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Resumen

La mitigación de los impactos humanos en sistemas costeros conlleva el 
considerar localmente la confluencia en éstos de múltiples estresores. Este 
capítulo tiene por objetivo hacer una recopilación de los esfuerzos de inves-
tigación durante el desarrollo del proyecto del Laboratorio Nacional de Re-
siliencia Costera (lanresc), para la creación de un Observatorio Costero 
(oc) en el Estado de Tabasco, México, con una proyección de transdiscipli-
na. Se propone, además, identificar aquellos vacíos de conocimiento, retos y 
oportunidades en la comprensión de los procesos complejos que ocurren en 
estos socioecosistemas. Para ello, se integró la información y se agrupó por 
orden cronológico, grupos temáticos, y acciones de comunicación y colabo-
ración. Las bases ecológicas y elementos socioculturales y económicos anali
zados presuponen el reto de ahondar en los umbrales, interacciones a diferen
tes escalas y trayectorias del oc.
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Introducción 

El conocimiento de los fenómenos y procesos dinámicos que concurren en 
los geosistemas, de la problemática ambiental y de las capacidades de carga 
ecosistémicas a escala local son factores cruciales para considerar ante la 
perspectiva de un desarrollo sostenible (Areces et al., 2011). Modelos con-
ceptuales de manejo ampliamente utilizados, como el dpsir (por sus siglas 
en inglés; Driving Forces-Pressures-State-Impacts-Responses) es un marco 
que contribuye a analizar y gestionar los problemas ambientales; sin embar-
go, carecen de especificidad y cuantificación, derivando en modelos más 
complejos, como dapsi(w)r(m) (Patricio et al., 2016; Elliot et al., 2017). 
La comprensión del funcionamiento de los ecosistemas se torna aún más 
compleja al considerar los efectos del cambio climático, como el calentamien-
to y acidificación de los océanos, el aumento del nivel del mar y el incre-
mento e intensidad de eventos hidrometeorológicos extremos.

El calentamiento del océano provoca cambios en las tramas tróficas mari-
nas, por ejemplo, al producirse alteraciones en los productores primarios, que 
usualmente se observan en forma de floraciones algales con especies de din-
oflagelados y cianobacterias potencialmente nocivas (Poot-Delgado et al., 2014). 
Este fenómeno puede traer consigo la eutrofización e hipoxia en zonas costeras 
(Muciño-Márquez et al., 2017). Además, las modificaciones en las tramas ali-
menticias afectan la diversidad de especies, la productividad pesquera y, con 
ello, las condiciones de vida de las poblaciones humanas que dependen de 
estos recursos. Las tormentas y huracanes provocan inundaciones, procesos 
erosivos en las costas y alteraciones estructurales en los hábitats.

Las playas y dunas costeras son los ecosistemas mejor representados a 
lo largo del litoral del golfo de México (Escobar-Briones, 2004). Estas pro-
porcionan servicios como provisión de recursos y materias primas, protec-
ción costera y control de la erosión, captación y purificación de agua, se-
cuestro de carbono, regeneración de nutrientes, mantenimiento de vida 
silvestre, espacios para la recreación, educación e investigación.

Los ecosistemas de manglar y lagunas costeras también proveen impor-
tantes bienes y servicios ambientales, relacionados con el mantenimiento 
de las pesquerías, filtrado de aguas residuales, amortiguamiento de tormen-
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tas, fijación de nitrógeno, captura de carbono, almacén de recursos genéti-
cos, así como valores culturales y éticos (Sanjurjo, 2005). Algunas estima-
ciones del valor recreativo de los humedales costeros ascienden a los 114 
dólares americanos por hectárea (Sanjurjo, 2004) y hasta 900 dls. ha-1 por 
el servicio de protección de pesquerías (Yáñez-Arancibia, 1995).

Los estudios a escala macroecológica en México se han concentrado 
notoriamente en el medio terrestre (90 %) y solo el 10 % en los tipos de hábi-
tat marino y dulceacuícola, según Rodríguez et al. (2017), a diferencia de la 
tendencia encontrada a nivel mundial, donde el 35 % y el 9 % se han dedi-
cado a los medios marino y dulceacuícola, respectivamente. Asimismo, el 
porcentaje del total de artículos científicos para México sobre invertebrados 
y peces es menor del 50 % que a nivel mundial, a diferencia de otros grupos 
taxonómicos sobre los que se produjo mayores porcentajes, como mamífe-
ros, anfibios y reptiles.

Entre los principios rectores del “Plan de reestructuración estratégica 
del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnología Conahcyt 
(2018-2024)” se encontró el desarrollo de proyectos de investigación inter-
disciplinarios de alto nivel académico sobre prevención de desastres natu-
rales y respuesta ante ellos. De igual modo, se consideran los temas de res-
tauración ambiental, cuidado del agua y evaluación de los impactos de 
acciones extractivas y de industrias diversas. Todo ello toma particular rele
vancia en zonas costeras.

Los impactos del cambio global  
en la costa de Tabasco

El funcionamiento del sistema ecológico de la costa está sincronizado con 
los ciclos climáticos que, a su vez, están regulados por procesos de escala 
planetaria (Chiappa-Carrara, 2012). La modificación del sistema climático 
global por efecto de la actividad humana implica, por tanto, que se alteren 
también los ciclos de los seres vivos. En el trópico, la fenología o relación 
entre los factores climáticos y los ciclos biológicos tiene una componente 
importante dada por la precipitación. En la región sureste de México, el 
período de secas entre marzo y mayo se debe a la condición anticiclónica 
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dominante en el Atlántico Norte. En verano, la influencia de los vientos alisios 
y la formación de fenómenos de baja presión provocan lluvias a partir de 
junio, cuya frecuencia se intensifica hacia el mes de septiembre. De noviem-
bre a febrero inciden mayormente sistemas frontales fríos, con vientos del 
norte que se saturan de humedad cuando cruzan el golfo de México.

Los ecosistemas costeros en la región son afectados, además, por la di-
námica de las corrientes, mareas y el balance o relación entre sedimentación 
y erosión de la línea de costa, que favorecen la formación natural de cordo-
nes de playa o barras litorales, sistemas estuarinos deltaicos y fluvio-lagu-
nares (de la Lanza-Espino, 2013). En los estuarios, zonas transicionales 
entre el medio fluvial terrestre y el océano, se producen gradientes de den-
sidad a diferentes profundidades y temperaturas, que provocan gradientes 
de presión que, a su vez, generan procesos de turbulencia e inducen la circu
lación. Estas condiciones los convierten en áreas importantes por su diver-
sidad, producción biológica y como fuente o sumidero de sustancias y par-
tículas que circulan a lo largo de los ecosistemas costeros.

El cambio global alude al incremento de algunos estresores y shocks 
provocados por la actividad humana, que influyen en los patrones de vida 
y conducta (Ashton et al., 2022), amenazando y afectando los múltiples 
servicios ecosistémicos costeros de regulación (control de inundaciones y 
consolidación del sustrato, captura y almacén de carbono [carbono azul], 
depuración de agua, retención de sedimentos, reducción de la salinidad), de 
provisión (alimentos y medicinas), de cultura (recreación, educación, arte, 
investigación) y de soporte (hábitats para alimentación, refugio, descanso 
y zonas de cría de especies importantes para la conservación; Meave et al., 
2021). Actividades económicas claves, como la pesca, el turismo y la 
portuaria, dependen de las condiciones geomorfológicas de las costas e 
integridad ecológica de sus sistemas de manglares y humedales, lagunas, 
playas y dunas. 

Por otra parte, las cuencas del Grijalva-Usumacinta, el segundo mayor 
sistema fluvial de Norteamérica y más caudaloso de Mesoamérica, escurren 
en su porción noroccidental hacia el estado de Tabasco. Esta zona contiene 
la mayor extensión de seis tipos de humedales costeros del país, con fun-
ciones claves ecológica, económica y social, proporcionando complejidad 
estructural, heterogeneidad de hábitats y soporte para el mantenimiento de 
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la productividad regional y de las pesquerías comerciales (Toledo-Ocampo 
y Soto, 2014). 

Los manglares, como parte de bosques inundados, los pastos marinos, 
y otros humedales como herbazales inundados pueden almacenar más car-
bono por unidad de área denominado carbono azul que los bosques tropi-
cales, además de proveer servicios claves de protección de la infraestructu-
ra costera, filtración y remoción de contaminantes del agua, zonas de cría 
de especies de importancia ecológica y económica, como el cangrejo azul, y  
ecoturismo. De ahí que su conservación y restauración ecológica sean so-
luciones costo-efectivas de mitigación y adaptación al cambio climático, que 
deben integrarse en las estrategias nacionales y estatales de cambio climá-
tico y de biodiversidad. Su implementación constituye una necesidad inmi-
nente y una oportunidad de incidencia en política pública y de acceso a 
financiamiento innovador de conservación (fmcn, 2016).

Asimismo, la existencia de petróleo en el territorio tabasqueño provocó 
el surgimiento del Pacto Ribereño durante la primera mitad de la década de 
1970, movimiento campesino contra la explotación y la contaminación de 
las aguas, los sedimentos y los organismos con altos niveles de hidrocarbu
ros; además, las actividades económicas principales como la pesca y la pro-
ducción de ostión son vulnerables a la bioacumulación de contaminantes. 
Con el transcurso de los años, los contaminantes que se generan en la cuen-
ca alta y media, el uso de plaguicidas en la agricultura, así como de solven-
tes, grasas, aceites, fenoles, compuestos azufrados, nitrógeno, mercurio y 
plomo, derivados de las acciones de la industria petroquímica, han provo-
cado daños ecológicos irreversibles en diferentes humedales.

Hoy, ante el escenario de la construcción de una refinería, como activo 
estratégico de prioridad nacional, junto al Puerto Dos Bocas y el incremento 
correspondiente de la actividad industrial y portuaria en el área, el crecimien-
to demográfico y de infraestructura costera en un contexto de rezago edu-
cativo de las comunidades, no debe perderse de vista, la resiliencia de los 
sistemas costeros de Tabasco para afrontar los cambios pasados, presentes y 
futuros. Es importante considerar, igualmente, la vulnerabilidad de esta zona 
a las inundaciones y el retroceso de la costa por su relieve bajo, teniendo en 
cuenta que en la misma confluyen e interactúan cuantiosos recursos natura-
les y económicos (Chan-Quijano y Alejandro-Izquierdo, 2024).
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El cambio de uso del suelo, por ejemplo, para establecer plantaciones de 
coco, cacao, o palma de aceite y, en general, para la agricultura y la ganade-
ría, así como la práctica tradicional de extracción de madera como fuente 
de tinte natural o de leña, han contribuido a la deforestación y fragmenta-
ción de los hábitats, tanto en la cuenca como en la zona costera, provocan-
do mayor acarreo de sedimentos, sedimentación, azolvamiento y efectos 
negativos sobre la biodiversidad en las lagunas costeras. Aunado a los pro-
cesos de contaminación, provenientes de la agricultura, la urbanización y 
la actividad industrial, la canalización y represamiento de cauces de agua 
han provocado fuertes impactos en la calidad del agua.

Las pesquerías en la zona ribereña y en mar abierto enfrentan problemas 
severos para su subsistencia (Tovilla et al., 2010). Por otra parte, el turismo 
no planificado y la construcción de infraestructura costera, en particular de 
parques industriales, muelles, carreteras y canales, implican otras presiones 
constantes, causando impacto ambiental por modificación de las costas y 
cambio de uso del suelo, alteraciones del régimen hídrico y diferencias socioe-
conómicas marcadas, que no favorecen a las comunidades locales. 

El crecimiento poblacional desordenado, a su vez, causa aculturación, 
violencia y crimen en las ciudades costeras (Pelling, 2012). A esto se añade la 
extracción ilegal de fauna silvestre, a menudo provocando incendios que des-
truyen extensiones amplias de terreno de humedales, la proliferación de es-
pecies invasoras como el pez diablo, cuya acción contribuye al deterioro y 
erosión de las márgenes de los sistemas acuáticos, el incremento de organis-
mos productores de sustancias potencialmente tóxicas y nocivas, todo lo an-
terior unido a los efectos del cambio climático como estresores de las zonas 
costeras (Mendoza-Carranza, 2008; Barba-Macías et al., 2017). Por ejemplo, 
ocurren procesos de salinización que alcanzan hasta varios kilómetros de las 
costas por la pérdida del estrato vegetal, intensificación de la evapotranspira-
ción, reducción de la infiltración y retroceso de la costa, provocando que la 
concentración salina sea mayor. Estos cambios en la salinidad influyen tanto 
en las comunidades acuáticas como en las poblaciones humanas.

Al modelo de gestión de los ecosistemas en un espacio geográfico se 
puede aplicar la perspectiva de enfoque ecosistémico, como marco concep-
tual y metodológico para el manejo de los ecosistemas hacia su desarrollo 
sostenible, en el contexto de la política pública (Andrade et al., 2011). Es 
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crucial llevar a cabo modelos de planeación participativa, basados en el 
diagnóstico de la problemática en cada localidad o comunidad particular, 
que se traduzcan en programas integrales sustentables a partir del consenso 
y actuación corresponsable civil e institucional (Toledo y Bartra, 2000). Es-
tos Programas de Desarrollo Comunitario incluyen un ordenamiento eco-
lógico y la definición de los recursos necesarios para ejecutar los proyectos 
y acciones acordados, con base en objetivos y metas concretas, lo que per-
mite evaluar su desempeño y cumplimiento.

Con base en instrumentos políticos, jurídicos, de planificación y de 
gestión, el Manejo Integrado de Zonas Costeras (mizc) es un proceso di-
námico que reúne gobiernos y sociedades, científicos y administradores, 
intereses públicos y privados en pro de la protección y del desarrollo de 
sistemas y recursos costeros, utilizándolos razonablemente (figura 16.1). 
Las guías para el mizc proveen orientaciones valiosas para aplicar estrate-
gias basadas en un enfoque ecosistémico, que permitan la planificación y 
gestión territorial de los espacios litorales y deriven en prácticas sustentables 
(Muniz et al., 2013).

Figura 16.1. Proceso de ciclo del Grupo de Expertos sobre los Aspectos Científicos  
de la Protección del Medio Marino (GESAMP) de Manejo Integrado de zonas costeras

Fuente: Muniz et al. (2013).
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El Observatorio Costero para la Resiliencia  
(ocr-lanresc) en el estado de Tabasco

Desde el año 2015, el Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera (lan-
resc) viene avanzando en el estudio de los sistemas costeros de México, y 
entre sus líneas estratégicas se encuentra la creación de siete Observatorios 
Costeros para la Resiliencia (ocr), como un proyecto para el monitoreo y 
evaluación de la resiliencia de distintos socioecosistemas costeros. Uno de 
estos observatorios, el ocr-dbp, se ubica en la costa central del estado de 
Tabasco. El mismo comprende las zonas del puerto y la refinería de Dos 
Bocas, así como dos áreas naturales protegidas en el municipio costero de 
Paraíso, entre éstas, la laguna costera de Mecoacán.

Entre las principales actividades realizadas en el socioecosistema del 
ocr-dbp, organizadas por el lanresc, se incluyen en orden cronológico, 
diferenciadas por cuatro grupos temáticos y acciones, de comunicación de 
la ciencia y de colaboración:

Clima

•	 Un estudio del estado del clima y sus proyecciones bajo cambio cli-
mático (2019).

•	 Un proyecto sobre indicadores climáticos (2023).

Socioeconomía

•	 Un estudio de percepción social ante el cambio climático (2019). 
•	 Un análisis socioeconómico, de accesibilidad espacial a servicios de 

hospitalización para los habitantes del municipio de Paraíso y de ca-
racterización socioeconómica de este municipio (2019).

•	 Un estudio de la gobernanza y percepción social de cooperativas 
pesqueras de escama (2022).

https://www.lanresc.mx/observatorios/dos-bocas/
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Análisis geoespacial

•	 Un análisis geoecológico del paisaje (2019).
•	 Generación de Geoportal con delimitación, hexagonalización, etc. 

por parte de la Coordinación geoespacial (2022).

Ecosistemas

•	 Estudio de parámetros físico-químicos del agua, y fitoplancton con 
énfasis en especies potencialmente tóxicas y nocivas, en laguna y 
costa adyacente (2019). 

•	 Estudio prospectivo de macrofauna bentónica en laguna y costa ad-
yacente (2019).

•	 Estudio ictiológico histórico y reciente de la laguna y su zona costera 
adyacente (2019).

•	 Estudio microbiológico en laguna y costa adyacente (2021).
•	 Estudio de macrofauna e hidrocarburos en sedimentos, en playas 

arenosas (2021). 
•	 Cuatro campañas anuales consecutivas simultáneas de estudio de la 

calidad del agua en los ocr, con mediciones de parámetros fisico-
químicos, muestreos de nutrientes, de cafeína y de fitoplancton, en 
laguna y costa adyacente (2021-2024). 

•	 Tres estudios de macrofauna e hidrocarburos en sedimentos de la-
guna y costa adyacente (2021-2023-2024).

Comunicación de la ciencia  
(con la Coordinación Operativa del lanresc)

•	 Un capítulo para una serie documental sobre los ocr (2021) (ver en  
https://youtu.be/rYDmCvSx7zU).

•	 Aportes al proyecto del ocr en la plataforma iNaturalist de ciencia 
ciudadana (a partir de 2021) (https://mexico.inaturalist.org/pro-
jects/dos-bocas-observatorio-costero).

https://youtu.be/rYDmCvSx7zU
https://mexico.inaturalist.org/projects/dos-bocas-observatorio-costero
https://mexico.inaturalist.org/projects/dos-bocas-observatorio-costero
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•	 Una mesa de análisis y debate sobre la problemática del ocr, con 
expertos de diferentes sectores (2021) (ver en https://www.youtube.
com/watch?v=_VboSX0TjEo).

•	 Desarrollo del acervo bibliográfico del ocr (2024).

Colaboración

•	 Con otros laboratorios y grupos de investigación nacionales y ex-
tranjeros, para el diseño y desarrollo de proyectos de ciencia aplica-
da a la resiliencia costera y políticas públicas (2019-2024).

•	 Talleres participativos y generación de la primera tarjeta de reporte 
socioambiental del ocr (2022) (https://lanresc.mx/publicaciones/
tarjetas_reporte/tarjeta-de-reporte-dos-bocas-2022/).

•	 Participación en redes científicas nacionales e internacionales. 

Vacíos de conocimiento, retos  
y oportunidades en la implementación  
del ocr-dbp

El desarrollo industrial, crecimiento urbano, conflictos sociales y conver-
gencia espacial de las actividades humanas y recursos naturales claves en el 
socioecosistema del ocr-dbp, expuesto a los estresores y shocks relacio-
nados con el cambio climático, nos alerta ante la degradación potencial de 
los ecosistemas naturales. Por tal motivo, es crucial seguir ahondando en 
indicadores, índices y modelos más precisos, con protocolos estandarizados 
y replicables, que nos permitan realizar comparaciones a diferentes escalas 
espaciotemporales y determinar la redundancia estructural y funcional en 
ecosistemas naturales para sostener la biodiversidad, sus procesos e inte-
racciones asociados, y con ello garantizar la sostenibilidad de los servicios 
o valores que estos aportan al humano. Asimismo, definir umbrales, posibles 
impactos sinérgicos y trayectorias del oc, con base en análisis inter y trans-
disciplinarios.

https://www.youtube.com/watch?v=_VboSX0TjEo
https://www.youtube.com/watch?v=_VboSX0TjEo
about:blank
about:blank
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Posibles estrategias de manejo ambiental 

Se ha destacado en diferentes foros la pertinencia, como estrategia de gober-
nanza, de conciliar los planes de desarrollo regional federal, estatal y munici-
pal, en particular para el polígono que comprende el ocr-dbp; en este caso, 
el Programa de Ordenamiento Ecológico Estatal alineado con el de Ordena-
miento Territorial del Ayuntamiento de Paraíso, con participación y consulta 
ciudadana para la búsqueda de soluciones de manejo adaptativas, basadas en 
la naturaleza y de beneficio común, impulsando los sectores productivos que 
equilibren los ingresos locales versus los del sector petrolero.

Tener en cuenta un manejo de residuos adecuado, así como el funciona-
miento de plantas de tratamiento de aguas residuales para prevenir y mitigar 
los riesgos de contaminación, ante el inminente crecimiento y de la mancha 
urbana. Continuar estudios hacia la modelación más precisa de escenarios 
posibles al 2030 y 2050, basados en criterios de cambio climático.

Incidir en la adopción de medidas para la reducción de emisiones de 
gases tóxicos y contaminantes de efecto invernadero al ambiente, así como 
de derrames de hidrocarburos. Por ejemplo, mediante programas de com-
pensación económica de impactos ambientales, manteniendo los estudios 
antes, durante y después de los posibles impactos, y considerando los costos 
sociales, ambiental y de remediación.

Continuar propiciando espacios de planeación, con participación de 
actores clave del territorio, que tengan responsabilidades en diferentes ac-
tividades y proyectos, así como la colaboración y coordinación entre ins-
tancias de gobierno y academia, y la interinstitucional de cooperativas, em-
presas y asociaciones civiles.

Dar prioridad a la reforestación de manglares y a la conservación de 
humedales de pastizales.

Velar por el cumplimiento de las leyes en materia ambiental, fortalecien-
do los mecanismos de vigilancia para que esto se cumpla, y propiciar progra-
mas educativos sobre la importancia del ambiente y de los ecosistemas.
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