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Resumen.- La bahía de Chetumal, ubicada al sur de Quintana Roo (México), es parte del Corredor Arrecifal 
Mesoamericano, reconocida como Área Natural Protegida Santuario del Manatí, con alto valor ecológico y social. Este 
sistema socioecológico enfrenta una creciente presión, por contaminantes asociados a las descargas de aguas 
residuales, agroindustrias en la frontera México-Belice y aportes de la cuenca del río Hondo. El objetivo fue analizar 
la valoración sociocultural de los servicios ecosistémicos culturales (SEC) y la percepción del riesgo ambiental, 
integrando el modelo DPSIR (Fuerzas impulsoras, Presiones, Estado, Impactos y Respuestas) como marco conceptual. 
Con enfoque mixto y diseño descriptivo transversal, se aplicaron cuestionarios a 150 participantes de cinco zonas 
socioecológicas. El cuestionario incluyó escalas Likert, análisis Top-Two Box y una pregunta abierta orientada a 
recuperar memorias ambientales. Los resultados evidencian una alta valoración de la belleza escénica y de la identidad 
territorial, junto con una confianza moderada en el uso recreativo del agua. Además, se identificó una diferenciación 
generacional en el riesgo ambiental percibido. La percepción social constituye un indicador clave dentro del DPSIR, 
mientras que los SEC fortalecen la gobernanza participativa, en concordancia con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) 14 y 17. 
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Sociocultural valuation and risk perception in Chetumal bay 

 
Abstract.- Chetumal bay, located in southern Quintana Roo (Mexico), is part of the Mesoamerican Reef Corridor and 
is designated as the Manatee Sanctuary Protected Natural Area, a site of high ecological and social value. This socio-
ecological system faces growing pressure from pollutants associated with wastewater discharges, agro-industries along 
the Mexico-Belize border, and runoff from the Hondo river basin. The objective was to analyze the sociocultural 
valuation of cultural ecosystem services (CES) and the perception of environmental risk, integrating the DPSIR model 
(Driving Forces, Pressures, State, Impacts, and Responses) as a conceptual framework. Using a mixed-methods 
approach and a descriptive cross-sectional design, questionnaires were administered to 150 participants from five 
socio-ecological zones. The questionnaire included Likert scales, Top Two Box analysis, and an open-ended question 
aimed at eliciting environmental memories. The results show a high valuation of scenic beauty and territorial identity, 
along with moderate confidence in the recreational use of water. Additionally, a generational difference in risk 
perception was identified. The results show that social perception constitutes a key indicator within the DPSIR 
framework, while CESs strengthens participatory governance, in line with Sustainable Development Goals (SDGs) 14 
and 17. 
Keywords: Ecosystem; services, perception, risk, governance. 

Introducción 
Los sistemas socioecológicos más productivos y vulnerables del planeta se ubican en las zonas costeras. Estos 
concentran una elevada biodiversidad, múltiples servicios ecosistémicos y una fuerte presión antrópica asociada al 
crecimiento urbano, la actividad turística, la agroindustria y los procesos de globalización económica (Feng et al. 2024; 
Zhao Y. et al. 2024). A nivel internacional, su degradación constituye un desafío prioritario para la Agenda 2030. En 
particular, para el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 14 (Vida submarina), que promueve la conservación y el 
uso sostenible de los océanos y los recursos marinos. Asimismo, el ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos) resalta 
la necesidad de fortalecer los esquemas de gobernanza participativa e intersectorial. Los Objetivos involucran actores 
de distintos sectores y niveles que colaboran de manera coordinada para abordar problemas complejos y promover 
soluciones sostenibles mediante la corresponsabilidad y la participación. En el presente estudio de caso, se analiza el 
conjunto de tensiones socioambientales en la bahía de Chetumal (BCH), ubicada en la región caribeña mexicana. Esta 
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área constituye un ejemplo representativo de dichas tensiones. Este sistema costero forma parte del Corredor Arrecifal 
Mesoamericano. Además, es un área natural protegida designada en 1996 como Santuario del Manatí, y desempeña 
un papel clave en la conectividad ecológica regional. No obstante, en las últimas décadas ha experimentado diversas 
presiones. Entre ellas destacan la expansión urbana de la ciudad de Chetumal, las descargas de aguas residuales y la 
actividad agroindustrial en la frontera México–Belice. También influyen las zonas de agricultura menonita y los 
aportes de las cuencas de los ríos Hondo y Subteniente López. 
 
Estas dinámicas favorecen la contaminación y la presencia de elementos potencialmente tóxicos (Feng et al. 2024). 
Esto genera efectos acumulativos sobre la calidad ambiental del ecosistema. Además de los impactos biofísicos, la 
degradación de la bahía está reconfigurando la relación cotidiana de la población con su entorno. La restricción de 
actividades recreativas, la preocupación por la salud y la pérdida de confianza en el contacto con el agua inciden 
directamente en los servicios ecosistémicos culturales (SEC) (Chan, et al. 2012; MEA, 2005). El riesgo ambiental 
percibido se convierte en un componente central. Permite comprender los impactos reales de la contaminación sobre 
el bienestar humano y las posibilidades de articular respuestas sociales e institucionales más adecuadas. Si bien 
diversos estudios documentan la presencia de contaminantes y elementos potencialmente tóxicos en la región, persiste 
un vacío de conocimiento. Este se relaciona con la forma en que los actores locales experimentan, interpretan y 
resignifican estos procesos, de manera que se desconoce cómo estos influyen en la valoración sociocultural de la bahía. 
En particular, se identifica una carencia de estudios que integren de manera sistemática la percepción social, los SEC 
y un marco socioecológico. Dicho marco permitiría establecer vínculos entre fuerzas impulsoras, presiones, impactos 
y respuestas. 
 
En esta misma línea, el propósito de la presente investigación es examinar la valoración sociocultural de los servicios 
ecosistémicos culturales (SEC), así como el riesgo ambiental percibido en la bahía de Chetumal (BCH). De manera 
complementaria, se plantean los siguientes objetivos específicos: (1) caracterizar dicha percepción asociada al uso 
recreativo y a la calidad ambiental; (2) evaluar la importancia atribuida a dichos servicios, en particular los valores 
estéticos e identitarios; y (3) examinar las diferencias generacionales y su relación con las respuestas sociales y la 
gobernanza costera. Para ello, se analizarán los procesos, las normas y las interacciones mediante los cuales los actores 
públicos, privados y comunitarios coordinan decisiones y acciones orientadas a la gestión integrada y sostenible de los 
sistemas costeros. Para abordar este propósito, se adoptó un enfoque metodológico de carácter mixto, en el que el 
marco DPSIR se integra como herramienta conceptual para articular las dimensiones biofísicas y socioculturales del 
sistema (Gari et al. 2015; Thomsen et al. 2026). 
 
Bajo esta perspectiva, se plantea la hipótesis de que una fuerte valoración simbólica de la bahía puede coexistir con 
una elevada percepción del riesgo ambiental, particularmente entre las generaciones más jóvenes. Esta posible 
coexistencia no resulta trivial; por el contrario, configura una tensión socioecológica relevante para comprender los 
desafíos de la gobernanza costera. La bahía de Chetumal se localiza en el extremo sur del estado de Quintana Roo, en 
la frontera con Belice (Figura 1), y constituye uno de los sistemas costeros más extensos del Caribe mexicano. Con 
una superficie aproximada de 1098 km², forma parte de una ecorregión marina de notable importancia en el hemisferio 
occidental, tanto por su biodiversidad como por su papel en la conectividad ecológica regional. 
 
Su carácter estuarino marcado por una baja energía hidrodinámica y una fuerte influencia continental, favorece una 
elevada productividad biológica. Sin embargo, esta misma condición, casi como una balanza delicada, incrementa su 
susceptibilidad a la acumulación de contaminantes. En términos de conservación, la bahía alberga especies de alto 
valor ecológico, como el manatí antillano (Trichechus manatus), lo que justificó su designación como área de 
protección para esta especie. 
 
El sistema costero no solo se define por su relevancia biológica, sino también como un territorio cargado de 
significados sociales y culturales para las comunidades ribereñas (Kalda et al. 2025). A lo largo del tiempo, estas han 
tejido vínculos estrechos con la bahía, asociados a prácticas como la pesca artesanal, el esparcimiento y la construcción 
de una identidad local profundamente ligada al paisaje cotidiano. 
 
En términos hidrológicos, la bahía se configura como un espacio de convergencia entre aportes marinos y flujos de 
origen continental. En este entramado, destaca la influencia de la cuenca del río Hondo y del sistema lagunar 
Subteniente López, que actúan como vínculos naturales entre amplias zonas agrícolas, asentamientos humanos y el 
sistema costero. Esta conectividad hidrológica transforma a la cuenca en un punto de convergencia de flujos 
ecológicos, sociales y económicos, lo que sugiere que funciona como el receptor final de descargas de origen urbano 
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(Dueñas & Chau, 2023), agroindustrial y transfronterizo. En décadas recientes, el ecosistema costero ha sido objeto de 
un incremento sostenido en las presiones antrópicas. Estas se asocian a factores como la expansión urbana de la ciudad 
de Chetumal, el crecimiento poblacional, las aguas residuales vertidas y las actividades agroindustriales desarrolladas 
tanto en territorio mexicano como beliceño, incluidas las áreas de agricultura menonita (Zhang et al. 2020). Estos 
procesos conllevan efectos perjudiciales para la calidad ambiental. En consecuencia, se genera la presencia de 
contaminantes y elementos potencialmente tóxicos en el entorno. Esta situación ha suscitado inquietudes sociales 
respecto al estado ecológico de la bahía y los riesgos asociados al contacto directo con el agua. 
 

Figura 1. Ubicación geográfica de la bahía de Chetumal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota. Elaboración propia mediante el uso de QGIS (versión 3.44). 
 
En el marco socioecológico, la BCH representa un entorno donde convergen funciones ecológicas estratégicas, 
dinámicas productivas, prácticas recreativas y valores simbólicos profundamente arraigados (Fernández, 2027). Este 
espacio, caracterizado por su interacción cotidiana entre la naturaleza y la sociedad, ofrece una perspectiva sobre la 
interdependencia entre ambos elementos. Esta condición se plantea como un escenario adecuado para llevar a cabo un 
análisis de los impactos biofísicos y socioculturales de la contaminación. En particular, se presta atención al riesgo 
ambiental percibido y a la valoración de los SEC. Estos servicios se emplean para describir los beneficios intangibles 
que el entorno natural proporciona al bienestar humano, a través de experiencias estéticas, recreativas, espirituales, 
educativas e identitarias (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). En los entornos costeros, la memoria colectiva y 
las prácticas recreativas se configuran como elementos fundamentales para comprender las relaciones simbólicas y 
afectivas que las comunidades establecen con sus paisajes cotidianos. En contraste con los servicios de provisión o 
regulación, los elementos culturales poseen una naturaleza relacional e intangible. Esto complica su identificación, 
medición y adopción en los instrumentos convencionales de planificación y gestión: ambiental (Tenerelli et al. 2016); 
Pascual (2017, 2023) subraya la necesidad de adoptar enfoques socioculturales para la valoración de dichos elementos 
y la importancia de considerar tanto las preferencias individuales como los valores compartidos, las narrativas, las 
memorias ambientales y los vínculos éticos entre las personas y los ecosistemas. Este enfoque concuerda con las 
investigaciones realizadas por autores como Chan et al. (2012) y Díaz et al. (2018). Las alteraciones en los SEC pueden 
manifestarse a través de la restricción del uso recreativo, la pérdida de confianza en el contacto con el agua y la 
transformación de los significados asociados al paisaje. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que los valores 
estéticos e identitarios tienden a ser más persistentes que los servicios recreativos, debido a su arraigo en las memorias 
colectivas y en el sentido de pertenencia construido a lo largo del tiempo (Tengberg et al. 2012; Satterfield et al. 2013). 
Esta diferenciación resulta fundamental para interpretar las incongruencias socioecológicas. En ellas coexisten un 
fuerte apego simbólico y una elevada percepción, como ocurre en el caso de la BCH. Lo cual se concibe como un 
constructo que integra interpretaciones, valoraciones y respuestas emocionales frente a amenazas asociadas al deterioro 
ambiental y sus efectos sobre la salud, la calidad de vida y el bienestar colectivo (Böhm & Tanner, 2019; Satterfield 
et al. 2013; Areia et al. 2023). 
 
Lo señalado no constituye una representación directa de los niveles objetivos de contaminación, por el contrario, se 
configura socialmente mediante la interacción de experiencias cotidianas, información disponible, confianza 
institucional, memorias ambientales y marcos culturales. En los sistemas costeros, el uso del espacio se ve influido por 
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la forma en que se percibe, así como por la aceptación de restricciones recreativas y la disposición a participar en 
acciones de conservación. Estudios recientes evidencian variaciones significativas en función de variables 
sociodemográficas, como la edad, el género, la ocupación y el tiempo de residencia. Estas diferencias generan 
interpretaciones heterogéneas del estado ambiental y de los umbrales de aceptabilidad del riesgo (Hickman et al. 2021; 
Velazco et al. 2018). Desde esta perspectiva, el enfoque de la amnesia ambiental generacional plantea que cada 
generación tiende a normalizar las condiciones ambientales predominantes durante su infancia. Esto da lugar a 
memorias contrastantes y a expectativas divergentes sobre lo que se considera un ecosistema «saludable» (Pihkala, 
2020, 2022). Asimismo, estudios recientes vinculan este fenómeno con la aparición de problemáticas socioambientales 
como la ecoansiedad. Esta se define como una preocupación o angustia persistente asociada a la degradación ambiental 
y a la forma en que se concibe un futuro ecológicamente incierto (Fernández, 2007). 
 
En relación con la valoración de los SEC, en conjunto, estos enfoques permiten analizar la interpretación del riesgo 
ambiental no solo como una evaluación cognitiva, sino también como un proceso emocional y relacional que incide 
directamente en los SEC. Para integrar las dimensiones biofísicas y socioculturales del sistema costero, se emplea el 
marco DPSIR, ampliamente utilizado en la evaluación ambiental. Este organiza las relaciones causales entre 
actividades humanas, cambios ecológicos y efectos sobre el bienestar humano (Zhao M. et al. 2024). Su aplicación 
facilita la estructuración de información compleja y la identificación de puntos de intervención para la gestión 
ambiental. Además, permite incorporar fuerzas impulsoras, entendidas como procesos socioeconómicos subyacentes, 
tales como el crecimiento urbano, las actividades productivas y las dinámicas demográficas. Estas generan presiones 
directas sobre el medio ambiente, como descargas de aguas residuales, escorrentía agrícola y modificaciones 
hidrológicas. A su vez, dichas presiones alteran el estado ambiental, representado por variables como la calidad del 
agua o la presencia de contaminantes (Zhang et al. 2020). Los impactos derivados se manifiestan en dimensiones tanto 
biofísicas como sociales. Estos inciden en la salud, el bienestar, la percepción y la provisión de servicios culturales. 
 
Finalmente, las respuestas comprenden acciones institucionales y sociales orientadas a la prevención, mitigación o 
reversión de estos efectos. El DPSIR se adopta como herramienta conceptual para integrar las dimensiones biofísicas 
y socioculturales del sistema costero (Figura 2). Se emplea para vincular las presiones antrópicas documentadas en la 
BCH con sus efectos socioculturales, incorporando la percepción social como indicador del componente «impacto». 
En cuanto a la percepción del riesgo ambiental (PRA), la valoración de los SEC y la disposición a participar en acciones 
colectivas se interpretan como expresiones del estado socioecológico del sistema. Estos elementos constituyen insumos 
clave para el diseño de respuestas orientadas a una gobernanza costera más inclusiva (Borja et al. 2016; Valério et al. 
2026). Además, elementos estructuran el análisis de resultados y discusión. 
 

Figura 2. Marco conceptual DPSIR para el análisis de las interacciones sociedad–ambiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Nota. Elaboración propia basada en Gari y Icely (2015). 
 
Marco Teórico 
Desde esta perspectiva socioecológica, el presente trabajo reconoce la interdependencia entre dinámicas sociales y 
ambientales en los contextos costeros (Biggs et al. 2021) y para ello es necesario definir los términos que siguen: 
Servicios ecosistémicos culturales: beneficios no materiales derivados de la interacción entre las personas y los 
ecosistemas, que incluyen valores estéticos, identitarios, recreativos y de sentido de lugar, y que se evalúan a través de 
la evaluación social, como lo señalan Chan et al. (2012) y MEA (2005). 



TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO                                                                                 ISSN 2992-8567 
Año 4, Vol. VI, Núm. 1, Enero Junio 2026 pp. 91-101 

95 
 

Percepción del riesgo ambiental: conjunto de evaluaciones, emociones y juicios mediante los cuales los actores locales 
interpretan las amenazas asociadas a la contaminación y al deterioro del ambiente, particularmente en relación con el 
uso recreativo y la salud, según Böhm y Tanner (2019) y Satterfield et al. (2013). 
 
Memorias ambientales: reconstrucciones sociales del estado pasado del entorno basadas en experiencias personales y 
colectivas que influyen en la valoración de los cambios ambientales actuales (Alagona et al. 2012). 
 
Fractura generacional: diferenciación sistemática en las percepciones del riesgo y en las valoraciones ambientales entre 
grupos de edad, asociada a memorias ambientales contrastantes y a distintos umbrales de normalización del deterioro 
(Alagona et al. 2012). 
 
Ecoansiedad: más allá de las definiciones anteriores, tenemos que la ecoansiedad es la forma de malestar psicológico 
que vincula la preocupación persistente dada por la degradación ambiental y por sus consecuencias futuras. En 
poblaciones jóvenes se identifica como un componente emergente de la PRA (Pihkala, 2020). 
 
Elementos potencialmente tóxicos (EPT): metales y metaloides que, en determinadas concentraciones y condiciones 
de exposición, suponen un riesgo para el medio ambiente y la salud humana, y cuya presencia se ha documentado en 
sistemas costeros del Caribe mexicano (Alloway, 2013; Ruiz-Hardy et al. 2025). 
 
Materiales y Métodos 
Diseño de la Investigación 
El estudio se realizó mediante la combinación de métodos cuantitativos y cualitativos, con el propósito de captar tanto 
los patrones generales de PRA, así como las narrativas que expresan memorias ambientales, valores culturales y 
preocupaciones relacionadas con el estado de la BCH. Para la presente investigación, se implementó un enfoque 
metodológico de tipo descriptivo y transversal, orientado a la caracterización de la valoración sociocultural de los SEC 
y dicha precepción. El enfoque de la investigación se orientó hacia la comprensión de la diversidad de experiencias y 
trayectorias de los actores locales, priorizando esta riqueza interpretativa por encima de una representatividad 
estadística estricta. Bajo esta premisa, el objetivo principal fue identificar tendencias perceptivas sólidas, especialmente 
de carácter generacional, más que realizar inferencias poblacionales. 
 
Población, Muestreo  
Desde esta perspectiva, la muestra se conformó con individuos adultos que residían o realizaban actividades vinculadas 
a la bahía. Para la recolección de datos, se implementó un muestreo no probabilístico de tipo intencional. Fue 
complementado con una estrategia de bola de nieve controlada, con el propósito de acceder a individuos con 
experiencia directa en el uso del ecosistema.  Los criterios de inclusión que se emplearon fueron los siguientes: 

a) Edad igual o superior a 18 años. 
b) Residencia o actividad económica, recreativa o social vinculada a la bahía. 
c) Relación mínima de cinco años con el área. 
d) La muestra final se conformó por 150 participantes, distribuidos en cinco zonas clave de interacción 

socioecológica: Punta Estrella, Dos Mulas, Calderitas, Barra San José y el muelle de pescadores del centro 
de Chetumal. Estas fueron seleccionadas por su relevancia ecológica y social, así como por sus actividades 
pesqueras, recreativas, turísticas y residenciales (Fernández, 2007). Se priorizó la diversidad de experiencias 
y trayectorias de los actores locales por encima de la representatividad estadística estricta. En consecuencia, 
el objetivo fue identificar tendencias perceptivas consistentes y contrastes significativos entre grupos, 
especialmente de carácter generacional, más que realizar inferencias poblacionales.  

 
Variables e Indicadores del Estudio 
En consonancia con los objetivos y el marco DPSIR, se consideraron dos variables centrales: la valoración de los SEC 
y el riesgo percibido. De manera transversal, se incorporaron variables sociodemográficas (edad, género, ocupación y 
tiempo de residencia) con el fin de explorar diferencias generacionales y contextuales. La valoración se operacionalizó 
mediante indicadores asociados a la belleza escénica y el valor patrimonial, la identidad cultural, la memoria ambiental 
y el uso recreativo. Por su parte, la PRA se evaluó a partir de variables relacionadas con la seguridad percibida en el 
contacto con el agua, la preocupación por la contaminación, el conocimiento ambiental y la disposición a participar en 
acciones colectivas. El análisis de estos indicadores permitió interpretar los «impactos» del DPSIR desde una 
perspectiva sociocultural. 
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Selección de la Información 
Se elaboró un cuestionario con base en la revisión bibliográfica sobre SEC, del riesgo percibido por los participantes 
y estudios socioambientales en zonas costeras. El instrumento se estructuró en tres secciones principales. La primera 
corresponde a los datos sociodemográficos. La segunda incluye ítems de riesgo percibido evaluados mediante escalas 
tipo Likert de cinco puntos (1 = muy en desacuerdo; 5 = muy de acuerdo), organizados en dimensiones alineadas con 
las variables del estudio. La tercera sección consiste en una pregunta abierta orientada a recabar narrativas sobre 
cambios percibidos en la bahía, memorias ambientales y valoraciones culturales. La validación del instrumento se 
desarrolló a través de un proceso estructurado en cuatro fases. En un primer momento, se elaboró una versión 
preliminar sustentada tanto en referentes teóricos como en evidencia empírica relevante. Posteriormente, esta propuesta 
fue sometida a revisión por especialistas del Colegio de la Frontera Sur y de la Universidad de Quintana Roo, quienes 
evaluaron aspectos clave como la claridad, la pertinencia y la consistencia interna del instrumento. En una tercera fase, 
se realizó una prueba piloto en diversas zonas representativas de la bahía. A partir de los resultados obtenidos, se 
efectuaron ajustes en la redacción, organización y codificación del cuestionario, con el fin de mejorar su adecuación a 
las condiciones locales y fortalecer la validez de su contenido. El levantamiento de la información se llevó a cabo 
mediante la aplicación presencial de cuestionarios en cinco áreas previamente definidas, seleccionadas por su 
relevancia como espacios de interacción cotidiana con el entorno costero, incluyendo zonas públicas y recreativas. 
Antes de iniciar la encuesta, se informó a las personas participantes sobre los objetivos del estudio, se garantizó la 
confidencialidad de la información y se solicitó su consentimiento informado. Los cuestionarios fueron aplicados de 
manera individual, con acompañamiento del equipo de investigación en los casos en que fue necesario aclarar dudas. 
 
Tratamiento y Análisis de los Datos 
En cuanto al tratamiento y análisis de los datos, la información obtenida a través de las escalas tipo Likert fue procesada 
mediante técnicas de estadística descriptiva, con énfasis en el análisis de frecuencias y la distribución porcentual de 
las respuestas. Para sintetizar los niveles de valoración y evitar interpretaciones problemáticas de los datos ordinales, 
se empleó la métrica Top-Two Box (TTB). Esta se define como la suma de las categorías 4 y 5 de la escala, expresada 
en porcentaje. Los resultados cuantitativos se organizaron en función de dimensiones perceptivas coherentes con las 
variables del estudio y con el orden metodológico establecido. En el componente cualitativo, las respuestas abiertas se 
sometieron a un análisis temático inductivo. Este permitió identificar códigos vinculados con la memoria ambiental, 
los valores identitarios, la PRA y la disposición a la acción colectiva. La triangulación de ambos enfoques permitió 
interpretar las tendencias numéricas como expresiones de procesos socioculturales más amplios. 
 
Resultados 
En esta sección se presentan los resultados sobre la valoración sociocultural de los SEC y la PRA en la BCH. La 
información se organizó en dimensiones perceptivas coherentes con los indicadores del estudio: belleza escénica y 
valor patrimonial, identidad cultural y memoria ambiental, uso recreativo y riesgo percibido, educación y conocimiento 
ambiental, y participación ciudadana. Para la síntesis de los datos, se utilizaron estadísticas descriptivas y la métrica 
TTB. 
 
Belleza Escénica y Valor Patrimonial 
La población analizada otorgó puntuaciones consistentemente altas a la belleza escénica y al valor patrimonial de la 
bahía. El análisis estadístico evidenció una concentración significativa en las categorías de alto y muy alto acuerdo 
(TTB = 89 %). Esto sugiere un consenso respecto al atractivo visual del paisaje y su relevancia simbólica como 
referente territorial. Estos resultados indican que, a pesar de los problemas ambientales identificados, la bahía continúa 
siendo percibida como un espacio estéticamente valioso y representativo de la identidad local. En consecuencia, ocupa 
un lugar central en la imagen colectiva del entorno costero. Como se muestra en la Tabla 1, existe una percepción 
general de la bahía desde perspectivas estético-culturales y de uso recreativo. 
 
La solidez de la valoración positiva reflejada en el análisis Top-Two Box (TTB) no es un dato aislado, sino que halla 
su fundamento en las narrativas recolectadas a través de las memorias ambientales. Mientras que el TTB cuantifica la 
intensidad de la percepción estética e identitaria, los testimonios cualitativos permiten desglosar los significados 
profundos que la comunidad otorga a la bahía. Esta convergencia de datos sugiere que la identidad territorial actúa 
como un filtro perceptivo que, en ocasiones, puede matizar la gravedad del riesgo ambiental frente a la carga emocional 
y simbólica del ecosistema. 
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Tabla 1. Percepción general de la bahía de Chetumal (dimensiones estético-culturales y uso recreativo)

 
Nota. Elaboración propia. TTB (Top-Two Box) corresponde a la suma de las categorías 4 y 5 de la escala Likert, expresada  

como porcentaje de las respuestas válidas por dimensión.  
 
Identidad Cultural y Memoria Ambiental 
En la dimensión identitaria, los resultados revelan un alto porcentaje de respuestas (TTB = 69 %), lo que indica la 
persistencia de un sólido sentido de pertenencia y de vínculos culturales asociados a la bahía. Los participantes 
reconocen la bahía como un componente significativo de su historia personal y comunitaria. Un reconocimiento se 
asocia con prácticas cotidianas, recuerdos de convivencia, pesca, recreación y paisaje. Las narrativas abiertas refuerzan 
esta tendencia. En ellas se destacan referencias al uso recreativo pasado, a cambios en la calidad ambiental y a 
transformaciones en las prácticas sociales vinculadas al ambiente natural. Estas evidencias permiten identificar la 
presencia de memorias ambientales activas que influyen en la valoración actual de la bahía. 
 
Uso Recreativo y Riesgo Percibido 
La dimensión de uso recreativo y riesgo percibido alcanzó un valor de TTB de 45 %, lo que refleja una percepción 
más ambivalente en comparación con las dimensiones estéticas e identitarias. Aunque la bahía continúa siendo 
reconocida como un espacio propicio para el disfrute, una proporción significativa de los participantes expresó reservas 
respecto a la seguridad del contacto directo con el agua. Se identificaron diferencias generacionales relevantes. En la 
población joven, únicamente el 5,6 % consideró seguro el contacto con el agua. En contraste, en el grupo de adultos 
mayores este porcentaje ascendió al 71,4 %. Esta discrepancia evidencia percepciones divergentes del riesgo 
ambiental, así como distintos umbrales de aceptación del uso recreativo, asociados a experiencias históricas 
diferenciadas del estado del ecosistema. 
 
Educación y Conocimiento Ambiental 
El indicador de educación y conocimiento ambiental alcanzó un nivel intermedio (TTB = 50 %). Los resultados 
muestran una preocupación generalizada por la contaminación y el estado de la bahía. No obstante, esta preocupación 
coexiste con niveles heterogéneos de información y comprensión sobre las causas, procesos y efectos del deterioro 
ambiental. Si bien existe una conciencia colectiva sobre la problemática, esta no siempre se traduce en un conocimiento 
sistemático o estructurado. En consecuencia, emergen interpretaciones diversas sobre las fuentes de contaminación y 
sus implicaciones ecológicas y sociales. En la Tabla 2 se presentan los resultados correspondientes a esta dimensión y 
a la participación ciudadana, ambas caracterizadas por niveles intermedios de valoración. 
 
Participación Ciudadana y Disposición para la Acción Colectiva 
La participación ciudadana y la disposición para involucrarse en acciones de mejora ambiental alcanzaron un nivel 
medio (TTB = 56 %). Una proporción significativa de los participantes manifestó disposición a contribuir en iniciativas 
orientadas a la conservación y recuperación de la bahía. No obstante, se identificaron percepciones de debilidad en los 
mecanismos de organización y en la vinculación con instancias institucionales. Esto sugiere que, pese a la disposición 
social, las oportunidades de participación se perciben como limitadas o poco accesibles.  
 
Síntesis de los patrones perceptuales. 
En conjunto, los resultados evidencian la coexistencia de una alta valoración estética e identitaria con una confianza 
moderada en el uso recreativo y una evaluación relevante del riesgo ambiental. Esta configuración se expresa en la 
persistencia del vínculo simbólico con la bahía, junto con cambios en las prácticas de contacto directo y en las 
expectativas sobre la calidad ambiental del ecosistema. Asimismo, los niveles intermedios de conocimiento ambiental 
y de participación ciudadana reflejan la presencia de una preocupación social activa. Sin embargo, esta aún se encuentra 
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en proceso de consolidación en términos de información estructurada y de acción colectiva organizada. Estos 
resultados permiten interpretar el componente ‘Impacto’ del modelo DPSIR desde una perspectiva sociocultural. 
 

Tabla 2. Educación ambiental y participación ciudadana en la percepción de la bahía de Chetumal

 
Nota. TTB (Top-Two Box) corresponde a la suma de las categorías 4 y 5 de la escala Likert, expresada como porcentaje  

de las respuestas válidas por dimensión. Elaborado por: Los autores. 
 
Discusión 
Los resultados en la bahía de Chetumal sugieren que los efectos de la contaminación no se limitan a dimensiones 
biofísicas, sino que generan transformaciones en la relación sociocultural entre la población y el ambiente, en línea 
con lo planteado por Barragán (2020). Se observó una degradación ambiental que expresa cambios en la PRA, en la 
funcionalidad de los servicios culturales y en el sentido de pertenencia, en línea con lo señalado por Chan et al. (2016). 
 
Valores culturales frente al deterioro ambiental de la bahía de Chetumal 
Lo interesante aquí es que se evidencia una elevada valoración de la belleza escénica y de la identidad territorial incluso 
en un ecosistema contaminado. Este patrón coincide con lo señalado por Cortés-Gómez et al. (2023), quienes destacan 
que los valores relacionales y simbólicos tienden a mostrar mayor estabilidad que aquellos asociados a usos directos. 
En la bahía de Chetumal, esta dinámica se expresa en la coexistencia de una fuerte identificación territorial con una 
disminución de la confianza en el uso recreativo, en línea con lo reportado por García-Llorente et al. (2020) y Giglio 
et al. (2024). En conjunto, estos hallazgos sugieren que los servicios ecosistémicos culturales no desaparecen de forma 
lineal ante el deterioro ambiental; más bien, tienden a reconfigurarse en dimensiones simbólicas y vinculadas a la 
memoria. Desde una perspectiva socioecológica, esto refleja la interdependencia entre dinámicas sociales y 
ambientales, característica de los ecosistemas costeros (Biggs et al. 2021). 
 
Fractura generacional y percepción del riesgo en la BCH 
Los resultados coinciden parcialmente con lo reportado en la literatura sobre construcción social del riesgo. Por un 
lado, la mayor cautela en los grupos jóvenes representa una creciente sensibilidad hacia los riesgos. Por otro, la mayor 
aceptación del uso recreativo en adultos mayores puede interpretarse por la manera en que los marcos culturales y la 
experiencia acumulada influyen en la forma que se evalúan los peligros. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la 
percepción del riesgo en la BCH no responde a un patrón uniforme, sino que se configura a partir de trayectorias de 
interacción diferenciadas con el ecosistema, donde la experiencia, el contexto y los valores simbólicos desempeñan un 
papel central 
 
Tal hallazgo coincide con los planteamientos de Thomsen et al. (2026), quienes sugieren que las nuevas generaciones, 
al carecer de un referente de prístinidad, internalizan las condiciones degradadas como una nueva «línea base», aunque 
manteniendo una vigilancia crítica sobre la seguridad sanitaria. La transición hacia interacciones mayoritariamente 
contemplativas refuerza la tesis de You et al. (2026) sobre la mutación de la valoración sociocultural: de una 
dependencia funcional y física hacia una apreciación puramente estética. En la Bahía de Chetumal, esta dinámica actúa 
como una barrera cognitiva: mientras los jóvenes identifican el riesgo químico y residual, el arraigo histórico de los 
mayores diluye la percepción de peligros no evidentes, como la presencia de elementos tóxicos, los cuales son 
supeditados al valor identitario del sistema socioecológico 
 
DPSIR, impactos socioculturales y servicios ecosistémicos culturales 
Los resultados permiten interpretar el componente Impacto del modelo DPSIR desde una perspectiva sociocultural.  
En el marco de este estudio, este componente trasciende su lectura convencional centrada en variables biofísicas y se 
expresa también en dimensiones más relacionales: la manera en que se percibe el riesgo, la disminución de la confianza 
en el uso recreativo y la transformación gradual de las prácticas culturales asociadas al ecosistema. Esta ampliación 
del enfoque resulta consistente con propuestas recientes que subrayan la necesidad de incorporar dimensiones 
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perceptuales y socioculturales dentro del modelo DPSIR, con el fin de capturar la complejidad de los sistemas 
ambientales contemporáneos (Borja et al. 2016). Los hallazgos del estudio se inscriben en una tendencia hacia enfoques 
más integradores, donde lo ecológico y lo social dejan de analizarse por separado y comienzan a entenderse como 
dimensiones interdependientes, lo que fortalece su utilidad en la gestión ambiental y en la formulación de políticas 
públicas en contextos complejos (Carnohan et al. 2023). Bajo esta lógica, los indicadores socioculturales empleados 
no solo complementan el análisis, sino que permiten visibilizar efectos indirectos de la contaminación sobre el 
bienestar, la identidad y las formas de relación con el entorno, tal como han señalado diversos autores (Chan et al. 
2012; Giglio et al. 2024). 
 
En relación con la educación ambiental, la gobernanza y las respuestas sociales, los resultados sugieren la existencia 
de un punto intermedio entre la conciencia y la acción. Si bien se identifica un nivel relevante de preocupación y 
conocimiento ambiental, este no siempre se traduce en una participación colectiva sostenida. Esta brecha, 
frecuentemente documentada en ambientes costeros, pone en evidencia que la sensibilización, por sí sola, resulta 
insuficiente para detonar procesos de acción social (Valério et al. 2026). En el caso de la bahía de Chetumal, dicha 
tensión se manifiesta en la coexistencia de una alta valoración cultural del entorno con mecanismos aún limitados de 
articulación colectiva, lo que sugiere la necesidad de fortalecer no solo los procesos educativos, sino también las 
condiciones institucionales y sociales que faciliten la participación efectiva (Maccarrone & Aner, 2024). 
 
Implicaciones en el marco de los ODS 
Los enfoques resultantes vinculan la conservación marina (ODS 14) con la construcción de alianzas multifactorial 
(ODS 17), demuestran que la sostenibilidad de los ecosistemas depende de la articulación entre la restauración 
ecológica y el fortalecimiento de los vínculos socioculturales (Giglio et al. 2024). La BCH constituye un ejemplo del 
deterioro ambiental que afecta simultáneamente dimensiones socioculturales. En consecuencia, los resultados sugieren 
la adopción de enfoques que integren la percepción social como un componente estratégico de la gestión. 
 
Conclusiones 
Los hallazgos del estudio permiten afirmar que el deterioro ambiental en la bahía de Chetumal trasciende lo 
estrictamente biofísico. No se trata únicamente de cambios en la calidad del agua o en la presencia de contaminantes, 
sino de una transformación más silenciosa y profunda: la manera en que las personas se relacionan con su entorno. 
Resulta revelador que una alta valoración simbólica de la bahía coexista con una percepción creciente de riesgo. Lejos 
de ser una contradicción, esta coexistencia pone en evidencia la complejidad, casi paradójica, de los sistemas 
socioecológicos costeros. 
 
Los resultados sugieren que los servicios ecosistémicos culturales funcionan como una suerte de termómetro invisible: 
permiten captar cambios en la relación sociedad–naturaleza que difícilmente emergen en los análisis centrados 
únicamente en variables ecológicas. Así, más que un complemento, la dimensión simbólica y perceptual se vuelve 
indispensable para comprender la profundidad del problema ambiental. Por otra parte, confirman, que la percepción 
del riesgo ambiental no se distribuye de manera homogénea, sino que presenta diferencias marcadas entre grupos 
generacionales. En particular, se observa una divergencia significativa en la percepción de seguridad del contacto 
directo con el agua: mientras que en la población joven esta confianza es mínima, en los adultos mayores resulta 
considerablemente más alta. Este contraste sugiere la presencia de distintos umbrales de aceptación del riesgo, 
probablemente vinculados a trayectorias diferenciadas de interacción con el ecosistema. En el marco de este estudio, 
dichas diferencias no solo evidencian una relación cambiante con la bahía, sino que también plantean un desafío 
relevante para la gestión y la comunicación ambiental, al requerir estrategias sensibles a la diversidad de percepciones 
que coexisten en el territorio. Desde el punto de vista metodológico, la incorporación del marco DPSIR permitió 
ampliar la lectura tradicional del componente «Impacto», integrando dimensiones socioculturales que a menudo 
permanecen en segundo plano. Este enfoque no solo enriquece la interpretación de los resultados, sino que abre la 
puerta a formas más integrales, y quizá más honestas, de evaluar los sistemas costeros. 
 
En términos de gobernanza, persiste una brecha inquietante: la preocupación ambiental no siempre se traduce en acción 
colectiva. Es como si la conciencia avanzara un paso más rápido que la capacidad de organización. Esto subraya la 
necesidad de fortalecer mecanismos participativos que no solo informen, sino que movilicen, articulando a los distintos 
actores en torno a objetivos comunes. Finalmente, la sostenibilidad de la bahía no dependerá exclusivamente de 
intervenciones ecológicas. Requerirá, también, reconstruir y fortalecer los vínculos socioculturales que le dan sentido. 
No suficiente restaurar el ecosistema; es necesario restaurar la relación con él. En este cruce entre naturaleza y cultura, 
tan frágil como persistente, se juega buena parte del futuro de la bahía de Chetumal. De esta manera, el estudio 
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evidencia la importancia de integrar la dimensión sociocultural en el análisis de sistemas costeros contaminados y 
propone un enfoque que, lejos de ser local, dialoga con problemáticas similares en otros escenarios. Porque, al final, 
comprender cómo sentimos un territorio puede ser tan decisivo como medir su degradación. 
 
Referencias bibliográficas 
Alagona, P. S., Sandlos, J., & Wiersma, Y. F. (2012). Past imperfect: Using historical ecology and baseline data for 

conservation and restoration projects in North America. Environmental Philosophy, 9(1), 49–70. 
https://doi.org/10.5840/envirophil2012914 

Alloway, B. J. (2013). Heavy metals in soils: Trace metals and metalloids in soils and their bioavailability (3rd ed.). 
Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-007-4470-7 

Areia, N. P., Tavares, A. O., & Costa, P. J. M. (2023). Public perception and preferences for coastal risk management: 
Evidence from a convergent parallel mixed-methods study. Science of the Total Environment, 882, 163440. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163440 

Barragán Muñoz, J. M., y Andrés García, M. de. (2020). The management of the socio-ecological systems of the Bay 
of Cádiz: New public policies with old instruments? Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 85(2866), 
1–42. https://doi.org/10.21138/bage.2866 

Biggs, R., de Vos, A., Preiser, R., Clements, H., Maciejewski, K., & Schlüter, M. (Eds.). (2021). The Routledge 
handbook of research methods for social-ecological systems. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781003021339 

Böhm, G., & Tanner, C. (2018). Environmental risk perception. En L. Steg & J. I. M. de Groot (Eds.), Environmental 
psychology: An introduction (pp. 13–25). John Wiley & Sons. https://doi.org/10.1002/9781119241072.ch2 

Borja, Á., Elliott, M., Andersen, J. H., Berg, T., Carstensen, J., Halpern, B. S., Heiskanen, A.-S., Korpinen, S., 
Lowndes, J. S. S., Martin, G., & Rodríguez-Ezpeleta, N. (2016). Overview of integrative assessment of marine 
systems: The ecosystem approach in practice. Frontiers in Marine Science, 3, 20. 
https://doi.org/10.3389/fmars.2016.00020 

Chan, K. M. A., Satterfield, T., & Goldstein, J. (2012). Rethinking ecosystem services to better address and navigate 
cultural values. Ecological Economics, 74, 8–18. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.11.011 

Carnohan, S. A., Trier, X., Liu, S., Clausen, L. P. W., Clifford-Holmes, J. K., Hansen, S. F., Benini, L., & McKnight, 
U. S. (2023). Next generation application of DPSIR for sustainable policy implementation. Current Research in 
Environmental Sustainability, 5, 100201. https://doi.org/10.1016/j.crsust.2022.100201 

Chan, K. M. A., Balvanera, P., Benessaiah, K., Chapman, M., Díaz, S., Gómez-Baggethun, E., Gould, R. K., Hannahs, 
N., Jax, K., Klain, S. C., Luck, G. W., Martín-López, B., Muraca, B., Norton, B., Ott, K., Pascual, U., Satterfield, 
T., Tadaki, M., & Turner, N. J. (2016). Why protect nature? Rethinking values and the environment. Proceedings 
of the National Academy of Sciences, 113(6), 1462–1465. https://doi.org/10.1073/pnas.1525002113 

Cortés-Gómez, C., Cervantes-Martínez, A., & Arce-Ibarra, A. M. (2023). Valoración sociocultural de los servicios 
ecosistémicos de la zona costera del Caribe mexicano. Economía, Sociedad y Territorio, 23(73), 961–990. 
https://doi.org/10.22136/est20231956 

Díaz, S., Pascual, U., Stenseke, M., Martín-López, B., Watson, R. T., Molnár, Z., Hill, R., Chan, K. M. A., Baste, I., 
Brauman, K. A., Polasky, S., Church, A., Lonsdale, M., Larigauderie, A., Leadley, P. W., van Oudenhoven, A. P. 
E., van der Plaat, F., Schröter, M., Lavorel, S., Aumeeruddy-Thomas, Y., Bukvareva, E., Davies, K., Demissew, 
S., Erpul, G., Failler, P., Guerra, C. A., Hewitt, C. L., Keune, H., Lindley, S., & Shirayama, Y. (2018). Assessing 
nature’s contributions to people. Science, 359(6373), 270–272. https://doi.org/10.1126/science.aap8826 

Dueñas, V. C.E., & Chau, L. J. A. (2023). Influencia de las lluvias en la calidad del agua con relación a metales en ríos 
de la costa del Perú. Universidad, Ciencia y Tecnología, 27(120), 42–50. https://doi.org/10.47460/uct.v27i120.730 

Feng, W., Tao, Y., Liu, M., Zhang, B., & Li, J. (2024). Distribution and risk assessment of nutrients and heavy metals 
from sediments in the world-class water transfer projects. Environmental Sciences Europe, 36, 140. 
https://doi.org/10.1186/s12302-024-00970-1 

Fernández, A., Singh, A., y Jaffé, R. (2007). A literature review on trace metals and organic compounds of 
anthropogenic origin in the Wider Caribbean Region. Marine Pollution Bulletin, 54(11), 1681–1691. 
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2007.08.007 

Gari, S. R., Newton, A., & Icely, J. D. (2015). A review of the application and evolution of the DPSIR framework with 
an emphasis on coastal social-ecological systems. Ocean & Coastal Management, 103, 63–77. 
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2014.11.013 

Giglio, V. J., Aued, A. W., Cordeiro, C. A. M. M., Eggertsen, L., Ferrari, D. S., Gonçalves, L. R., Hanazaki, N., Luiz, 
O. J., Luza, A. L., Mendes, T. C., Pinheiro, H. T., Segal, B., Waechter, L. S., & Bender, M. G. (2024). A global 
systematic literature review of ecosystem services in reef environments. Environmental Management, 73(3), 634–
645. https://doi.org/10.1007/s00267-023-01912-y 

https://doi.org/10.5840/envirophil2012914
https://doi.org/10.1007/978-94-007-4470-7
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163440
https://doi.org/10.21138/bage.2866
https://doi.org/10.4324/9781003021339
https://doi.org/10.1002/9781119241072.ch2
https://doi.org/10.3389/fmars.2016.00020
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.11.011
https://doi.org/10.1016/j.crsust.2022.100201
https://doi.org/10.1073/pnas.1525002113
https://doi.org/10.22136/est20231956
https://doi.org/10.1126/science.aap8826
https://doi.org/10.47460/uct.v27i120.730
https://doi.org/10.1186/s12302-024-00970-1
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2007.08.007
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2014.11.013
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01912-y


TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO                                                                                 ISSN 2992-8567 
Año 4, Vol. VI, Núm. 1, Enero Junio 2026 pp. 91-101 

101 
 

García-Llorente, M., Castro, A. J., Quintas-Soriano, C., Oteros-Rozas, E., Iniesta-Arandia, I., González, J. A., & 
Martín-López, B. (2020). Local perceptions of ecosystem services across multiple ecosystem types in Spain. Land, 
9(9), 330. https://doi.org/10.3390/land9090330 

Kalda, R., Veidemane, K., & Fagerholm, N. (2025). Linking coastal cultural ecosystem services to human well-being 
and leisure preferences: Insights from the Baltic Sea region. Ecosystems and People, 21(1). 
https://doi.org/10.1080/26395916.2025.2530103 

Maccarrone, V., & Akhir, M. F. (Eds.). (2024). Coastal sustainability: Insights from Southeast Asia and beyond (Vol. 
39). Springer Nature. https://doi.org/10.1007/978-3-031-75749-5 

Millennium Ecosystem Assessment (MEA). (2005). Ecosystems and human well-being: Synthesis. Island Press. 
Disponible en https://www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pdf  Consultado: 
03/02/2026 

Pascual, U., Balvanera, P., Anderson, C. B., Chaplin-Kramer, R., Christie, M., González-Jiménez, D., Martin, A., 
Raymond, C. M., Termansen, M., Vatn, A., Athayde, S., et al. (2023). Diverse values of nature for sustainability. 
Nature, 620(7975), 813–823. https://doi.org/10.1038/s41586-023-06406-9 

Pascual, U., Balvanera, P., Díaz, S., Pataki, G., Roth, E., Stenseke, M., Watson, R. T., et al. (2017). Valuing nature’s 
contributions to people: The IPBES approach. Current Opinion in Environmental Sustainability, 26–27, 7–16. 
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2016.12.006 

Pihkala, P. (2020). Anxiety and the ecological crisis: An analysis of eco-anxiety and climate anxiety. Sustainability, 
12(19), 7836. https://doi.org/10.3390/su12197836 

Pihkala, P. (2022). The process of eco-anxiety and ecological grief: A narrative review and a new proposal. 
Sustainability, 14(24), 16628. https://doi.org/10.3390/su142416628 

Ruiz-Hardy, D., Niño-Torres, C. A., Pereira-Corona, A., & Blanco-Parra, M. del P. (2025). Potentially toxic elements 
in the Caribbean coastal region: A review. Revista Internacional de Contaminación Ambiental, 41, 311–339. 
https://doi.org/10.20937/RICA.55258 

Satterfield, T., Gregory, R., Klain, S., Roberts, M., & Chan, K. M. A. (2013). Culture, intangibles and metrics in 
environmental management. Journal of Environmental Management, 117, 103–114. 
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2012.11.033 

Tenerelli, P., Demšar, U., & Luque, S. (2016). Crowdsourcing indicators for cultural ecosystem services: A 
geographically weighted approach for mountain landscapes. Ecological Indicators, 64, 237–248. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.12.042 

Tengberg, A., Fredholm, S., Eliasson, I., Knez, I., Saltzman, K., & Wetterberg, O. (2012). Cultural ecosystem services 
provided by landscapes: Assessment of heritage values and identity. Ecosystem Services, 2, 14–26. 
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2012.07.006 

Thomsen, M., Bruhn, A., Kotta, J., Buck, B. H., Hall, J. R., Martin, G., Agüera, A., Maar, M., Chakraborty, M., Ekoule, 
M., Overton, I., & Budhathoki, M. (2026). Advancing a restorative blue economy: A DPSIR–ecosystem services 
framework for sustainable seaweed aquaculture. Ecosystem Services, 77, 101800. 
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2025.101800 

Valério, V. H. da S., Schmitz, M. H., Dantas, D. V., & Gentil, E. (2026). From sea to territory: The ecosystem approach 
to fisheries management (EAFM) in southeastern Brazilian coastal governance. Ocean & Coastal Management, 
273, 108030. https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2025.108030 

You, W., Xu, H., Ren, M., Duan, J., Zhang, R., & Kizos, T. (2026). Mapping multiple stakeholder-perceived cultural 
ecosystem services in coastal landscapes along the Maritime Silk Road. Landscape Research, 51(1), 168–188. 
https://doi.org/10.1080/01426397.2025.2501233 

Zhao, M., Wei, J., Han, Y., Shi, J., & Wang, S. (2024). Water resource security evaluation and barrier analysis in 
Henan Province utilizing the DPSIR framework. Frontiers in Environmental Science, 12, 1354175. 
https://doi.org/10.3389/fenvs.2024.1354175 

Zhao, Y., Han, Z., Zhang, C., Wang, Y., Zhong, J., & Gao, M. (2024). Coastal cultural ecosystem services: A bridge 
between the natural ecosystem and social ecosystem for sustainable development. Land, 13(9), 1352. 
https://doi.org/10.3390/land13091352 

Zhang, C., Wang, L.-L., Cao, C.-Y., Li, N., Talukder, M., & Li, J.-L. (2020). Selenium mitigates cadmium-induced 
crosstalk between autophagy and endoplasmic reticulum stress via regulating calcium homeostasis in avian 
leghorn male hepatoma (LMH) cells. Environmental Pollution, 265, 114613. 
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114613 

 

 http://avacient.chetumal.tecnm.mx/index.php/revista https://doi.org/10.69823/avacient.v6n1a9 

https://doi.org/10.3390/land9090330
https://doi.org/10.1080/26395916.2025.2530103
https://doi.org/10.1007/978-3-031-75749-5
https://www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pdf
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06406-9
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2016.12.006
https://doi.org/10.3390/su12197836
https://doi.org/10.3390/su142416628
https://doi.org/10.20937/RICA.55258
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2012.11.033
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.12.042
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2012.07.006
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2025.101800
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2025.108030
https://doi.org/10.1080/01426397.2025.2501233
https://doi.org/10.3390/land13091352
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114613

