentales
y miembros de la comunidad para co-crear soluciones practicas y aceptadas
por aquellos directamente impactados. Este enfoque asegura que el cono-
cimiento generado sea relevante y aplicable, fortaleciendo la resiliencia co-
munitaria y mejorando la gestion de riesgos. La figura 1.2 sintetiza la infor-
macion del analisis de enfoque del proyecto Usumacinta.

Figura 1.2. Andlisis de enfoque del proyecto Grijalva
y sus diferentes componentes identificados en cada rubro

Analisis de enfoque
del Proyecto Grijalva

1. Multidisciplinario 2. Interdisciplinario

Componentes: Componentes integrados:
1.1 Clima 2.1 Clima e Hidrologia

1.2 Hidrologia 2.2 Social e Hidrologia

1.3 Social 2.3 Calidad del Agua 'y

1.4 Calidad del Agua v Orenamiento Territorial

1.5 Ordenamiento .
Territorial 3.Transdisciplinario

Componentes involucrados:

3.1 Participacién Comunitaria

3.2 Gobernanza y Politicas Publicas
3.3 Difusién y Educacion

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

El proyecto Usumacinta puede ser analizado de manera efectiva utilizando
enfoques multidisciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios. Cada
uno ofrece diferentes niveles de integracion y colaboracion, desde la suma de
conocimientos especializados hasta la produccion de soluciones con la parti-
cipacién de las comunidades y otros actores relevantes. La clave para el éxito
radica en la capacidad de estos enfoques para interactuar y complementarse,
proporcionando una comprension y respuesta holistica al desafio del cambio
climatico en las cuencas del rio Conchos y Usumacinta. De acuerdo con los
productos generados por el proyecto Usumacinta, se pueden dar ejemplos
claros de que se contribuy6 a cada uno de los tres enfoques analizados.

Multidisciplinario

Articulo cientifico sobre la comparacion de indices de cambio climatico
entre dos cuencas México, una al norte (arida) y otra al sur (humeda) du-
rante las ultimas décadas (Montero-Martinez et al., 2018).

Interdisciplinario

o Articulo cientifico sobre los efectos del cambio climatico en la disponibi-
lidad de agua para el caudal ambiental del rio Usumacinta (Gonza-
lez-Villela y Montero Martinez, 2018).

o Articulo cientifico sobre los efectos del cambio climatico sobre los cau-
dales ambientales en el Rio Conchos (Gonzalez-Villela et al., 2018).

Transdisciplinario

o Libro titulado La cuenca del Rio Usumacinta desde la perspectiva del
cambio climdtico (Soares y Garcia, 2017). Aqui se trataron temas relacio-
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nados a los enfoques transdisciplinario e interdisciplinario, y participa-
ron multiples investigadores e investigadoras a nivel nacional.

o Libro titulado La cuenca del rio Conchos: una mirada desde las ciencias
ante el cambio climdtico (Montero-Martinez e Ibafiez-Hernandez, 2017).
De la misma forma, los capitulos estuvieron relacionados a enfoques in-
terdisciplinarios y transdisciplinarios.

« Se realizaron una serie de talleres y reuniones con estudiantes, miembros
de asociaciones productivas (agricultores y ganaderos) y actores clave a
nivel estatal. Esta actividad estuvo liderada por los investigadores del
modulo social en ambas cuencas.

Por otro lado, el proyecto Grijalva se enriquece con enfoques multidis-
ciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios. Cada uno proporciona
distintos niveles de integracién y cooperacién, abarcando desde la combi-
nacion de conocimientos especializados hasta la creacidn conjunta de so-
luciones con la participaciéon de las comunidades y otros actores clave. El
éxito depende de la capacidad de estos enfoques para interactuar y comple-
mentarse, ofreciendo una comprension y una respuesta integral a los desa-
tios de inundaciones y sequias en la cuenca Grijalva-Usumacinta.

El objetivo principal de este proyecto semilla del Grijalva fue generar
una propuesta multianual para la convocatoria de los Proyectos Nacionales
de Investigacion e Incidencia 2021 (mejor conocidos como Pronaii). Para
ello, se decidié colaborar con otro proyecto semilla titulado “Modelo integral
de restauracidn y conservacion de servicios ecosistémicos para la cuenca
baja del rio Usumacinta”. La propuesta conjunta se denomind “Analisis y
proyeccién de inundaciones y sequias en la cuenca Grijalva-Usumacinta
y evaluacion de sus potenciales impactos hidrolégicos y socioambientales
para una estrategia de incidencia”.

Este esfuerzo se caracterizo por la colaboracion de mas de 30 investiga-
dores provenientes de diversas disciplinas e instituciones. Aunque la pro-
puesta final no fue aprobada por Conahcyt, la experiencia brindé valiosas
lecciones sobre la importancia y los desafios de la colaboracién interdisci-
plinaria y transdisciplinaria.

Un ejemplo concreto de esta colaboracién fue la realizacion de un taller
virtual en marzo de 2021 (adaptado a las restricciones impuestas por la
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Covid-19), que reuni6 a actores clave, académicos y comunitarios de la
region de estudio (cuenca Grijalva-Usumacinta). Asistieron 28 personas,
incluyendo al Coordinador General del Servicio Meteoroldgico Nacional,
el Titular del Instituto de Proteccién Civil del Estado de Tabasco, el Sub-
director de Riesgos por Fendmenos Hidrometeorologicos y la Subdirectora
de Riesgos por Inundaciéon del Centro Nacional de Prevencion de Desas-
tres (Cenapred), representantes del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo en Tabasco, del Organismo de Cuenca Frontera Sur, de la
Direcciéon Local de Conagua en Tabasco, de Conservacion Biodiversidad
Usumacinta, de la Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Clima-
tico, un miembro del ejido/becario Sembrando Vida, del Colectivo GE y KA
Asociados, profesionales independientes, residentes de Villahermosa, y aca-
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