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Resumen

Las costas tienen un gran valor social, econémico y ambiental en México
y particularmente en Campeche. Los sistemas costeros son complejos y son
impactados de manera significativa por el aumento de poblacién y por
cambios en los ecosistemas. Los sistemas socioecologicos costeros son par-
ticularmente vulnerables al cambio climatico debido al impacto ocasionado
por el aumento en las temperaturas del aire y del mar, la acidificacion del
océano, el aumento del nivel del mar, cambios en la precipitacion, condi-
ciones de vientos y oleaje y la subsecuente erosion costera. En un sistema
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socioecoldgico (SES) hay una interaccion entre elementos biofisicos y so-
ciales, que generan dinamicas que pueden ser observadas, procesos adap-
tativos y con capacidad de organizacion propia o gobernanza que permite
enfrentar la incertidumbre de los cambios por el clima y construir una re-
siliencia para poder sobrevivir. El concepto de resiliencia soporta un enfo-
que de manejo holistico, integrando no-lineariedades y complejidad, lo cual
puede apoyar una gobernanza costera que responda a problemas urgentes
de frente a la incertidumbre por el cambio. La tnica forma de analizar los
efectos del cambio climatico en los SES costeros es a través de un enfoque
transdisciplinario que permita comprender desde multiples puntos de vista,
qué es lo que sucede y como puede adaptarse un SES.

Palabras clave: socioecosistemas costeros, cambio climdtico, andlisis transdis-
ciplinario.

Introduccion

De acuerdo con el SROcc/1PCC (2019) mas del 50 % de la poblacién mun-
dial vive a lo largo de las costas marinas y producen mas del 70 % del total
de la produccién mundial de bienes y servicios. Muchas de las ciudades mas
grandes del mundo estan ubicadas sobre o cerca de las costas donde las
actividades economicas son intensas. De alguna manera, las zonas coste-
ras estan vinculadas con las regiones tierra adentro. De forma que los im-
pactos en las costas afectan seriamente la economia y condiciones de vida,
aun en lugares que estan lejos de ellas (Glavovic et al., 2022).

Las zonas costeras son altamente vulnerables a los efectos del cambio
climatico. El mayor peligro que afrontan es la elevacién del nivel medio del
mar, tormentas mas intensas que generan mayores inundaciones y erosién
litoral e incremento en la frecuencia de eventos climaticos extremos (San-
difer y Scott, 2021). La elevacion del nivel medio del mar ha estado ocu-
rriendo de manera continua durante los ultimos 100 afios. Ha aumentado
17 cm en el transcurso del siglo XX. Esto representa un peligro para las
costas bajas o para aquellas por debajo del nivel del mar (1PCC/ARS5, 2014;
IPCC/SROCC, 2022).
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El srocc/tpcc (2019) plantea que el aumento en el nivel del mar en el
mundo desde la mitad del siglo X1X ha sido mas rapido que el promedio en
los 2000 afios anteriores. En los tltimos 100 afios, los niveles alcanzaron
1.7 mm por afo entre 1901 y 2010. El incremento entre 1971 y 2010 fue de
2.0 mm por afio, y entre 1993 y 2010 fue de 3.2 mm. En la quinta evaluacién
del 1PCC se presentaron varios escenarios en los que el nivel del mar se
elevard entre 17 y 38 cm en el periodo desde el 2050 ,y entre 26 y 82 cm
para el afio 2100. Este mismo reporte establece que en promedio el aumen-
to del nivel del mar para finales del siglo XXI serd de entre 40 y 63 cm, lo
cual representa un serio peligro para las zonas costeras, en especial para las
islas del Pacifico y Caribe mexicanos.

Es importante reconocer que el aumento del nivel del mar sera desigual
y se espera que sea mucho mayor en los trépicos, donde en el siglo XX11
puede haber elevaciones de 1 a 3 m, seguidos por un incremento de 5 a 10
m de los niveles de corrientes en el proximo siglo. Un océano que se eleva
puede inundar asentamientos humanos e infraestructura costera e islas, por
lo que sus habitantes seran forzados a emigrar y buscar refugio en otros
paises (IPCC/AR5, 2014).

De acuerdo con el capitulo 6 del SROocc/1pCC (2019), los eventos extremos
como las tormentas en las costas se han vuelto mas frecuentes e intensas. Los
vientos de las tormentas extremas pueden ocasionar urgencias, como una
elevacion subita en el nivel del mar. Estas estan acompafiadas frecuentemente
por precipitaciones extremas e inundaciones, poniendo en peligro el movi-
miento de embarcaciones, el trabajo en plataformas marinas de hidrocarburos
y el turismo de playa, asi como ocasionar erosion costera (CNE, s. f.).

La erosidn es un problema muy serio en la linea de costa en las zonas
bajas. Afecta los asentamientos humanos, la infraestructura costera, los
puertos, las tuberias de conduccién de gas y petréleo, al turismo de playa y
a los ecosistemas y recursos costeros (Paice y Chambers, s. f.). De acuerdo
con Cooley et al. (2022). los ecosistemas de zonas costeras bajas son parti-
cularmente vulnerables a la elevacion del nivel del mar y a la erosiéon. Mu-
chas especies de plantas y animales que viven en las zonas someras tienen
un papel importante en la acumulacién de nutrientes, por ejemplo, los man-
glares, humedales salinos y salobres que sostienen las cadenas alimentarias.
Los ecosistemas costeros responden de manera diferente a los estresores
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relacionados con el cambio climatico, dependiendo del ecosistema, la com-
posicion e interaccion de especies y de como los estresores locales interac-
tuan acumulativamente con las presiones que ejercen los efectos del cambio
climatico (Trégarot et al., 2024).

La acidificacién del agua marina afecta a los arrecifes de coral y a todos
los organismos con caparazon, ya que se vuelven mas débiles y pequefios de
tamafo, afectando la cadena alimentaria del mar. La acidificacién marina
pone en riesgo los servicios ecosistémicos valiosos que el mar provee a las
comunidades costeras, tales como pesquerias, acuicultura y proteccion de la
linea de costa (Doney et al., 2020). El aumento de la temperatura atmosférica
y del mar afecta la reproduccion de los peces dificultando la restauracion de
poblaciones y provocando enfermedades en los corales ademas del blanquea-
miento, cubriéndose de algas. Los peces emigran a latitudes donde la tempe-
ratura del agua es mas baja afectando a las pesquerias. La pérdida de habitats
costeros y marinos como los corales, manglares, humedales y pastos marinos
es otro peligro para la productividad de los peces (Huang et al., 2021).

Sistemas socioecoldgicos

La relacidn entre ambiente y sociedad es dinamica y compleja y se le ha
estudiado desde diversas perspectivas, algunos estudios son tedricos con un
enfoque de los sistemas complejos adaptativos (Buckley 1968; Holland 1992,
2006; Gell-Mann 1994; Gunderson y Holling 2002; citados por Urquiza y
Cadenas, 2015), y otra vision son los sistemas socioecologicos (Holling 2002;
Norbert y Cumming 2008; Ostrom 2009; Rappaport 1977; citados por Ur-
quiza y Cadenas, 2015). Los sistemas socioecologicos se explican como una
red de relaciones de los recursos naturales que prestan bienes y servicios a
los seres humanos, con variables sociales y econdmicas (Ostrom 2009; ci-
tado por Urquiza y Cadenas, 2015), es por esto que se trata de sistemas
sociales humanos que interactuan entre si en diferentes niveles, con dife-
rentes grados de organizacion y autonomia dentro de un territorio dado y
SuS recursos.

En un sistema socioecolégico (SES) hay una interaccion entre elementos
biofisicos y sociales, que generan dinamicas que pueden ser observadas, pro-
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cesos adaptativos y con capacidad de organizacion propia (Norberg y Cum-
ming 2008; Folke et al., 2005; citados por Urquiza y Cadenas, 2015). De
acuerdo con Urquiza y Cadenas (2015), para estudiar un SES es necesario
determinar la relacion entre el sistema social y el ambiente con el que se rela-
ciona. Estos autores mencionan que los SES se mantienen gracias a un flujo
bidireccional de materia, energia e informacion con el ambiente, por lo que la
relacion es muy estrecha entre ambos. Este constante intercambio y los pro-
cesos asociados pueden resultar en modificaciones ya sea en el funcionamien-
to o bien en la estructura del sistema social, debido a cambios en el ambiente
y viceversa (Gallopin 2006; citado por Urquiza y Cadenas, 2015). Esto es, la
informacidn del sistema social se produce en acoplamiento con el sistema
ambiental, pero es un producto de las operaciones del sistema social.

Urquiza y Cadenas (2015) consideran que el SES se encuentra en un
“acoplamiento estructural’, lo cual permite que se disparen mutuamente
cambios estructurales. De acuerdo con estos autores, la estructura de un
sistema es su aspecto variable, y su organizacion es su estado constante.
Ambos son propiedades de cualquier sistema acoplado a su entorno (Ma-
turana y Varela 1984; citados por Urquiza y Cadenas, 2015). Ahora, para
que un sistema sea viable debe ser capaz de mantener su organizacion ha-
ciendo cambios en su estructura. Un sistema socioecoldgico es una unidad
de orden mayor que esta delimitada espacialmente a raiz de estas interac-
ciones recurrentes (Urquiza y Cadenas, 2015).

Refulio-Coronado et al. (2021) establecen que las zonas costeras han
sostenido comunidades humanas por siglos, y la salud del ambiente costero
y marino depende de las interconexiones entre los sistemas sociales y los
sistemas ecoldgicos. Sin embargo, en los ultimos 60 afios los ambientes cos-
teros han sido sujetos a cambios dramaticos asociados con actividades hu-
manas. El rapido crecimiento de la poblacion ha tenido consecuencias ne-
gativas para los litorales en muchas partes del mundo (Li et al., 2018). El
dano que resulta del exceso de nutrientes vertidos por fuentes terrestres
resulta en hypoxia que provoca la muerte de fauna y flora ademas del cierre
de las playas. Otros dafios incluyen sobrepesca histérica en muchas partes del
mundo con el colapso de las poblaciones de numerosas especies (Myers y
Worm, 2003; Perry et al., 2010). Los plasticos y microplasticos que afectan
desde al plancton hasta las ballenas que ingieren basura (Jambeck et al,,

363



364

TERCERA PARTE. ENFOQUE TRANSDISCIPLINARIO Y ESTUDIOS EN ZONAS COSTERAS

2015). Hasta los derrames de sustancias toxicas como hidrocarburos de las
plataformas marinas y las estaciones de carga en el golfo de México.

Cuando los gobiernos, las comunidades costeras y los individuos reac-
cionan a estos cambios ambientales y adaptan sus comportamientos, hay
efectos de retroalimentacion de los ecosistemas costeros y marinos, y es
necesario estudiarlos (Refulio-Coronado et al., 2021).

Un elemento importante dentro de los SES costeros es la ubicacion de
sus elementos y el ambiente, la proximidad geografica a la linea de costa e
infraestructura, la conectividad espacial, lo que permite identificar las rela-
ciones existentes entre elementos y a partir de ellas establecer las propieda-
des del sistema social y ecolégico (Cumming 2011; Norberg y Cumming
2008; citados por Urquiza y Cadenas, 2015).

Cerén-Hernandez et al. (2019) consideran que los sistemas socioecold-
gicos incluyen a los diferentes elementos de interacciéon como entes fisi-
co-quimicos, sino también entes biofisicos que siguen sus procesos evolu-
tivos, con lo cual se pueden comprender como las reglas, las normas, las
instituciones y las culturas evolucionan y cambian siguiendo procesos y
dinamicas (Axelrod y Cohen, 1999; Costanza, 2014). Por lo tanto, un estu-
dio con este enfoque implica la investigacion ecoldgica, asi como las prac-
ticas sociales, la gobernabilidad, las estructuras institucionales, la tecnologia
(Rincon-Ruiz et al., 2014), al igual que los valores y creencias de las perso-
nas hacia el ambiente (Burkhard y Maes, 2017) y las dimensiones que en
una relacion armoénica mantienen la estabilidad del sistema.

Vidal-Hernéndez et al. (2020) modificaron un esquema de Liehr et al.
(2017) donde se aprecia en la figura 15.1 el circulo del centro que represen-
ta al socioecosistema como una esfera hibrida emergente que surge anidada
de la interaccion entre un sistema social y un sistema natural, y que contie-
ne interacciones altamente conectadas en el espacio y en el tiempo que no
pueden atribuirse a la mera esfera natural o social o a un area de superpo-
sicién entre ambas. Esta esfera incluye a los componentes y los procesos de
cada sistema. Los componentes que interactuan y se retroalimentan pueden
ser: sociales, econémicos, culturales y politicos, asi como bioldgicos, geo-
légicos, quimicos y fisicos; por ejemplo, playas, poblaciones pesqueras,
acuicultores, turismo. Los procesos pueden ser: dispersion de semillas, irri-
gacion, cosecha, extraccion de agua, inmigracion, aprovechamiento de re-



ANALISIS TRANSDISCIPLINARIO DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS SOCIOECOSISTEMAS

cursos forestales. Ademas de otros factores relevantes que definen el tipo de
las interrelaciones del socioecosistema como: el conocimiento local (cien-
tifico o tradicional); las practicas sociales definidas por los patrones de uso
y comportamiento sobre materiales o bienes del socioecosistema; las insti-
tuciones (econémicas, politicas culturales o legales) que asignan reglas de
accion o de control al uso de los socioecosistemas; y las tecnoldgicas que se
refieren a las estructuras o desarrollos elaborados por los habitantes o usua-
rios para interferir con las funciones ecoldgicas normales, a fin de hacer

algunos servicios especificos disponibles para su uso.

Cambio climatico

SISTEMA NATURAL

Componentes

y procesos
naturales

Figura 15.1. Esquema conceptual del sistema socio-ecolégico
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Fuente: Avila-Foucault y Espejel (2020).
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Resiliencia en SES

Resiliencia, vulnerabilidad y capacidad adaptativa son tres conceptos clave
aplicados para comprender cémo los SES responden al cambio (Gallopin,
2006; Kaplan-Hallam et al., 2017). Estos conceptos se originan de campos
diferentes, pero han sido ampliamente usados como indicadores a través de
los cuales analizar los vinculos dentro y entre sistemas sociales y ecoldgicos.
Para SES costero-marinos, la resiliencia se refiere a una propiedad interna
de un sistema y especificamente su capacidad para mantener el statu quo
ante un cambio, disturbio o impacto (Refulio-Coronado et al., 2021). Un
disturbio incluye factores biofisicos, sociales, econémicos, institucionales
y politicos que afectan a las comunidades humanas y su ambiente (Lozoya
et al., 2015). Un sistema resiliente no cruza un umbral, se mantiene a si
mismo en el mismo estado estable y retiene sus funciones esenciales, es-
tructura, identidad y retroalimentacion mientras el sistema se recupera
(Walker et al., 2004; Lozoya et al., 2015).

Holling (1973; citado por Urquiza y Cadenas, 2015) plantea que la resi-
liencia es la mantencidn de un sistema, su capacidad para absorber las per-
turbaciones de su entorno, incluyendo su capacidad de cambio, pero tam-
bién la mantencién de las relaciones entre sus componentes. La capacidad
del sistema para reorganizarse manteniendo sus caracteristicas esenciales
se relaciona con la mantencion de la funcién y estructura del sistema.

Urquiza y Cadenas (2015) consideran que es necesario identificar la
resiliencia de un SES a través de los siguientes elementos:

1. La magnitud del cambio que es soportado por un sistema manteniendo su
estado, el que refiere al ancho de su cuenca de atraccién (latitud), o dicho de
otro modo, su capacidad de cambio estructural con mantenimiento de su orga-
nizacion; 2. La capacidad del sistema para modificar su auto-organizacion (re-
sistencia); 3. La capacidad del sistema de aprender y mejorar sus posibilidades
de respuesta; 4. El limite o umbral del sistema que al ser cruzado impide la re-
cuperacion (precariedad), es decir, cuando se alcanza un punto de no-retorno y
5. La posibilidad de influenciar los estados deseados por la dindmica del siste-
ma en sus diferentes niveles (panarquia).
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Todos estos elementos tienen que ver con mantener la organizacion del
sistema, con sus componentes y relaciones en el tiempo y su capacidad de
adaptacion. Asi se pueden seleccionar criterios de observacidn para la resi-
liencia. Varios autores citados por Urquiza y Cadenas (2015), como Ostrom
(1990), Rappaport (1977), Tompkins y Adger (2004), Olsson et al. (2004),
Norberg y Cumming (2008) y Cumming (2011), identifican cuatro carac-
teristicas centrales para mantener la resiliencia del sistema:

1. La diversidad, redundancia y flexibilidad, tanto en el dmbito social
como en el ecolégico. Cuando los SES se enfrentan a situaciones inciertas, la
variedad de los elementos mejora las posibilidades de enfrentarlas con éxi-
to. Las variedades pueden ser institucionales, tecnolégicas, productivas,
bioldgicas, etc. Cuando un SES es diverso, e incluso tiene redundancia de
elementos, posee una mayor flexibilidad y por lo tanto una mejor posibili-
dad de reaccion frente a los cambios del entorno, ya que dicha diversidad
le entrega mas herramientas ante la incertidumbre.

2. El alto grado de conectividad entre sus elementos y con sus entornos;
junto con la capacidad de las organizaciones y comunidades para colaborar
vertical y horizontalmente. En los SES se ha identificado que tanto la frag-
mentacion ecoldgica como la fragmentacion social disminuyen las posibi-
lidades de reaccidn del sistema, ya que el aislamiento hace que no haya
conectividad disminuyendo el acceso a diversidad social y ecoldgica. La
conexion entre actores sociales y la creacion de redes estables en el tiempo
permiten que surjan nuevas oportunidades de interacciones y con mayor
acceso a la diversidad de recursos sociales y ecologicos. Esto es fundamen-
tal para combatir la incertidumbre.

3. La memoria del sistema estd vinculada a su capacidad para procesar in-
formacion y aprender. La capacidad para aprender en un SES acerca de su re-
lacién con el entorno y la sociedad se llama la “memoria socioecolégica” (Folke
et al., 2005; Olsson et al., 2006; citados por Urquiza y Cadenas, 2015). Esto
representa el acervo de conocimientos y aprendizajes de un sistema social
acerca del ambiente con el que se relaciona, como este ha sido afectado por
cambios y las diversas estrategias de adaptacion que se han desarrollado.

4. La capacidad para modificar las estructuras y condiciones del sistema
a partir de su autoorganizacion. Esta capacidad es la de mantener la identi-
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dad original del SES cuando su estado es deseable, o también se refiere a la
posibilidad de generar los cambios necesarios para llegar a estados mas
deseables, esto sucede cuando se enfrenta una amenaza o cuando las con-
diciones originales del sistema no son las esperadas (Folke, 2006; Engle, 2011;
citados por Urquiza y Cadenas, 2015).

Para poder abordar sistemas complejos como los SES costeros, es nece-
sario aplicar investigacion transdisciplinaria que busca: (a) comprender una
parte relevante de la complejidad del problema, (b) tomando en cuenta la
diversidad de percepciones experienciales y cientificas y (c) conectando
conocimiento abstracto y de casos especificos, (d) para desarrollar conoci-
mientos y practicas que promuevan lo que es percibido como el bien comtn
(Hoffmann-Riem et al., 2008; citado por Mergon, 2022).

De acuerdo con Refulio-Coronado et al. (2021), el concepto de vulnera-
bilidad es una propiedad compuesta del sistema que consiste en tres elementos:
exposicion al disturbio, sensibilidad a esos disturbios y capacidad para adap-
tarse a los disturbios. Para estos autores, la resiliencia es una propiedad de la
fuerza interna del sistema, mientras que la vulnerabilidad recae parte en fac-
tores externos tales como la exposicion al disturbio. De esta forma para estos
autores la evaluacion de la vulnerabilidad es un indicador del impacto de uno
o mas disturbios en los sistemas sociales o ecolégicos y hacen una sinergia
potencial en los impactos de multiples disturbios (Murphy, 2015). Tanto en
sistemas sociales como ecolégicos, la exposicion a los disturbios puede variar
en namero, severidad o duracién (Refulio-Coronado et al., 2021).

La capacidad adaptativa denota las caracteristicas que determinan si un
sistema se puede ajustar para sobrevivir y el grado de ese ajuste (Manuel-Na-
varrete et al., 2007). En los sistemas ecoldgicos, la capacidad adaptativa se
refiere a la capacidad de las especies a persistir a pesar de las condiciones
cambiantes y es fortalecido por su diversidad genética, bioldgica o de paisa-
je. En los sistemas sociales, la adaptacion se refiere a las caracteristicas que
permite el sistema para responder efectivamente a los cambios en los sistemas
ecoldgicos y mantener la calidad existente de vida, asi como sus estructuras
organizativas, y politicas que pueden promulgar proyectos de infraestructu-
ra o estrategias de manejo de riesgos formales o informales (Refulio-Coro-
nado et al,, 2021).
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El objetivo de este capitulo es aplicar un enfoque transdisciplinario al
analisis de riesgos costeros para disminuir la vulnerabilidad, favorecer el
empoderamiento y la gobernanza y mejorar su adaptacion a amenazas na-
turales y antrdpicas en comunidades costeras precarias. Se va a tomar en
cuenta el marco de la Politica Nacional de Cambio Climatico, su Ley y todos
sus instrumentos para la gestion del riesgo. Se incluiran estudios de proce-
sos oceanograficos, de sistemas socioambientales y de manejo de recursos
pesqueros de forma sostenible. En la perspectiva transdisciplinar, el mane-
jo costero de riesgos centrados en la poblacion afectada debe contar con la
informacion necesaria social, econdémica, ambiental, oceanografica y de
cambio climatico para actuar sobre situaciones especificas. De esta forma,
se facilita la implementacién de estrategias y medidas a corto plazo consi-
derando la construccion de resiliencia en el largo plazo.

Descripcion fisica, geoldgica, ambiental
y social de los SES costeros

La descripcion fisica, geoldgica y ambiental de los SES Costeros analizados,
Isla del Carmen, Sabancuy, Champoton, Seybaplaya e Isla Arena (figura
15.2), en el presente trabajo se llevé a cabo a partir de la informacién pu-
blicada por el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) en el
compendio geografico de los municipios del Carmen, Champotoén, Cam-
peche y Calkini, (INEGIL, 2011). Para cada SES se obtuvo la informacién re-
lacionada con la fisiografia, tipo de roca, suelo dominante, relieve, clima,
region hidrolégica, precipitacion y temperatura media, asi como uso de
suelo y vegetacidn (tabla 15.1), en donde las localidades se presentan en
funcion de su ubicacion, comenzando por Isla del Carmen que se encuentra
en la parte sur oeste del estado de Campeche y terminando en Isla Aguada
que se encuentra al norte, en el limite con el estado de Yucatan.
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Figura 15.2. Ubicacioén de los SES Isla del Carmen, Sabancuy, Champotén,

Fuente: elaboracion propia.

Seybaplaya e Isla Arena, Estado de Campeche

Tabla 15.1. Descripcién general de los sistemas socioecoldgicos costeros en estudio

Sistemas socioecol6gicos Costeros

Caracteristicas Isla del Carmen  Sabancuy Champotén Seybaplaya Isla Aguada
- XlIl Llanura Costera del Golfo Peninsula de Yucatan
Provincia
Sur
.. Llanurasy pantanos Carso y lomerios Carso
Subprovincia -
- » tabasquefos de Campeche Yucateco
Fisiografia
Llanura de barreras inundable  Lomerio bajo  Lomerio bajo con Playa o barra
y salina con dunas y playa o con llanuras, llanuras, playao  inundable y
Topoformas - . X .
barra salina llanura aluvial ~ barrainundable salina
costera salina  ysalina
Roca Caliza y suelo litoral Sueloy Sedimentaria Suelo
sedimentaria
; Arenosol, Arenosol y Arenosol, Phaeozemy Arenosol
Geologia Suelo c
X solonchaky solonchak zona urbanay vertisol
Dominante
zona urbana leptosol
Relieve Playa o barra Llanura Llanura Lomerio Playa o barra
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Calido Célido subhumedo con lluvias ~ Célido Semiseco
himedo con en verano, de humedad media subhimedo con muy célidoy
abundantes lluvias en verano, calido
lluvias en de menor
. verano y calido humedad
Clima .
subhimedo
con lluvias
en verano,
de mayor
humedad
L. No. 30 Grijalva-Usumacinta Yucatan Oeste (Campeche) Yucatan
Region
Hidrolégica Norte
(Yucatan)
Cuenca Laguna de Términos R. Champoton y otros Yucatan
Hidrografia Subcuenca Laguna de Términos R.Champotén  Toop N. A.
Precipitacion 1,300 a 2000 mm 1000 1000 700
P a 1500 mm a 1200 mm a1100 mm
Temperatura 26a28°C
media
Zonaurbana, Selva Zonaurbana, Selva Manglar
Uso de suelo y vegetacion  selva y manglar agricultura y pastizal y cuerpo
y manglar y manglar de agua

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion ambiental de los SES costeros

La costa norte de Campeche se caracteriza por su provincia carbonatada.
Por otro lado, la zona sur se distingue por su provincia deltaica, marcada por
la influencia estuarina (Flores-Hernandez et al., 2010). Esta diversidad de
condiciones marinas contribuye a la riqueza bioldgica y a la complejidad
de los SSE en la region. Entre los SSE que podemos encontrar en la zona
norte, se encuentran Seybaplaya que no presenta sitios RAMSAR 0 Areas
Naturales Protegidas (ANP) y Champoton que presenta un sitio RAMSAR
desde 2004 y una ANP a partir de 2024. La zona sur estd influenciada por la
Laguna de Términos y abarca los SSE Sabancuy, Isla Aguada, Ciudad del
Carmen, en esta region el ANP se declar6 en 1994 y el Sitio RAMSAR en 2004

(tabla 15.2).
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Tabla 15.2. Descripcién de la conservacién en la zona costera

Seybaplaya Champoton Sabancuy Isla Aguada Ciudad del Carmen

Su Amplia plataforma con Presencia del Ubicacion de Presencia de la

composicion  profundidades bajas sistema fluvio-  laBoca de Laguna de Términos,

es karstica, y pendiente suavey lagunar estero Puerto Real, con aporte de

con linea prolongada. Pequefios de Sabancuy, queesentrada  sedimentosy

Contexto costeraque bajos que forman formado por alalaguna el desarrollo de
biofisico carece de barras cerca de la barreras de de Términos. llanuras aluviales de
playas. costa. Presencia del rio arenay manglar. En su porcion los rios.
Champoton. Presencia de oriental, cuenta
playas. con una amplia
plataforma.

N/A Es un habitat crucial para  La Laguna de Términos es una vasta region de importante
la anidacion de especies  biodiversidad. Con una extension de 705016 hectareas,
en peligro de extincién abarca los municipios de El Carmen, Palizada, Escarcega
como la tortuga carey y Champotén. Cuenta con tres sistemas fluvio-lagunares
(Eretmochelys imbricata)  y una cobertura de manglares que se extiende por mas
y la tortuga verde de 127000 hectareas, proporcionando un habitat vital
(Chelonia mydas). Las para una diversidad de vida silvestre. Entre las especies
playas arenosas de la destacadas que habitan esta region, se encuentran

Sitio zona ofrecen el ambiente las co!onias de ave'slacuét_icas de gran tama.rﬁo_f como
Ramsar perfecto para que estas el majestuoso Jabira (Jabiru mycteria) y la Cigliefa
tortugas marinas puedan Americana (Mycteria americana), ambas de gran
anidar. Ademas, Playa importancia ecoldgica y cultural.
Chenkan es hogar de
otras especies protegidas
como el loro de frente
blanca (Amazona
albifrons) y el tamandua
mexicano (Tamandua
mexicana).

N/A Playa Chenkan, ubicada  La Laguna de Términos fue declarada como Area de
en el municipio de Proteccién de Flora y Fauna en 1994, esta area es esencial
Champotén, es un para la conservacién de ecosistemas Unicos y especies

ANP santuario natural que endémicas.

se extiende sobre

39.55 hectareas. Este
lugar, designado como
santuario en el ano 2024.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Pefia-Puch et al. (2020); Vidal et al. (2015).

La conservacion de los humedales enfrenta desatios significativos. Los
sitios Ramsar, designados por su importancia internacional, han sido cues-
tionados en su efectividad debido a amenazas como la pérdida de mangla-
resy el riesgo para ciertas especies de aves marinas. Los incendios, la con-
taminacidn, los cambios en el uso de la tierra y la disminucién de los
caudales de agua han alterado los habitats costeros, exacerbando la pérdi-
da de manglares (Vidal et al., 2015). Las ANP han jugado un papel crucial
en la prevencién de la pérdida total del patrimonio natural, aunque no
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estan exentas de problemas socioambientales (Neger y Crespo-Guerrero
2021). Sin embargo, han surgido conflictos sociopoliticos que surgen por
la falta de consulta con las comunidades locales y la limitacion del desa-
rrollo econdmico.

En el sector pesquero, los conflictos por el acceso a las zonas de pesca 'y
la regulacion de la pesca artesanal se han intensificado, especialmente en
torno a la sobrepesca de pulpo (Octopus maya) y la captura de especies
prohibidas, como el pepino de mar (Géneros Isostichopus, Holothuria) y los
juveniles de camarén rosado (Farfantepenaeus duorarum) (Villalobos-Za-
pata y Mendoza 2010; Pefia-Puch et al., 2020; Pefia-Puch, 2023). Ademas,
los impactos antropogénicos como la urbanizacion, el desarrollo de infraes-
tructura, la introduccion de especies invasoras, la erosion costera (CONANP,
2024) y la explotacion petrolera han agravado la situacion, con derrames de
petrdleo que representan una amenaza adicional para la biodiversidad.

Descripcion social de los SES costeros

La distribucion de la poblacion en la region se concentra principalmente a
lo largo de la linea de costa, como en Cd. del Carmen, que cuenta con
191238 habitantes. Le sigue Champotdén con una poblacion de 35799, Sey-
baplaya con 9515, y en menor medida, Sabancuy e Isla Aguada con 7744 y
7620 habitantes, respectivamente. En cuanto a la composicién de género,
Champoto6n presenta una mayoria femenina con el 51.1 % de mujeres, si-
milar a Cd. del Carmen con el 50.9 %, Seybaplaya y Sabancuy con un 50.3 %.
En contraste, Isla Aguada muestra un equilibrio perfecto entre géneros, con
un 50 % de mujeres y un 50 % de hombres (INEGI, 2020). Sin embargo, la
distribucion de la poblacion por rango de edad varia entre localidades, Sa-
bancuy e Isla Aguada tiene la mayor poblacion en el rango de 0 a 4 afios y
en Champoton destaca entre 5y 9 afos, es decir, se requiere priorizar las
necesidades basicas de los infantes, por otra parte, en Seybaplaya la mayor
poblacién se encuentra entre 20 y 24 afios y Cd. del Carmen en el rango de
35 a 39 afios, por lo que se debe fomentar emprendimientos que generen,
promuevan la salud y el empleo digno (grafica 15.1).
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Gréfica 15.1. Pirdmides de poblacion

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de INEGI (2020).

Respecto al total de la poblacidn, el mayor porcentaje de habitantes con
acceso a servicios de salud es en Seybaplaya (81.7 %), seguido de Ciudad del
Carmen (75.7 %), Sabancuy (72.8 %), Champotén (72.2 %) y en menor me-
dida Isla Aguada (71.1%). El nivel educativo en diversas localidades de



ANALISIS TRANSDISCIPLINARIO DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS SOCIOECOSISTEMAS

Campeche muestra una variabilidad reflejando distintos retos y realidades
socioeconémicas. En Sabancuy, el promedio de afos de estudio es de 7.84,
lo que sugiere que una parte considerable de la poblacién no ha completa-
do la educacién secundaria. Isla Aguada presenta una situacion similar, con
un promedio de 8.14 afios de escolaridad. Estas cifras contrastan con las de
Seybaplaya y Champotdn, donde los promedios son de 9.56 y 9.19 afios
respectivamente, y especialmente con Ciudad del Carmen, que destaca con
un promedio de 11 afios de estudio (INEGI, 2020).

La poblacién Economicamente Activa (PEA) de Ciudad del Carmen
es de 97515 personas, pero la tasa de desempleo es la mayor de las locali-
dades con de 2.4 %. Champotodn tiene una PEA de 16983 personas y tiene
una tasa de desempleo de 1.1 %. Para Seybaplaya la PEA es de 4351, pero
la tasa de desempleo es de 1.5 %. Sabancuy e Isla Aguada tienen una PEA
similar de 3664 y 97515 personas respectivamente, esta region tiene la
menor tasa de desempleo de 0.5% y 0.6 % (INEGI, 2020). La pobreza, me-
dida por el rango en el que se encuentra la poblacion de estas localidades,
también varia considerablemente. Sabancuy e Isla Aguada tienen los rangos
mas altos de pobreza, con un 60 % a 80 % de su poblacion dentro de esta
categoria, respectivamente. Champotdn sigue con un rango de pobreza del
40 % al 60 %, mientras que Ciudad del Carmen tiene el rango mas bajo, con
un 20 % al 40 % de su poblacion en situacion de pobreza. Para Seybaplaya,
no se dispone de datos (Coneval, 2020).

En las localidades de Sabancuy e Isla Aguada, a pesar de contar con el
menor nimero de viviendas, con 2880 y 2 889 respectivamente, se observa
la mayor tasa de desocupacion, alcanzando el 23.9 % y el 24.6 %. Por otro
lado, Champotén, con un total de 12384 viviendas, presenta un 19.1% de
ellas sin ocupar. En contraste, Seybaplaya (con 3256 viviendas) y Ciudad
del Carmen (con 66 661 viviendas) muestran una situacion mads favorable
en cuanto a la ocupacion de viviendas, con tasas de desocupacion del 16.3 %
y 16.6 % respectivamente, siendo estas las mas bajas de las localidades men-
cionadas. En Champotoén y Seybaplaya, casi todas las viviendas cuentan con
acceso a agua entubada, destacando con un 98.8 % y 98.5 % respectivamen-
te. Por otro lado, Isla Aguada muestra un menor porcentaje, con el 92.5 %,
indicando areas de oportunidad para mejorar el acceso al agua potable. A
pesar de la alta distribucion de agua entubada en Seybaplaya, esta localidad
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presenta el porcentaje mas bajo en cuanto a viviendas con drenaje, con un
94 %, lo que podria sefalar desafios en la gestion de aguas residuales. La
electricidad es un servicio con una distribucion bastante uniforme entre las
localidades, manteniendo un promedio del 98.3 %, lo que sugiere una co-
bertura amplia de este servicio (tabla 15.3).

Sin embargo, el acceso a las comunicaciones muestra gran variabilidad.
Sabancuy e Isla Aguada tienen los porcentajes mas bajos en cuanto a la
posesion de PC, con un 15.6 % y 15.7 % respectivamente, asi como en ac-
ceso a Internet, con un 14.6 % y 18.8 %, y en teléfono fijo, con un 9.8 % y
3.6 %. Estas cifras podrian reflejar una brecha digital que afecta a estas
comunidades, limitando el acceso a la informacion y a oportunidades edu-
cativas y de empleo. Por el contrario, Ciudad del Carmen sobresale con la
mayor distribucion de tecnologias de la informacién y comunicacion, con un
50 % de las viviendas equipadas con PC, un 67.2 % con acceso a Internet,
un 47.4 % con teléfono fijo y un impresionante 93.2 % con teléfono celular
(tabla 15.3). Estos datos no solo indican una infraestructura de comunica-
ciones mas desarrollada, sino también una relacién con un mayor nivel de
ingresos y desarrollo econdmico. Estas cifras reflejan una disparidad sig-
nificativa en la distribucién y ocupacion de vivienda en la regién, lo que
podria indicar diferencias en el desarrollo econémico y social entre estas
localidades. Es importante considerar estos datos para la planificacion ur-
bana y el desarrollo regional, buscando estrategias que promuevan una
ocupacién mas equitativa y mejoren la calidad de vida de los habitantes de
estas dreas.

Tabla 15.3. Descripcién del acceso a servicios publicos y medios
de comunicacién de la zona costera de Campeche

Seybaplaya = Champotén Sabancuy IslaAguada Ciudad del Carmen

Viviendas totales 3256 12384 2880 2889 66661
V habitadas 2725 10015 2192 2177 55582
Zi Ic:t’;jg:’a entubada 500y 9890 2070 2013 52613
V. con drenaje 2561 9764 2137 2123 54310
V. con electricidad 2688 9894 2152 2132 54342
V. con PC 827 2830 343 342 27788

V. con Internet 736 4624 321 409 37362
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V. con teléfono fijo 475 2010 215 79 26367

V. con teléfono celular 2302 8975 1813 1841 51818

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de INEGI (2020).

Analisis transdisciplinario de planeaciéon
ambiental y gobernanza, pesquero y econémico

De acuerdo con Pérez-Matos y Setién-Quezada (2008), la transdisciplina-
riedad es un “proceso segun el cual los limites de las disciplinas individua-
les se trascienden para tratar problemas desde perspectivas multiples con
vistas a generar conocimiento emergente” (Nicolescu, 1998). Segun Pé-
rez-Matos (2007), se considera “la transformacidn e integracion del cono-
cimiento desde todas las perspectivas interesadas para definir y tratar pro-
blemas complejos”. Pérez-Matos y Setién-Quezada (2008) consideran que
es dificil trabajar con la transdisciplinariedad. Nicolescu (1998) postula los
fundamentos cientificos transdisciplinarios al proponer tres principios ba-
sicos, estos son: la existencia de varios niveles de realidad, la I6gica del terce-
ro incluido y la complejidad.

En la carta de la transdisciplinariedad, elaborada en 1994 en el primer
congreso internacional sobre el tema (Pérez-Matos y Setién-Quezada, 2008),
plantea en el articulo 2: “El reconocimiento de la existencia de diferentes
niveles de la realidad, regidos por diferentes ldgicas, es inherente a la actitud
transdisciplinaria. Toda tentativa de reducir la realidad a un solo nivel, re-
gido por una tnica légica, no se sittia en el campo de la transdisciplinarie-
dad” (Carta de Transdisciplinariedad, 1994).

El objetivo de la transdisciplinariedad en las zonas costeras de Campe-
che es reflexionar sobre formas especificas para promover el fortalecimien-
to de la territorialidad, entendida como la construcciéon y expresion cultural
e intersubjetiva de los sistemas socioecoldgicos en los territorios de las cos-
tas campechanas, desde entidades que proponen la integralidad de las ac-
ciones sustantivas que propone el manejo costero integrado.

De acuerdo con Hernandez-Ldpez (2023), esta creciendo la necesidad
del didlogo entre las ciencias sociales y las ciencias naturales para com-
prender y solucionar de manera adecuada los problemas de las costas,
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tanto para las entidades gubernamentales, académicos y organizaciones
de la sociedad civil que hacen extension, docencia o investigacion cienti-
fica, y que requieren enfoques transdisciplinares para los actores que prac-
tican la politica publica. Esto porque, en México los temas de pobreza o
modelos de desarrollo no solo son sociales o econdmicos, sino que los
conflictos ambientales y culturales implican también interacciones geo-
graficas, disciplinares, politicas, ya que movilizan a nuevos actores en las
agendas y movimientos sociales, tanto a nivel local, nacional como inter-
nacional. Los nuevos temas de agenda piden de la participacion publica
sobre modelos de desarrollo, acciones y programas que aborden sus ne-
cesidades y requerimientos, integrando un nuevo orden con participacién
ciudadana activa y apropiada de las agendas, que pide una nueva integra-
lidad ambiental, politica, econémica y social, frente a los tradicionales
modelos de desarrollo sectorial.

Las zonas costeras son consideradas como sistemas complejos que invo-
lucran redes interactivas y vinculos a través de multiples niveles, con anda-
miajes verticales y horizontales con las instituciones que son responsables
de los cambios en el sistema socioambiental en el tiempo y son sensibles al
contexto local, crean nuevas oportunidades para la toma de decisiones y
fomentan la colaboracion que cataliza las transformaciones. Aqui entran
algunos casos donde se identifican los elementos criticos que caracterizan la
transformacidn hacia un manejo comunitario de los recursos: (1) reglas y
practicas; (2) normas, valores y creencias, y (3) distribucion del poder, auto-
ridad y recursos.

De acuerdo con Ceron-Hernandez et al. (2019), para tratar los problemas
complejos se requiere una perspectiva transdisciplinar (Dooley, 2003; Barbo-
za, 2013; Sauvé et al., 2016; Holzer et al., 2018; citados por Hernandez et al,,
2019). Esto es, se requiere de una propuesta cientifica reflexiva, integradora,
basada en el método cientifico, dirigido a solucionar problemas sociales,
ambientales, econdémicos, politicos y culturales relacionados, diferenciando
e integrando el conocimiento de diversas lineas de investigacion cientificas y
de base social (Burkhard y Maes, 2017; Berrouet et al., 2018; citados por Ce-
rén-Hernandez et al., 2019), tomando en cuenta el conocimiento local, el
entendimiento y uso espacio-temporal de la comunidad, para tener una idea
aproximada mas clara de la realidad. La transdisciplinariedad representa, en-
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tonces, la coordinacion general de la ciencia (Zscheischler y Rogga, 2015,
citados por Cerén-Hernandez et al., 2019), la educacion y la innovacion hacia
un proposito socialambiental especifico (Pohl, 2008; Zscheischler y Rogga,
2015; citados por Ceron-Hernandez et al., 2019).

Para Cerén-Hernandez et al. (2019), las ciencias ambientales integran
el pensamiento complejo con una mayor comprension de la evaluacion de
los servicios ecosistémicos prestados dentro de un marco conceptual como los
sistemas socioecolégicos (Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005;
Wang y Ho, 2011; citados por estos autores) y asi comprender la interaccion
entre los activos socioecondmicos y las bases biofisicas del funcionamiento
del ecosistema, la representacion temporal y espacial de la provision de ser-
vicios ecosistémicos para los sistemas socioecologicos y distinguir entre los
tipos de beneficiarios y su poder de influir en las decisiones relacionadas con
el manejo, flujo y uso de los servicios prestados por los ecosistemas costeros
de cada componente (Cerén-Hernandez et al., 2019).

Analisis transdisciplinario de planeaciéon
ambiental y gobernanza

Para Camacho-Valdez et al. (2020), los socioecosistemas costeros son dina-
micos y complejos y estan en constante adaptacion; involucran interacciones
entre actores, instituciones, aspectos ecologicos y recursos limitados y coe-
volucionan como un todo integrado a diferentes escalas espacio temporales.
A su vez, Glaser y Glaeser (2014) establecen que los efectos del cambio
climatico actuales y previstos requieren llevar a cabo investigaciones que con-
sideren de manera explicita las interacciones entre niveles y escalas referidas
a los socioecosistemas costeros. De acuerdo con Gibson et al. (2000), las es-
calas se refieren a las dimensiones, espaciales o temporales, cuantitativas o
analiticas utilizadas para medir o estudiar un fendmeno. Los niveles son las
unidades de analisis localizadas en diferentes posiciones de una escala.
Dentro de la planeacion costera, es importante implementar el manejo
integrado de las zonas costeras (MI1ZC) que incluya la gobernanza socioeco-
légica para la toma de decisiones referida a estos sistemas. Esto conlleva el
desatio vigente de formular estudios que contemplen distintas escalas, niveles
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y sus interrelaciones. El MI1ZC aborda los retos que imponen el desfase entre
las escalas biofisicas y las jurisdiccionales, la discrepancia entre las escalas
de valoracion y gestion y la falta de vinculos entre escalas y niveles.

De acuerdo con Camacho-Valdez et al. (2020), la relacién de escala
espacio-tiempo de la mayoria de los procesos biofisicos en los sistemas cos-
teros socioecoldgicos puede alterarse de manera drastica por actividades
humanas, y éstos a su vez pueden manifestarse en ambitos globales y loca-
les simultaneamente (figura 15.3). Estos autores establecen que el entendi-
miento y las soluciones a los problemas ambientales en los socioecosistemas
requieren de los procesos biofisicos y de la integracién con procesos eco-
nomicos, politicos e institucionales que también tienen su propia escala
espacial y temporal.

Figura 15.3. Interacciones entre las diferentes escalas y niveles en un socioecosistema

Local

Regional

Globa| ——mm8@™ >

. ('\0
Anual estaciona &°
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Fuente: Camacho-Valdez et al. (2020) modificado de Niiranen et al. (2018).

Para poder implementar el MIZC y por consiguiente la planeacién y
gobernanza costeras en los socioecosistemas se deben considerar: (1) un
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territorio biogeofisico, (2) un asunto o problema identificado y (3) los agen-
tes sociales e instituciones asociadas, construidas con una vision del sistema
desde abajo y desde arriba (Glaser y Glaeser, 2014).

Para Eger et al. (2021), el concepto de M1ZC ha sido ampliamente utili-
zado para alcanzar el desarrollo sostenible de las costas desde principios de
1980, cuya meta es el mantener o restaurar la integridad ecolégica y fomentar
la calidad de vida a la par que se desarrolla la economia en los socioecosis-
temas costeros (Cicin-Sain y Belfiore, 2005; Ngoran y Xue, 2017; Rodriguez,
2017). El M1ZC ofrece una alternativa para el manejo intersectorial de los
SES costero-marinos. Sin embargo, estudios recientes concuerdan que la
gobernanza permanece como un reto mayor para el avance del M1zc (Cort-
ner et al., 1998; Ehler, 2003; Stojanovic y Ballinger, 2009; Nobre et al., 2017),
ya que los usuarios y actores luchan con varios retos fundamentales de la
gobernanza. Estos incluyen debates concernientes al papel del control cen-
tralizado versus la devolucion de responsabilidades, como asegurar la estabi-
lidad y funcionamiento del sistema de gobernanza mientras que también se
provee de suficiente flexibilidad para adaptarse a cambios en las condiciones
sociales y ecoldgicas y como se balancean los objetivos de corto y largo
plazos (Stojanovic et al., 2004; Taljaard et al., 2012).

De acuerdo con Eger et al. (2021), la gobernanza se refiere a una serie
de procesos e instituciones regulatorias a través de las cuales los usuarios
influyen en las acciones y resultados ambientales. Los sistemas de gober-
nanza incluyen un rango de procesos de gobierno, mercado y sociales que
en conjunto influyen en la forma en que los usuarios interactan con el
ambiente y con ellos mismos (Pittman y Armitage, 2016). El M1ZC como
gobernanza difiere del manejo tradicional sectorial facilitando la integracion
de esfuerzos, objetivos, actores y procesos, a través y entre redes sociales y
ecoldgicas (i.e. horizontales, verticales, transdisciplinarias y tierra-mar) de
forma que se alcanzan los resultados sostenibles socioecoldgicos. El M1zC
como un proceso politico involucra varios pasos, incluyendo la planeacién
y el desarrollo, implementacién, monitoreo, evaluacién y adaptacion (Ben-
ham y Daniell, 2016). El MIZC es un término paraguas para otros procesos,
herramientas y conceptos relacionados, tales como el manejo basado en
ecosistemas, redes de dreas marinas protegidas, planificacién espacial ma-
rina, entre otras.
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El sistema de gobernanza socioambiental estd constituido por un grupo
de actores localizado en territorios costeros determinados, con objetivos
distintos pero con una visién unificada de mejorar el nivel de vida de la
poblacién en armonia con los recursos naturales y el ambiente (Rive-
ra-Arriaga y Escofet, 2019).

Para Refulio-Coronado et al. (2021), la gobernanza costera se enfrenta
siempre a la incertidumbre profunda y a la evolucion de vulnerabilidades de
los impactos a través de escalas, multidimensionales e intertemporales del
cambio climatico en el uso del territorio, biodiversidad, tecnologia, condi-
ciones socioecondmicas y politicas de las SES costeras. Es por esto que la
gobernanza costera de las SES debe evolucionar para incluir estrategias mas
adaptativas para la toma de decisiones con el objetivo de fortalecer la resi-
liencia del sistema ante eventos subitos (Berkes, 2017; Gladstone-Gallagher
et al., 2019; Elsawah et al., 2020).

Los cambios tienen que ver con los umbrales o puntos de inflexion,
denotan esos puntos en los cuales los cambios “empujan” al sistema de un
estado a otro, frecuentemente de manera irreversible (Broderstad y Eythor-
sson, 2014; Hossain y Szabo, 2017). Los umbrales biofisicos o ecolégicos
son definidos por caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del sistema
ecoldgico; mientras que los umbrales sociales estan definidos por los li-
mites de las habilidades de un individuo o sociedad para aprender y adap-
tarse (Renaud et al., 2010; Kaplan-Hallam et al., 2017). Los umbrales son
tratados usualmente como fronteras estables o como niveles maximos de
tolerancia a disturbios por el sistema mientras éste es capaz de mantener
su configuracién original. Cuando la pérdida de la funcién de un sistema
es muy grande, la configuracién del sistema cambia. El proceso de los
umbrales en los SES ha sido caracterizado por Hossain y Szabo (2017)
como el comienzo con un cambio en una caracteristica del sistema que
excede el umbral del sistema mismo y transita hacia otro estado por medio
de una retroalimentacion positiva y falta de respuesta temprana de gober-
nanza al cambio.
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Analisis transdisciplinario pesquero

La profunda interconexién entre el entorno natural y el ambito social de la
pesca de pequena escala indica que el conocimiento y la comprension de
esta actividad deben trascender los confines de las disciplinas académicas
tradicionales (Said et al., 2018). Es cada vez mas evidente que las pesquerias
son sistemas complejos que requieren una visiéon holistica que integre las
dimensiones sociales y ambientales interconectadas para lograr su sosteni-
bilidad. Si bien el manejo tradicional de los recursos pesqueros se enfoca
en las especies objetivo y asociadas (Pefia-Puch, 2020). Limitar la evaluacién
y el manejo de las pesquerias a una escala espacial definida y enfocarse
unicamente en las materias primas basicas (FAO, 2015) resulta insuficiente
para evitar el deterioro de las pesquerias. El enfoque tradicional descuida
otros aspectos que son cruciales como los factores sociales, institucionales
y ecoldgicos, los cuales son indispensables para una gestiéon pesquera inte-
gral y efectiva (Ostrom, 2009; Gutiérrez et al., 2011; Leslie et al., 2015).

Para responder a los desafios socioambientales que enfrentan las pes-
querias, debe asumir una perspectiva socioecoldgica que integre las dimen-
siones sociales y ecoldgicas (Hilborn et al., 2015). Es decir, se debe recono-
cer que el manejo de los sistemas pesqueros no solo involucra la biologia de
los recursos marinos, sino también la dindmica institucional, econdmica y
cultural de los usuarios (Espinoza-Tenorio et al., 2011). La simplificacién
de la compleja relacién entre sociedad y el ambiente, junto con la aplica-
cién de medidas de manejo pesquero uniformes en contextos locales di-
versos, generd omisiones en la gestion, llevando al deterioro de muchas
pesquerias (Wyborn y Bixler, 2013). Un enfoque transdisciplinario en la
investigacidn, la capacitacion y el aprendizaje sobre la pesca en pequefia
escala puede ser una herramienta poderosa para enfrentar los desafios del
mundo real en este sector, abriendo camino hacia soluciones practicas y
efectivas. Este enfoque, que integra conocimientos y perspectivas de diver-
sas disciplinas, como la biologia, la ecologia, la sociologia, la economia y la
antropologia, permite obtener una comprensiéon mas completa de la com-
plejidad de la pesca de pequena escala y los desafios que enfrentan las co-
munidades pesqueras (Said et al., 2018).
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La investigacion transdisciplinaria, un enfoque que busca desentrafiar
la complejidad de los problemas en la pesca en pequena escala, nos brinda
herramientas y métodos valiosos para analizar estas problematicas desde
una perspectiva mas holistica. En su maximo potencial, la transdisciplina-
riedad puede impulsar transformaciones en las instituciones y sus funciones,
dando lugar a innovaciones en la gobernanza de los sistemas pesqueros (Said
et al., 2018). El enfoque holistico busca un equilibrio entre la informaciéon
ambiental, socioeconémica y el conocimiento tradicional de los usuarios
(Berkes et al., 2001; Christie et al., 2007) para promover el desarrollo sos-
tenible (Manson y Die, 2001; Essington y Punt, 2011; Hilborn, 2011). Este
marco metodoldgico holistico implica comprender un sistema complejo y
adquirir un conocimiento més profundo para fomentar mejores acuerdos
de gobernanza (Basurto et al., 2013; Partelow, 2014).

Un enfoque transdisciplinario permite que pescadores locales, cientificos
y formuladores de politicas, compartan y adquieran habilidades entre si, y
comparten informacion para generar nuevos conocimientos que no se limitan
a una sola disciplina (figura 15.4). De esta manera, el grupo construye un
conjunto de conocimientos sobre un sistema pesquero especifico, observando
los sistemas sociales, naturales y de gobernanza, sus relaciones e interacciones,
y cdmo se conectan con los procesos e instituciones que operan en diferentes
escalas temporales, geograficas y organizativas (Said et al., 2018).

A pesar de que se han desarrollado marcos metodoldgicos de enfoque
socioecologico, la implementacion de este manejo puede ser dificil, ya
que cada sistema socioecoldgico pesquero tiene un comportamiento inico
no solo con los poligonos de pesca, sino también por los usuarios que radi-
can en las localidades pesqueras (Penia-Puch, 2020). Las pesquerias de Cam-
peche necesitan nuevos enfoques de evaluacion y manejo que impliquen la
corresponsabilidad entre el sector pesquero y los tomadores de decisiones,
tomando en cuenta los aspectos ecoldgicos, sociales y econdmicos de la
actividad pesquera (Villalobos-Zapata y Mendoza, 2010). El principal de-
safio es implementar estos métodos y enfoques de manejo en pesquerias
con poca evaluacidn y escasa aplicacion de medidas de gestiéon (Anderson
et al,, 2018; Hilborn et al., 2019).

Adicionalmente, los desafios en la investigacion transdisciplinaria pue-
den ocurrir en las diferentes etapas, por ejemplo, pueden ocurrir dificulta-



ANALISIS TRANSDISCIPLINARIO DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS SOCIOECOSISTEMAS

des durante el proceso de identificacién y formulacion del problema, estos
conflictos de interés pueden afectar el nivel de confianza entre los miem-
bros del equipo transdisciplinario, lo que afectaria la de integracion de los
diferentes tipos de conocimiento y las oportunidades de financiacién, que
podrian obstaculizar el desarrollo de una completa investigacion transdis-
ciplinaria (Said et al., 2018).

Figura 15.4. Enfoque transdisciplinario en las pesquerias

Enfoque
transdisciplinario
en las pesquerias

Retne a pescadores locales, Permite construir un conocimiento
cientificos y formuladores de politicas integral considerando
para compartir conocimientos los aspectos sociales, naturales
y habilidades, generando nuevas y de gobernanza, sus interracciones
perspectivas. y las dinamicas.

Los principios
de investigacion
transdisciplinaria

El enfoque: la actitud Los rasgos personales:
de apertura mental son necesarios El proceso:
en la integracion para fomentar de participacion.
del conocimiento el aprendizaje

Cuestionar o desafiar los
estereotipos, y desarrollar Ser empético y tener una
la capacidad creativa e actitud positiva
imaginativa

Ser inclusivo
con los diversos puntos
de vista y conocimientos

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Said et al. (2018).
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Analisis transdisciplinario econémico
de los SES costeros

Hay un creciente interés en las ciencias marinas y costeras en desarrollar
ciencia transdisciplinar sobre las estrategias adaptativas de las comunidades
costeras para abordar los cambios que afectan a los sistemas socioecolo-
gicos. Cualesquiera que sean los factores apuntalando las consecuencias
de detrimento del cambio en las comunidades costeras (i.e. patégenos,
tormentas, inundaciones, florecimientos algales nocivos, sobrepoblacion,
migracion, sobre pesca, etc.), las respuestas sociales necesitan ser rapidas
y proporcionadas en magnitud. Las sociedades deben estar preparadas para
sorpresas y disturbios inesperados, aceptando seguir algunos principios
basicos para adaptarse ellos mismos y para incrementar su nivel de resi-
liencia. Entre otros principios se tiene la gobernanza policéntrica o colabo-
rativa y la participacidon de usuarios y actores que es clave para tener éxito
(Guillotreau et al., 2020).

Por su parte Cortés-Gomez et al. (2023) consideran que, ante el dete-
rioro de los recursos costeros y marinos, la economia ambiental se presen-
ta como parte de la economia neocldsica y trata de incorporar las proble-
maticas ambientales derivadas de los patrones de crecimiento econémico y
asigna un valor monetario al ambiente. En este escenario, los recursos na-
turales y ecosistemas son insumos reproducibles e ilimitados que no consi-
deran la dptica social. Considerando esto, nace la economia ecoldgica que
es transdisciplinar y propone que los ecosistemas y sus recursos son finitos,
este enfoque integra el bienestar social y cultural de las comunidades cos-
teras. Para estos autores, la economia ecoldgica identifica el valor (natural,
junto con el valor de uso y el valor de cambio) de los servicios ecosistémicos
para incorporarlos en la toma de decisiones.

Ademas, Cortés-Gomez et al. (2023) proponen que la valoracién de no
mercado de los ecosistemas es aquella basada en el valor que le dan los
habitantes costeros que dependen de ellos para su subsistencia, esta valora-
cion es importante para el uso sostenible del capital natural y para mantener
una buena calidad de vida en las comunidades locales (Infante-Ramirez et al.,
2014). Para estos autores, la valoracion sociocultural permite identificar
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acciones consensuadas para la toma de decisiones en estrategias de conser-
vacion (Reyes-Arroyo et al., 2021). Para Cortés-Gomez et al. (2023), la co-
laboracion institucional y comunitaria para llevar a cabo proyectos de va-
loracién y recuperacién de los ecosistemas en la costa significa una
oportunidad de desarrollo que contemple las necesidades de su poblacion
y la conservacion de la zona costera.

Los valores de uso de los recursos naturales y ecosistemas costeros y
marinos pueden ser directos o indirectos y su estimacién se expresa en
términos economicos dirigidos a conservar los SES. De la misma forma,
favorecen la valoracién del monto econémico sobre posibles dafos al ecosis-
tema. Por otro lado, los valores de no uso se asignan independientemente
de su utilidad, esto es, se les otorga un valor de existencia, dado para la
conservacion ambiental; mientras que el valor de opcion se refiere al valor
otorgado por sus usos futuros posibles (Cortés-Gomez et al., 2023).

De acuerdo con Cortés-Gomez et al. (2023) es muy importante obtener
valores diferentes a través de la evaluacidn sociocultural, ya que de esta
manera se puede comprender la complejidad de los SES y tomar decisiones
mas informadas y equitativas. Considerando a Infante Ramirez et al. (2014),
cuando se consideran los valores locales, las necesidades sociales, econo-
micas y ambientales de una comunidad pueden ser mejor identificadas y
adaptadas al disefio de politicas publicas. Para Reyes-Arroyo et al. (2021)
se debe escuchar a los habitantes locales para incluir su vision y sus nece-
sidades y con esto que los pobladores se “apropien” de su costa y mar y
apoyen al éxito de proyectos de conservacidén y manejo. Cortés-Goémez
et al. (2023) disefiaron la figura 15.5 con la interrelacion de los conceptos
clave del valor y las percepciones socioculturales hacia un manejo sosteni-
ble en zonas costeras.
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Figura 15.5. La interrelacion del valor, las percepciones socioculturales
y el manejo sostenible en zonas costeras

Valor de los servicios ecosistémicos (SE)

v Y

Valor de uso Valor de no uso
Directos Indirectos Existencia Opcidn
[ | ¢ | |
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Fuente: Cortés-Gémez et al. (2023).

Analisis transdisciplinario de los SES

De acuerdo con Baumanna et al. (2023), los sistemas costeros estin menos
claramente delineados, con una interfaz tanto con ambientes marinos y
terrestres, son inherentemente dindmicos, son mas propensos a experimen-
tar impactos del cambio climatico y de las presiones antropogénicas y fre-
cuentemente tienen sobrelapamientos en sus fronteras y conflictos legales
y politicos. Es por esto que estos autores consideran que las costas deben
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ser estudiadas desde la transdisciplinariedad. Por ejemplo, el “Marco Trans-
formador” desarrollado por Wiek y Lang (2016) que consiste en cuatro
fases y actia como una guia metodoldgica para la investigacion de la soste-
nibilidad transformativa. Puede ser utilizado para desarrollar respuestas a
retos de sostenibilidad, asi como para transformar el sistema actual en la
direccion de la sostenibilidad. El marco esta disefiado para la investigacion
de la sostenibilidad transformativa utilizando métodos transdisciplinarios
y por eso difiere de la investigacion descriptiva-analitica, la cual analiza y
describe problemas de sostenibilidad.

Por su parte, Muiderman et al. (2020) desarroll6 un marco que repre-
senta cuatro enfoques tipicos/ideales para la gobernanza anticipatoria. Este
marco puede ayudar a clasificar enfoques anticipatorios de acuerdo con su
“conceptualizacion del futuro’, “implicaciones para el presente” y “objetivos
ultimos a ser realizados”. En el primer enfoque, la investigacién quiere eva-
luar los futuros probables e improbables con un enfoque en la planeaciéon
estratégica en el presente para reducir riesgos futuros. En el segundo enfo-
que, multiples futuros plausibles se visualizan, apuntando al mejoramiento
de la preparacién y el fortalecimiento de capacidades para navegar una
variedad de futuros (inciertos). El tercer enfoque se concentra en futuros
diversos y pluralistas y a movilizar actores sociales para cocrear esos futu-
ros deseables. En este enfoque, los futuros son construidos socialmente y
comprendiendo la plausibilidad son entonces subjetivos como diferentes
personas puedan percibir futuros diferentes para ser mas o menos creibles.
El cuarto enfoque conceptualiza los futuros performativos interrogando el
poder performativo y las politicas de compromiso con los futuros imagina-
rios para subrayar como estos efectos performativos tienen implicaciones
politicas en las decisiones del presente y en las trayectorias de la gobernan-
za en general.

Efectos del cambio climatico en los SES pesqueros

Definido como “Aquello que sigue por virtud de una causa’, el efecto de un
evento como el cambio climatico en las SES pesqueros capta el interés a nivel
internacional sobre los impactos que se generan en los diferentes sectores de
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la sociedad, incluyendo aquellas comunidades dependientes de la pesca (Col-
burn et al. 2016). En términos de SES pesqueros, autores como Bennett et al.
(2016) sugieren la necesidad de explorar multiples exposiciones, un marco
conceptual claro con la finalidad de facilitar el analisis de vulnerabilidad y
adaptacion a multiples interacciones socioecondmicas y biofisicas. Previa-
mente hemos sefialado que la resiliencia, vulnerabilidad y capacidad adap-
tativa son tres conceptos clave aplicados para comprender como los SES
responden al cambio (Gallopin, 2006; Kaplan-Hallam et al., 2017), lo cual
ha sido abordado en diferentes estudios en cuanto a los impactos que se
generaran de manera directa e indirecta.

De manera directa, las tormentas, el clima y el aumento del nivel del mar
son considerados los impactos mas criticos para SES pesqueros (Field et al.,
2014). Sin embargo, los impactos indirectos (e.g. cambios en la temperatu-
ra del océano y la acidificacién) y cdmo estos se vinculan a los cambios en
la disponibilidad de poblaciones de recursos marinos siguen siendo en mu-
chos casos una incdgnita (Pinsky et al., 2014). Dicho lo anterior, uno de los
objetivos al comprender los factores indirectos de cambio climatico es el
desarrollo de estrategias de gestion adaptativa que mejoren la resiliencia de
las comunidades pesqueras costeras (Morzaria et al., 2014).

La relevancia de la generacion de estrategias de gestion adaptativa en SES
pesquero esta directamente relacionado con la importancia de la actividad
que se desarrolla como es la pesca. Ejemplo de lo anterior es México, donde
se tiene registrado aproximadamente 74 000 embarcaciones (85 % de los pes-
cadores nacionales) operando cerca de la costa, siendo el 65 % de la captura
destinada para el consumo humano directo (Fernandez et al., 2011; EDF,
2019). Considerada como una actividad crucial, al aportar servicios y bienes
en los paises en desarrollo y desarrollados (Ramos-Miranda et al., 2021),
debido a la generacion de empleos directos e indirectos y, por aportar segu-
ridad alimentaria del pais (FAO, 2016, 2018). Sin embargo, al igual que en
otras regiones, los registros de captura sefialan un descenso en la abundancia
de ciertos recursos marinos y entre los factores que se sefiala esta el cambio
climatico (Crespo et al., 2019; Salas et al., 2022; Pefa et al., 2021).

Las consecuencias de los efectos (especificamente indirectos) del cambio
climatico en SES pesqueros son y seran considerables, pero, en ocasiones
pueden ser negativos y en otras positivos. Evidencia de lo anterior son los
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cambios en la temperatura superficial registrados en las costas del sureste
del golfo de México (Torres-Rojas et al., 2017), donde la temperatura pre-
sentd una tendencia creciente durante los veinte ultimos anos (tabla 15.4).
De igual manera, en el caso de la salinidad se registr6 una mayor variacién
respecto de los valores minimos y maximos registrados, lo cual indicaria
cambios en los aportes de agua marina y de rios en SES costeros, tal y como
lo plantean Fichez et al. (2017), donde dos factores que se plantean como
responsables son el cambio climatico e impactos antrépicos.

Tabla 15.4. Andlisis comparativo de temperatura y salinidad superficial
en el periodo 2006-2016 en las tres épocas del afio en Laguna de Términos
de acuerdo con Torres-Rojas et al. (2017).

Estudio Secas Lluvias Nortes

Temperatura  Salinidad  Temperatura  Salinidad  Temperatura  Salinidad

Torres-Rojas
etal. (2016)

Ramos-Miranda
et al. (2006)

28-30 25-35 30-32 25-35 27-30 25-35

27-28 24-33 28-29 28-33 25-28 19-22

Nota: (secas = febrero a mayo; lluvias = junio a septiembre; nortes = octubre a enero).

Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior tuvo repercusion en el nimero de especies registradas en la
region, ya que al ser especies marinas moviles con afinidad a ciertas ventanas
ambientales su distribucion dependera de las condiciones favorables abando-
nando habitats ahora desfavorables, pero también colonizando nuevos habitats,
tal y como se registr6 en el estudio de Torres-Rojas et al. (2017) donde en tan
solo diez afos se registr6 una disminucion de 107 a 91 especies, pero que
ademas algunas de las especies de importancia comercial se desplazaron a otras
zonas dentro de una misma microrregion (Irola-Sansores et al., 2021).

Este comportamiento de desplazamiento ha sido registrado en otras
especies de importancia pesquera presentes en el Océano Pacifico (To-
rres-Rojas et al., 2014), donde se asocian sus desplazamientos con la ocurren-
cia de eventos de El Nifo (aguas célidas) (Lluch-Belda et al., 2005). Hubbs
(1948) y Wooster (1980) informaron la presencia de especies de peces tro-
picales (p. ej., Caballa del Pacifico, Scomber japonicus) frente a las costas de
California en relacion con un evento Nifio, dejando en evidencia que los
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cambios latitudinales de fauna aparentemente estan relacionados a eventos
de calentamiento.

Algunas especies sufriran con eventos de calentamiento reflejandose en
pérdida de tamano de ejemplares (tabla 15.5), pero otras encontraran su
momento ideal para crecer. En el primer caso, la pesqueria del calamar gi-
gante (Dosidicus gigas) en el centro del golfo de California colaps6 en 1998
(Actualizacion de la Carta Nacional Pesquera 2010) después de la crisis de
El Nifo 1997-1998 (Markaida et al., 2008), presentando otra tendencia
decreciente entre 2003 y 2006 también relacionado con otro evento Nifio.
Nevarez-Martinez et al. (2010) identificaron un patroén en la variabilidad
del reclutamiento del calamar gigante en relacion con la variabilidad am-
biental: aguas mas calidas causadas por las condiciones de El Nifio en la
corriente de California coincidieron con “reclutamiento bajo”, mientras que
aguas mas frias (identificadas como mar negativo anomalias de la tempera-
tura de la superficie) causadas por las condiciones de La Nifa estaba rela-
cionados con un “alto reclutamiento’, por lo que la producciéon pesquera del
calamar gigante se vera afectada ante fenémenos calidos.

Tabla 15.5. Efectos del aumento de temperatura en las tallas minimas
y mdximas de algunas especies de peces marinas

Talla (cm)

Especie Referencia
Minima Maxima
o 2.8 18.0 Torres-Rojas et al. (2016)

Bairdiella chrysoura 18 27.0 Ramos-Miranda et al. (2006)
20 8.0

Stellifer lanceolatus
29 19.0
18.1 20.9

Eugerres plumieri
43 30.2

Fuente: elaboracion propia.

En el segundo caso, existen algunos recursos pesqueros que se veran
tavorecidos, como son los euritérmico. Uno de ellos reconocido como un
recurso potencial es la langostilla (Pleuroncodes planipes), la cual es un crus-
taceo con una alta tolerancia a cambios en la temperatura del agua, y ac-
tualmente en la region han realizado todo un sistema de mercado para su
utilizacion y aprovechamiento, sin embargo, cuando consideramos que
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podemos avanzar surge el otro impacto indirecto como es la acidificacién
del océano, considerado como un fenémeno quimico consecuencia de la
absorcién de dioxido de carbono, teniendo una afectacion en la fisiologia
de los organismos, sobre todo aquellos que producen esqueletos calcareos,
como pueden ser los crustaceos, sin embargo, los recursos marinos han
demostrado tener una capacidad de adaptacion ante los cambios, pero que
es innegable que a la vez pueden ser afectados de forma diferente.

Al respecto, la fisiologia de los organismos responde a los cambios am-
bientales donde algunos presentaran una mayor capacidad de adaptabilidad
en el medio (Carrillo-Birkhahn et al., 2023) presentando un crecimiento
exponencial en sus poblaciones, mientras otros se desplazaran a otras re-
giones buscando sus ventanas ambientales 6ptimas. En este contexto, todo
dependera del enfoque y aprovechamiento que queramos de los efectos del
cambio climdtico en las SES pesqueros, es decir, los océanos cambiaran y las
consecuencias de estos cambios son multiples donde las instituciones de
gestion, los mecanismos y los actores del sector pesquero necesitaran adap-
tarse. Aquellos recursos que antes estaban a disposicion, si se desea obte-
nerlos se tendra que viajar mas a consecuencia del desplazamiento, mientras
otros que antes no eran de interés comercial, pero que actualmente presen-
tan una alta abundancia, es indudable que tenemos que buscar resiliencia y
capacidad adaptativa ante la generacidon de nuevos mercados para comer-
cializarlos, ya que el impacto del cambio que hemos generado en los océanos
durara decenas de afos.

Discusién y conclusiones

Cuando estudiamos las interacciones entre los humanos-ambiente desde el
pasado remoto de la historia de la humanidad que sobrepasan la duraciéon
de vida de un individuo, se puede comprender del todo los procesos e im-
plicaciones involucradas. La comprension de esas interacciones también es
requerida para predecir de manera acertada el cambio del ambiente a futu-
ro, lo cual es vital para conformar politicas ambientales e intervenciones de
manejo (Hegmon, 2017). El estudio de las interacciones humano-ambiente
por escalas de tiempo largas provee una serie de oportunidades para las
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investigaciones sobre el Antropoceno y conceptos relacionados como los
sociobiomas (Waters et al., 2016; Ellis et al., 2018; Edgeworth, 2021; Boivin
y Crowther, 2021) que han provisto de mayor interés para reexaminar las
dinamicas socioecoldgicas de largo plazo (Silva et al., 2022).

El estudio de los SES no deberia limitarse inicamente a comprender por
qué ante el cambio ambiental una sociedad colapsa mientras que otra so-
ciedad sobrevive, sino que se deberia también identificar y comprender las
dinamicas subyacentes de largo plazo que pueden estar escondidas en estu-
dios de corta duracién. Para Silva et al. (2022), la meta eventual de este
enfoque es el comprender qué combinaciones e interacciones de factores
sociales y ambientales llevan a la adaptacion, resiliencia, al cambio o a la
extincion en las comunidades humanas y los ecosistemas con los que estan
asociados. Esto nos permite realmente comprender las dinamicas que se
llevan a cabo en el presente y entonces utilizar este conocimiento para di-
sefiar herramientas apropiadas para enfrentar el futuro, éstas también con
una vision de largo plazo.

Para estos autores, el desarrollo de esta comprension general requiere la
integracion y sintesis de datos de casos de estudio que provengan de fuentes
y disciplinas multiples. Ciertamente, diferentes elementos del mundo (plan-
tas, animales, procesos ecosistémicos, etc.) son reconocidos por tener dife-
rentes caracteristicas y tratos y por eso juegan papeles diferentes en la dina-
mica general de los ecosistemas. De manera sobreestimada, los humanos
han sido vistos como intimamente ligados al ambiente (Bird y Nimmo, 2018;
Crabtree et al., 2019). Por esto es que Silva et al. (2022) sugieren que esta
perspectiva es fundamental para desarrollar el trabajo con los SES. Para
poder estudiarlos se necesita un enfoque transdisciplinario que permita la
integracion de tendencias tedricas clave a través del espectro de las ciencias
sociales y ambientales (Crumley et al., 2015). Sin embargo, para Silva et al.
(2022) provee datos valiosos sobre como las organizaciones sociales huma-
nas se relacionan con los impactos antropogénicos en los ecosistemas y
cémo las instancias de gobierno deben ser integradas en el SES. Por ejemplo,
diferentes estructuras familiares, estrategias reproductivas y sistemas eco-
némicos y culturales afectaran el modo y escala de los impactos en el am-
biente y potencialmente la resiliencia de la sociedad a las perturbaciones en
un sistema amplio (Hammel, 2015).
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De forma tradicional, los diferentes componentes del SES han sido es-
tudiados por distintas disciplinas. Sin embargo, la creciente crisis climatica
y de biodiversidad han provisto las bases para tener una visién mas holisti-
ca, de forma que se puedan entender las preguntas criticas como, por ejemplo:
(a) como las perturbaciones a un elemento del sistema afecta otros elemen-
tos, (b) cdmo el sistema como un todo los elementos individuales han cam-
biado en el tiempo y (c) qué clase de cambios pueden llegar a ocurrir en el
futuro. Es claro que no es posible comprender completamente un SES sin la
cooperacion transdisciplinaria (Silva et al., 2022).

La investigacion transdisciplinar implica también comprender la natu-
raleza y calidad de los datos de cada disciplina. Esto es verdaderamente
dificil y por esto se necesita colaboracion. También se deben formalizar y
compartir protocolos para la manipulacion de datos, de forma que se tenga
en consideracion las incertidumbres inherentes de los diferentes grupos de
datos y sus limites y potenciales efectivos, de manera que se prevenga el
reproducir y amplificar el “ruido” (Zurell et al., 2020).

El hacer investigacion transdisciplinar establece retos particularmente
en la colaboracidn entre las ciencias ambientales y las humanisticas o entre
enfoques cualitativos y cuantitativos. Frecuentemente una discordancia en
las expectativas y la falta de comprension o asumpcion de las perspectivas
tedricas y metodoldgicas de cada uno puede evitar intentos de colaboracién
(Silva et al., 2022).

Bails et al. (2020) hacen una revision sobre los riesgos y amenazas que
estaran sufriendo las zonas costeras en los afios por venir debido a efectos
del cambio climatico. Las medidas de adaptacion pretenden limitar los im-
pactos negativos del cambio climatico sobre las comunidades humanas; sin
embargo, hay un reconocimiento cada vez mas grande de que la adaptacion
al cambio climatico y la reduccién al riesgo de desastres son convergentes
para la mayoria de los riesgos y que estdn incrementalmente interrelacio-
nados (Solecki et al., 2011). Por su parte, Birkman y von Teichman (2010)
consideran que es necesaria la cooperacion sistematica entre proyectos para
la adaptacién al cambio climatico y la disminucién del riesgo a desastres,
pero los dos campos no trabajan juntos facilmente.

A pesar del gran numero de planes de adaptacién disefiados, todavia
hay muy poca implementacion en las costas (Bails et al., 2020). La reduccién
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del riesgo a desastres y las medidas de adaptacion son para aplicarse a las
sociedades. La adaptacion puede aplicarse en dos diferentes niveles: para
reducir la vulnerabilidad de los bienes y personas o para reducir los niveles
de peligrosidad (Allen et al., 2018). Las incertidumbres en las proyecciones
de todas las variables del clima (i.e. temperatura, precipitacién y aumento
del nivel del mar) no deben esperar a que decrezcan significativamente en
los préximos afios. Muchas preguntas permanecen acerca de como la adap-
tacion debe ser entendida y puesta en practica en este contexto de alta in-
certidumbre (Bails et al., 2020).

Por otra parte, Jones et al. (2014) muestra que los estudios sobre adap-
tacion al cambio climatico y las evaluaciones de impactos necesitan ser
conducidas juntas. Las evaluaciones de las medidas para la adaptacién cos-
tera al cambio climatico involucran siete pasos principales (Bails et al.,
2020): El primero es producir un inventario de medidas para la adaptacién
costera al cambio climético enfocandose en los peligros costeros. El segun-
do es clasificar esas medidas en dos tipologias combinando las categorias
principales (familias) de medidas de adaptacion y los enfoques de manejo
existentes. Estas dos tipologias se usan entonces para clasificar las medidas
de adaptacion identificadas (paso 3). El paso cuatro es la evaluacion rele-
vante de criterios que son identificados y seleccionados de forma separada.
Cada medida de adaptacion es evaluada contra los criterios diferentes (paso
5). Los ultimos pasos involucran un andlisis de resultados obtenido para
cada medida de adaptacion con respecto al criterio anterior (paso 6), y la
identificacion de las medidas de adaptacion mas eficientes usando un ana-
lisis multi-criteria (paso 7).

Bails et al. (2020) revisaron 51 medidas de adaptacion que se han im-
plementado en alguna costa. Y en todas, ademas de las incertidumbres, se
tienen preocupaciones sobre las respuestas del sistema climatico, debido a
su complejidad y a sus efectos de retroalimentacion que son todavia difici-
les de modelar. Estos autores consideran que se deben llevar a cabo estudios
prospectivos socioecondmicos, ya que cambios simultdneos ocurren cambios
sociales que estan entre los componentes principales de la adaptacion. Un
estudio prospectivo de este tipo en un SES es crucial para explorar futuros
posibles al construir diferentes escenarios cuantitativos y cualitativos para
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anticipar los cambios futuros en dreas de vulnerabilidad y poder tomar
decisiones informadas.

Por ultimo, Rolfer et al. (2022) propone alcanzar la resiliencia socioeco-
légica a través de la gobernanza costera. Estos autores postulan que la trans-
disciplina es necesaria para analizar un SES y que se requiere conocimiento
de los actores y de los sistemas de gobernanza, asi como la facilitaciéon para
el intercambio de conocimientos entre actores. Esto apunta a varios tipos
de conocimientos que deben ser considerados en los debates de resiliencia
en las comunidades costeras. Estos autores proponen el uso de tres tipos de
conocimiento como una tipologia. Esta incluye el “conocimiento de siste-
mas” (;qué es?), el “conocimiento objetivo” (;hacia donde?), el “conocimien-
to transformativo” (;como lleg6 alli?). Este ultimo involucra aspectos como
la vision de futuro y las metas a alcanzar, asi como las rutas y trayectorias
para lograr esas visiones y metas (figura 15.6).

Figura 15.6. Resiliencia socioecoldgica en SES costeros basados en conocimiento
de sistemas, metas y transformativo. El orden de los pasos estd indicado por nimeros
y ciclos iterativos de aprendizaje estdn indicados por lineas continuas y punteadas

Fuente: Rolfer et al. (2022).
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Los pasos 1 y 2 contribuyen al sistema de conocimiento, mientras que
el paso 3 al de conocimiento objetivo. Para implementar y fortalecer el co-
nocimiento transformativo en los SES costeros, se deben considerar dos
mecanismos clave incluyendo la capacidad adaptativa y el gobierno local
(paso 4), ademas de la informacidn cientifica para la toma de decisiones
informada (paso 5). Consecuentemente, los actores locales y los servicios
de informacién deben ser integrados dentro de todos los pasos para pro-
mover el intercambio en ambas vias entre ciencia y sociedad y disefiar so-
luciones que aborden las necesidades de los actores locales (figura 15.7;
Rolfer et al., 2022).

Figura 15.7. Identificacién de escalas clave y fronteras en sistemas socioecolégicos
costeros a través de los cuales la resiliencia ha sido manejada

Nota: la escala espacial incluye tanto la interfaz tierra-océano, como las conexiones entre los SES a lo largo de
diferentes escalas espaciales. Se presentan diferentes enfoques de manejo del drea costera como La
Planeacién Espacial Marina (MSP) Manejo Integrado de la Zona Costera (ICZM), y las Areas Marinas
Protegidas (MPA) son aplicadas dentro de diferentes extensiones espaciales y en diferentes niveles
administrativos (local, nacional, supranacional). Adicionalmente, la Planeacién para la Adaptacion al
Clima (CAP) es de relevancia para la gobernanza costera a nivel local. La escala temporal es depen-
diente de las caracteristicas del sistema y metas y puede variar entre planeaciones de corto y largo
plazos. Vinculado a la escala temporal estd la escala de cambio, la cual es caracterizada por una
navegacion entre la estabilizacién y la transformacion.

Fuente: Rolfer et al. (2022).



ANALISIS TRANSDISCIPLINARIO DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS SOCIOECOSISTEMAS

El cambio climatico y otros estresores ambientales imponen peligros
serios a los ecosistemas y comunidades costeras y marinas que dependen
de ellos. El concepto de resiliencia facilita un enfoque holistico para el ma-
nejo costero flexible y adaptativo, pero la operacionalizacion a nivel local
permanece como un reto. Los investigadores todavia necesitamos desarro-
llar un mejor entendimiento de lo que constituye la resiliencia de un SES en
un contexto en particular. El enfoque transdisciplinar provee de un marco
apropiado para integrar la dimensién humana y su instancia de gobierno
local para manejar el sistema socioecolégico hacia un estado de sistema que
sea deseable tanto para humanos como para las costas.
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