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Resumen.- La bahia de Chetumal, ubicada al sur de Quintana Roo (México), es parte del Corredor Arrecifal
Mesoamericano, reconocida como Area Natural Protegida Santuario del Manati, con alto valor ecoldgico y social. Este
sistema socioecologico enfrenta una creciente presion, por contaminantes asociados a las descargas de aguas
residuales, agroindustrias en la frontera México-Belice y aportes de la cuenca del rio Hondo. El objetivo fue analizar
la valoracion sociocultural de los servicios ecosistémicos culturales (SEC) y la percepcion del riesgo ambiental,
integrando el modelo DPSIR (Fuerzas impulsoras, Presiones, Estado, Impactos y Respuestas) como marco conceptual.
Con enfoque mixto y disefio descriptivo transversal, se aplicaron cuestionarios a 150 participantes de cinco zonas
socioecologicas. El cuestionario incluy6 escalas Likert, analisis Top-Two Box y una pregunta abierta orientada a
recuperar memorias ambientales. Los resultados evidencian una alta valoracion de la belleza escénica y de la identidad
territorial, junto con una confianza moderada en el uso recreativo del agua. Ademas, se identificé una diferenciacion
generacional en el riesgo ambiental percibido. La percepcion 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) 14y 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.

Introduccion

Los sistemas socioecologicos mas productivos y vulnerables del planeta se ubican en las zonas costeras. Estos
concentran una elevada biodiversidad, multiples servicios ecosistémicos y una fuerte presion antropica asociada al
crecimiento urbano, la actividad turistica, la agroindustria y los procesos de globalizacion economica (Feng et al. 2024;
Zhao Y. et al. 2024). A nivel internacional, su degradacion constituye un desafio prioritario para la Agenda 2030. En
particular, para el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 14 (Vida submarina), que promueve la conservacion 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 participacion. En el presente estudio de caso, se analiza el
conjunto de tensiones socioambientales en la bahia de Chetumal (BCH), ubicada en la region caribefia mexicana. Esta
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area constituye un ejemplo representativo de dichas tensiones. Este sistema costero forma parte del Corredor Arrecifal
Mesoamericano. Ademas, es un area natural protegida designada en 1996 como Santuario del Manati, y desempefia
un papel clave en la conectividad ecologica regional. No obstante, en las tltimas décadas ha experimentado diversas
presiones. Entre ellas destacan la expansion 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 rios Hondo y Subteniente Lopez.

Estas dinamicas favorecen la contaminacion y la presencia de elementos potencialmente toxicos (Feng et al. 2024).
Esto genera efectos acumulativos sobre la calidad ambiental del ecosistema. Ademas de los impactos biofisicos, la
degradacion de la bahia estd reconfigurando la relacion cotidiana de la poblacion con su entorno. La restriccion de
actividades recreativas, la preocupacion 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 contaminacion sobre
el bienestar humano y las posibilidades de articular respuestas sociales e institucionales mas adecuadas. Si bien
diversos estudios documentan la presencia de contaminantes y elementos potencialmente toxicos en la region, persiste
un vacio de conocimiento. Este se relaciona con la forma en que los actores locales experimentan, interpretan y
resignifican estos procesos, de manera que se desconoce como estos influyen en la valoracion sociocultural de la bahia.
En particular, se identifica una carencia de estudios que integren de manera sistematica la percepcion social, los SEC
y un marco socioecoldgico. Dicho marco permitiria establecer vinculos entre fuerzas impulsoras, presiones, impactos
y respuestas.

En esta misma linea, el propoésito de la presente investigacion es examinar la valoracion sociocultural de los servicios
ecosistémicos culturales (SEC), asi como el riesgo ambiental percibido en la bahia de Chetumal (BCH). De manera
complementaria, se plantean los siguientes objetivos especificos: (1) caracterizar dicha percepcion 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 relacion con las respuestas sociales y la
gobernanza costera. Para ello, se analizaran los procesos, las normas y las interacciones mediante los cuales los actores
publicos, privados y comunitarios coordinan decisiones y acciones orientadas a la gestion integrada y sostenible de los
sistemas costeros. Para abordar este propdsito, se adoptd un enfoque metodoldgico de cardcter mixto, en el que el
marco DPSIR se integra como herramienta conceptual para articular las dimensiones biofisicas y socioculturales del
sistema (Gari et al. 2015; Thomsen et al. 2026).

Bajo esta perspectiva, se plantea la hipotesis de que una fuerte valoracion simbdlica de la bahia puede coexistir con
una elevada percepcion del riesgo ambiental, particularmente entre las generaciones mas jovenes. Esta posible
coexistencia no resulta trivial; por el contrario, configura una tension socioecologica relevante para comprender los
desafios de la gobernanza costera. La bahia 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 mas extensos del Caribe mexicano. Con
una superficie aproximada de 1098 km?, forma parte de una ecorregiéon marina de notable importancia en el hemisferio
occidental, tanto por su biodiversidad como por su papel en la conectividad ecoldgica regional.

Su caracter estuarino marcado por una baja energia hidrodindmica y una fuerte influencia continental, favorece una
elevada productividad bioldgica. Sin embargo, esta misma condicion, casi como una balanza delicada, incrementa su
susceptibilidad a la acumulacion de contaminantes. En términos de conservacion, la bahia alberga especies de alto
valor ecoldgico, como el manati antillano (7Trichechus manatus), lo que justificod su designacion como area de
proteccion para esta especie.

El sistema costero no solo se define por su relevancia bioldgica, sino también como un territorio cargado de
significados sociales y culturales para las comunidades riberefias (Kalda et al. 2025). A lo largo del tiempo, estas han
tejido vinculos estrechos con la bahia, asociados a practicas como la pesca artesanal, el esparcimiento y la construccion
de una identidad local profundamente ligada al paisaje cotidiano.

En términos hidrologicos, la bahia 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 rio Hondo y del sistema lagunar
Subteniente Lopez, que actiian como vinculos naturales entre amplias zonas agricolas, asentamientos humanos y el
sistema costero. Esta conectividad hidroldgica transforma a la cuenca en un punto de convergencia de flujos
ecologicos, sociales y econdmicos, lo que sugiere que funciona como el receptor final de descargas de origen urbano
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(Duenias & Chau, 2023), agroindustrial y transfronterizo. En décadas recientes, el ecosistema costero ha sido objeto de
un incremento sostenido en las presiones antropicas. Estas se asocian a factores como la expansion urbana de la ciudad
de Chetumal, el crecimiento poblacional, las aguas residuales vertidas y las actividades agroindustriales desarrolladas
tanto en territorio mexicano como belicefio, incluidas las areas 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 toxicos en el entorno. Esta situacion ha suscitado inquietudes sociales
respecto al estado ecoldgico de la bahia y los riesgos asociados al contacto directo con el agua.

Figura 1. Ubicacion geografica de la bahia de Chetumal.
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En el marco socioecologico, la BCH representa un entorno donde convergen funciones ecologicas estratégicas,
dinamicas productivas, practicas recreativas y valores simbolicos profundamente arraigados (Fernandez, 2027). Este
espacio, caracterizado por su interaccion cotidiana entre la naturaleza y la sociedad, ofrece una perspectiva sobre la
interdependencia entre ambos elementos. Esta condicion se plantea como un escenario adecuado para llevar a cabo un
analisis de los impactos biofisicos y socioculturales de la contaminacion. En particular, se presta atencion al riesgo
ambiental percibido y a la valoracion 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 practicas recreativas se configuran como elementos fundamentales para comprender las relaciones simbolicas y
afectivas que las comunidades establecen con sus paisajes cotidianos. En contraste con los servicios de provision o
regulacion, los elementos culturales poseen una naturaleza relacional e intangible. Esto complica su identificacion,
medicion y adopcion en los instrumentos convencionales de planificacion y gestion: ambiental (Tenerelli et al. 2016);
Pascual (2017, 2023) subraya la necesidad de adoptar enfoques socioculturales para la valoracion de dichos elementos
y la importancia de considerar tanto las preferencias individuales como los valores compartidos, las narrativas, las
memorias ambientales y los vinculos éticos entre las personas y los ecosistemas. Este enfoque concuerda con las
investigaciones realizadas por autores como Chan et al. (2012) y Diaz et al. (2018). Las alteraciones en los SEC pueden
manifestarse a través de la restriccion del uso recreativo, la pérdida de confianza en el contacto con el agua y la
transformacion de los significados asociados al paisaje. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que los valores
estéticos e identitarios tienden a ser mas 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 diferenciacion resulta fundamental para interpretar las incongruencias socioecoldgicas. En ellas coexisten un
fuerte apego simbolico y una elevada percepcion, 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 (Bohm & Tanner, 2019; Satterfield
etal. 2013; Areia et al. 2023).

Lo sefialado no constituye una representacion directa de los niveles objetivos de contaminacion, por el contrario, se
configura socialmente mediante la interaccion de experiencias cotidianas, informacion 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, asi como por la aceptacion de restricciones recreativas y la disposicion a participar en
acciones de conservacion. Estudios recientes evidencian variaciones significativas en funcion de variables
sociodemograficas, como la edad, el género, la ocupacion 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
generacion 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 fenomeno con la aparicion de problematicas socioambientales
como la ecoansiedad. Esta se define como una preocupacion o angustia persistente asociada a la degradacion ambiental
y a la forma en que se concibe un futuro ecoldégicamente incierto (Ferndndez, 2007).

En relacion con la valoracion de los SEC, en conjunto, estos enfoques permiten analizar la interpretacion del riesgo
ambiental no solo como una evaluacion cognitiva, sino también como un proceso emocional y relacional que incide
directamente en los SEC. Para integrar las dimensiones biofisicas y socioculturales del sistema costero, se emplea el
marco DPSIR, ampliamente utilizado en la evaluacion ambiental. Este organiza las relaciones causales entre
actividades humanas, cambios ecologicos y efectos sobre el bienestar humano (Zhao M. et al. 2024). Su aplicacion
facilita la estructuracion de informacion compleja y la identificacion de puntos de intervencion para la gestion
ambiental. Ademas, permite incorporar fuerzas impulsoras, entendidas como procesos socioeconémicos subyacentes,
tales como el crecimiento urbano, las actividades productivas y las dinamicas demograficas. Estas generan presiones
directas sobre el medio ambiente, como descargas de aguas residuales, escorrentia agricola y modificaciones
hidrologicas. 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
biofisicas como sociales. Estos inciden en la salud, el bienestar, la percepcion y la provision de servicios culturales.

Finalmente, las respuestas comprenden acciones institucionales y sociales orientadas a la prevencion, mitigacion o
reversion de estos efectos. EI DPSIR se adopta como herramienta conceptual para integrar las dimensiones biofisicas
y socioculturales del sistema costero (Figura 2). Se emplea para vincular las presiones antropicas documentadas en la
BCH con sus efectos socioculturales, incorporando la percepcion social como indicador del componente «impactoy.
En cuanto a la percepcion del riesgo ambiental (PRA), la valoracion de los SEC y la disposicion a participar en acciones
colectivas se interpretan como expresiones del estado socioecologico del sistema. Estos elementos constituyen insumos
clave para el disefio de respuestas orientadas a una gobernanza costera mas inclusiva (Borja et al. 2016; Valério et al.
2026). Ademas, elementos estructuran el analisis de resultados y discusion.

Figura 2. Marco conceptual DPSIR para el andlisis de las interacciones sociedad—ambiente.

Fuerzas Respuestas
impulscoras (Responses)
(Drivers) Estr: ias de
educacién
ambiental,
participacion
ciudadana
practicas
permaculturales y
manejo adaptativo
orientadas a Ia
restauracion
socioecologica

i1 1

Por ejemplo,
actividades
industriales,
agricolas y
urbanas. expansién
urbana y uso del
suelo regional
Ausencia de
ordenacion y
gestion
medioambiental

Presiones Impactos
(Pressures) (Impacts —
SEC)

Por ejemplo el uso

de fertilizantes y isminuci
escorrentia o .
descarga de aguas Disminucién del
residuales sin Estado del uso recreativo,
tratamiento previo. ambiente afectacion de la
(State) identidad local y

percepcion de
Condiciones del riesgo ambiental.
ecosistema Reduccion del uso
calidad del agua, recreativo (bario,
incremento de la pesca,
contaminacion por contemplacion).
EPT Aumento de la
preccupacién por
la contaminacion

Nota. Elaboracion propia basada en Gari y Icely (2015).

Marco Teorico

Desde esta perspectiva socioecoldgica, el presente trabajo reconoce la interdependencia entre dindmicas 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 interaccion entre las personas y los
ecosistemas, que incluyen valores estéticos, identitarios, recreativos y de sentido de lugar, y que se evaliian a través de
la evaluacion social, como lo sefialan Chan et al. (2012) y MEA (2005).
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Percepcion del riesgo ambiental: conjunto de evaluaciones, emociones y juicios mediante los cuales los actores locales
interpretan las amenazas asociadas a la contaminacion y al deterioro del ambiente, particularmente en relacion con el
uso recreativo y la salud, segun Bohm 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 valoracion de los cambios ambientales actuales (Alagona et al. 2012).

Fractura generacional: diferenciacion sistematica en las percepciones del riesgo y en las valoraciones ambientales entre
grupos de edad, asociada a memorias ambientales contrastantes y a distintos umbrales de normalizacién del deterioro
(Alagona et al. 2012).

Ecoansiedad: mas alla de las definiciones anteriores, tenemos que la ecoansiedad es la forma de malestar psicologico
que vincula la preocupacion persistente dada por la degradacion ambiental y por sus consecuencias futuras. En
poblaciones jovenes se identifica como un componente emergente de la PRA (Pihkala, 2020).

Elementos potencialmente toxicos (EPT): metales y metaloides que, en determinadas concentraciones y condiciones
de exposicion, 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

Disefio de la Investigacion

El estudio se realizé mediante la combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos, con el proposito de captar tanto
los patrones generales de PRA, asi como las narrativas que expresan memorias ambientales, valores culturales y
preocupaciones relacionadas con el estado de la BCH. Para la presente investigacion, se implementd un enfoque
metodologico de tipo descriptivo y transversal, orientado a la caracterizacion de la valoracion sociocultural de los SEC
y dicha precepcion. El enfoque de la investigacion se orientd hacia la comprension de la diversidad de experiencias y
trayectorias de los actores locales, priorizando esta riqueza interpretativa por encima de una representatividad
estadistica estricta. Bajo esta premisa, el objetivo principal fue identificar tendencias perceptivas solidas, especialmente
de caracter generacional, mas que realizar inferencias poblacionales.

Poblacion, Muestreo

Desde esta perspectiva, la muestra se conform6 con individuos adultos que residian o realizaban actividades vinculadas
a la bahia. Para la recoleccion de datos, se implementd un muestreo no probabilistico de tipo intencional. Fue
complementado con una estrategia de bola de nieve controlada, con el propdsito de acceder a individuos con
experiencia directa en el uso del ecosistema. Los criterios de inclusion que se emplearon fueron los siguientes:

a) Edad igual o superior a 18 afios.

b) Residencia o actividad econémica, recreativa o social vinculada a la bahia.

¢) Relacion minima de cinco afios con el area.

d) La muestra final se conformd por 150 participantes, distribuidos en cinco zonas clave de interaccion
socioecologica: Punta Estrella, Dos Mulas, Calderitas, Barra San José y el muelle de pescadores del centro
de Chetumal. Estas fueron seleccionadas por su relevancia ecologica y social, asi como por sus actividades
pesqueras, recreativas, turisticas y residenciales (Fernandez, 2007). Se priorizo la diversidad de experiencias
y trayectorias de los actores locales por encima de la representatividad estadistica estricta. En consecuencia,
el objetivo fue identificar tendencias perceptivas consistentes y contrastes significativos entre grupos,
especialmente de caracter generacional, mas que realizar inferencias poblacionales.

Variables e Indicadores del Estudio

En consonancia con los objetivos y el marco DPSIR, se consideraron dos variables centrales: la valoracion de los SEC
y el riesgo percibido. De manera transversal, se incorporaron variables sociodemogréaficas (edad, género, ocupacion y
tiempo de residencia) con el fin de explorar diferencias generacionales y contextuales. La valoracion se operacionalizd
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 evaluo a partir de variables relacionadas con la seguridad percibida en el
contacto con el agua, la preocupacion por la contaminacion, el conocimiento ambiental y la disposicion a participar en
acciones colectivas. El analisis de estos indicadores permitio interpretar los «impactos» del DPSIR desde una
perspectiva sociocultural.
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Seleccion de la Informacion

Se elabor6 un cuestionario con base en la revision bibliografica sobre SEC, del riesgo percibido por los participantes
y estudios socioambientales en zonas costeras. El instrumento se estructur6 en tres secciones principales. La primera
corresponde a los datos sociodemograficos. La segunda incluye items 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 seccion consiste en una pregunta abierta orientada a recabar narrativas sobre
cambios percibidos en la bahia, memorias ambientales y valoraciones culturales. La validacion del instrumento se
desarrollo a través de un proceso estructurado en cuatro fases. En un primer momento, se elabord una version
preliminar sustentada tanto en referentes tedricos como en evidencia empirica relevante. Posteriormente, esta propuesta
fue sometida a revision 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 realiz6 una prueba piloto en diversas zonas representativas de la bahia. A partir de los resultados obtenidos, se
efectuaron ajustes en la redaccion, organizacion y codificacion del cuestionario, con el fin de mejorar su adecuacion a
las condiciones locales y fortalecer la validez de su contenido. El levantamiento de la informacion se llevo a cabo
mediante la aplicacion presencial de cuestionarios en cinco areas previamente definidas, seleccionadas por su
relevancia como espacios de interaccion cotidiana con el entorno costero, incluyendo zonas publicas y recreativas.
Antes de iniciar la encuesta, se informé a las personas participantes sobre los objetivos del estudio, se garantizé la
confidencialidad de la informacion y se solicitd su consentimiento informado. Los cuestionarios fueron aplicados de
manera individual, con acompafiamiento del equipo de investigacion en los casos en que fue necesario aclarar dudas.

Tratamiento y Analisis de los Datos

En cuanto al tratamiento y analisis de los datos, la informacion obtenida a través de las escalas tipo Likert fue procesada
mediante técnicas de estadistica descriptiva, con énfasis en el andlisis de frecuencias y la distribucién porcentual de
las respuestas. Para sintetizar los niveles de valoracion y evitar interpretaciones problematicas de los datos ordinales,
se empleo la métrica Top-Two Box (TTB). Esta se define como la suma de las categorias 4 y 5 de la escala, expresada
en porcentaje. Los resultados cuantitativos se organizaron en funcion de dimensiones perceptivas coherentes con las
variables del estudio y con el orden metodoldgico establecido. En el componente cualitativo, las respuestas abiertas se
sometieron a un analisis tematico inductivo. Este permiti6 identificar codigos vinculados con la memoria ambiental,
los valores identitarios, la PRA y la disposicion a la accion colectiva. La triangulacion de ambos enfoques permitid
interpretar las tendencias numéricas como expresiones de procesos socioculturales mas amplios.

Resultados

En esta seccion se presentan los resultados sobre la valoracion sociocultural de los SEC y la PRA en la BCH. La
informacion se organiz6 en dimensiones perceptivas coherentes con los indicadores del estudio: belleza escénica y
valor patrimonial, identidad cultural y memoria ambiental, uso recreativo y riesgo percibido, educacion y conocimiento
ambiental, y participacion ciudadana. Para la sintesis de los datos, se utilizaron estadisticas descriptivas y la métrica
TTB.

Belleza Escénica y Valor Patrimonial

La poblacion analizada otorgd puntuaciones consistentemente altas a la belleza escénica y al valor patrimonial de la
bahia. El analisis estadistico evidencid una concentracion significativa en las categorias de alto y muy alto acuerdo
(TTB = 89 %). Esto sugiere un consenso respecto al atractivo visual del paisaje y su relevancia simboélica como
referente territorial. Estos resultados indican que, a pesar de los problemas ambientales identificados, la bahia contintia
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 percepcion
general de la bahia desde perspectivas estético-culturales y de uso recreativo.

La solidez de la valoracion positiva reflejada en el andlisis 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 percepcion estética e identitaria, los testimonios cualitativos permiten desglosar los significados
profundos que la comunidad otorga a la bahia. Esta convergencia de datos sugiere que la identidad territorial actua
como un filtro perceptivo que, en ocasiones, puede matizar la gravedad del riesgo ambiental frente a la carga emocional
y simbdlica del ecosistema.
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Tabla 1. Percepcion general de la bahia de Chetumal (dimensiones estético-culturales y uso recreativo)

TTB Nivel de

(%) valoracién Interpretacion sintética

Dimensién perceptual

Belleza escénica y 39 Alta Fuerte consenso estético y simbolico; la bahia mantiene
patrimonio un valor patrimonial estable pese al deterioro ambiental.

Identidad cultural y 69 Alta Persistencia del sentido de pertenencia; la identidad
memoria ambiental territorial amortigua, en parte, las presiones ambientales.

Uso recreativo y riesgo 45 Media Valoracion moderada; el riesgo percibido condiciona el
percibido uso directo del ecosistema.

Nota. Elaboracion propia. TTB (Top-Two Box) corresponde a la suma de las categorias 4 y 5 de la escala Likert, expresada
como porcentaje de las respuestas validas por dimension.

Identidad Cultural y Memoria Ambiental

En la dimension identitaria, los resultados revelan un alto porcentaje de respuestas (TTB = 69 %), lo que indica la
persistencia de un sélido sentido de pertenencia y de vinculos culturales asociados a la bahia. Los participantes
reconocen la bahia como un componente significativo de su historia personal y comunitaria. Un reconocimiento se
asocia con practicas cotidianas, recuerdos de convivencia, pesca, recreacion 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 practicas sociales vinculadas al ambiente natural. Estas evidencias permiten identificar la
presencia de memorias ambientales activas que influyen en la valoracion actual de la bahia.

Uso Recreativo y Riesgo Percibido

La dimension de uso recreativo y riesgo percibido alcanzo6 un valor de TTB de 45 %, lo que refleja una percepcion
mas ambivalente en comparacion con las dimensiones estéticas e identitarias. Aunque la bahia continua siendo
reconocida como un espacio propicio para el disfrute, una proporcion significativa de los participantes expreso reservas
respecto a la seguridad del contacto directo con el agua. Se identificaron diferencias generacionales relevantes. En la
poblacion joven, unicamente el 5,6 % consider6 seguro el contacto con el agua. En contraste, en el grupo de adultos
mayores este porcentaje ascendio al 71,4 %. Esta discrepancia evidencia percepciones divergentes del riesgo
ambiental, asi como distintos umbrales de aceptacion del uso recreativo, asociados a experiencias historicas
diferenciadas del estado del ecosistema.

Educacion y Conocimiento Ambiental

El indicador de educacion y conocimiento ambiental alcanzé un nivel intermedio (TTB = 50 %). Los resultados
muestran una preocupacion generalizada por la contaminacion y el estado de la bahia. No obstante, esta preocupacion
coexiste con niveles heterogéneos de informacion y comprension sobre las causas, procesos y efectos del deterioro
ambiental. Si bien existe una conciencia colectiva sobre la problematica, esta no siempre se traduce en un conocimiento
sistematico o estructurado. En consecuencia, emergen interpretaciones diversas sobre las fuentes de contaminacion y
sus implicaciones ecologicas y sociales. En la Tabla 2 se presentan los resultados correspondientes a esta dimension y
a la participacion ciudadana, ambas caracterizadas por niveles intermedios de valoracion.

Participacion Ciudadana y Disposicion para la Accion Colectiva

La participacion ciudadana y la disposicion para involucrarse en acciones de mejora ambiental alcanzaron un nivel
medio (TTB =56 %). Una proporcion significativa de los participantes manifestéd disposicion a contribuir en iniciativas
orientadas a la conservacion y recuperacion de la bahia. No obstante, se identificaron percepciones de debilidad en los
mecanismos de organizacion y en la vinculacion con instancias institucionales. Esto sugiere que, pese a la disposicion
social, las oportunidades de participacion se perciben como limitadas o poco accesibles.

Sintesis de los patrones perceptuales.

En conjunto, los resultados evidencian la coexistencia de una alta valoracion estética e identitaria con una confianza
moderada en el uso recreativo y una evaluacion relevante del riesgo ambiental. Esta configuracion se expresa en la
persistencia del vinculo simbdlico con la bahia, junto con cambios en las practicas de contacto directo y en las
expectativas sobre la calidad ambiental del ecosistema. Asimismo, los niveles intermedios de conocimiento ambiental
y de participacion ciudadana reflejan la presencia de una preocupacion social activa. Sin embargo, esta aun se encuentra
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en proceso de consolidacion en términos de informacién estructurada y de accidn colectiva organizada. Estos
resultados permiten interpretar el componente ‘Impacto’ del modelo DPSIR desde una perspectiva sociocultural.

Tabla 2. Educacion ambiental y participacion ciudadana en la percepcion de la bahia de Chetumal

Dimension perceptual ];TB Nivel .. de Interpretacion sintética

(%) valoracion
Educacién y conocimiento 50 Media Conocimiento heterogéneo; la preocupaciéon atn no se traduce
ambiental plenamente en informacién robusta ni en accién colectiva.
Participacion ciudadana y 56 Media Existe disposicion a participar, pero con estructuras organizativas
agencia colectiva todavia incipientes o inestables.

Nota. TTB (Top-Two Box) corresponde a la suma de las categorias 4 y 5 de la escala Likert, expresada como porcentaje
de las respuestas validas por dimension. Elaborado por: Los autores.

Discusion

Los resultados en la bahia de Chetumal sugieren que los efectos de la contaminacidén no se limitan a dimensiones
biofisicas, sino que generan transformaciones en la relacion sociocultural entre la poblacion y el ambiente, en linea
con lo planteado por Barragan (2020). Se observo una degradacion ambiental que expresa cambios en la PRA, en la
funcionalidad de los servicios culturales y en el sentido de pertenencia, en linea con lo sefialado por Chan et al. (2016).

Valores culturales frente al deterioro ambiental de la bahia de Chetumal

Lo interesante aqui es que se evidencia una elevada valoracion de la belleza escénica y de la identidad territorial incluso
en un ecosistema contaminado. Este patrén coincide con lo sefialado por Cortés-Goémez et al. (2023), quienes destacan
que los valores relacionales y simbodlicos tienden a mostrar mayor estabilidad que aquellos asociados a usos directos.
En la bahia de Chetumal, esta dindmica se expresa en la coexistencia de una fuerte identificacion territorial con una
disminucion de la confianza en el uso recreativo, en linea con lo reportado por Garcia-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; mas bien, tienden a reconfigurarse en dimensiones simbodlicas y vinculadas a la
memoria. Desde una perspectiva socioecologica, esto refleja la interdependencia entre dinamicas sociales y
ambientales, caracteristica de los ecosistemas costeros (Biggs et al. 2021).

Fractura generacional y percepcion del riesgo en la BCH

Los resultados coinciden parcialmente con lo reportado en la literatura sobre construccion social del riesgo. Por un
lado, la mayor cautela en los grupos jovenes representa una creciente sensibilidad hacia los riesgos. Por otro, la mayor
aceptacion 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 evaluan los peligros. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la
percepcion del riesgo en la BCH no responde a un patron uniforme, sino que se configura a partir de trayectorias de
interaccion diferenciadas con el ecosistema, donde la experiencia, el contexto y los valores simbodlicos desempefian 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 pristinidad, internalizan las condiciones degradadas como una nueva «linea base», aunque
manteniendo una vigilancia critica sobre la seguridad sanitaria. La transicién hacia interacciones mayoritariamente
contemplativas refuerza la tesis de You et al. (2026) sobre la mutacion de la valoracion sociocultural: de una
dependencia funcional y fisica hacia una apreciacion puramente estética. En la Bahia de Chetumal, esta dinamica actua
como una barrera cognitiva: mientras los jovenes identifican el riesgo quimico y residual, el arraigo historico de los
mayores diluye la percepcion de peligros no evidentes, como la presencia de elementos toxicos, los cuales son
supeditados al valor identitario del sistema socioecoldgico

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 biofisicas y se
expresa también en dimensiones mas relacionales: la manera en que se percibe el riesgo, la disminucion de la confianza
en el uso recreativo y la transformacioén gradual de las practicas culturales asociadas al ecosistema. Esta ampliacion
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 contemporaneos (Borja et al. 2016). Los hallazgos del estudio se inscriben en una tendencia hacia enfoques
mas integradores, donde lo ecologico y lo social dejan de analizarse por separado y comienzan a entenderse como
dimensiones interdependientes, lo que fortalece su utilidad en la gestion ambiental y en la formulacion de politicas
publicas en contextos complejos (Carnohan et al. 2023). Bajo esta logica, los indicadores socioculturales empleados
no solo complementan el analisis, sino que permiten visibilizar efectos indirectos de la contaminacién sobre el
bienestar, la identidad y las formas de relacion con el entorno, tal como han sefialado diversos autores (Chan et al.
2012; Giglio et al. 2024).

En relacién con la educacion ambiental, la gobernanza y las respuestas sociales, los resultados sugieren la existencia
de un punto intermedio entre la conciencia y la accidon. Si bien se identifica un nivel relevante de preocupacion y
conocimiento ambiental, este no siempre se traduce en una participacion colectiva sostenida. Esta brecha,
frecuentemente documentada en ambientes costeros, pone en evidencia que la sensibilizacion, por si sola, resulta
insuficiente para detonar procesos de accion social (Valério et al. 2026). En el caso de la bahia de Chetumal, dicha
tension se manifiesta en la coexistencia de una alta valoracion cultural del entorno con mecanismos aun limitados de
articulacion colectiva, lo que sugiere la necesidad de fortalecer no solo los procesos educativos, sino también las
condiciones institucionales y sociales que faciliten la participacion efectiva (Maccarrone & Aner, 2024).

Implicaciones en el marco de los ODS

Los enfoques resultantes vinculan la conservacion marina (ODS 14) con la construccion de alianzas multifactorial
(ODS 17), demuestran que la sostenibilidad de los ecosistemas depende de la articulacion entre la restauracion
ecologica y el fortalecimiento de los vinculos socioculturales (Giglio et al. 2024). La BCH constituye un ejemplo del
deterioro ambiental que afecta simultdneamente dimensiones socioculturales. En consecuencia, los resultados sugieren
la adopcion de enfoques que integren la percepcion social como un componente estratégico de la gestion.

Conclusiones

Los hallazgos del estudio permiten afirmar que el deterioro ambiental en la bahia de Chetumal trasciende lo
estrictamente biofisico. No se trata inicamente de cambios en la calidad del agua o en la presencia de contaminantes,
sino de una transformacién mas silenciosa y profunda: la manera en que las personas se relacionan con su entorno.
Resulta revelador que una alta valoracién simbolica de la bahia coexista con una percepcion creciente de riesgo. Lejos
de ser una contradiccién, esta coexistencia pone en evidencia la complejidad, casi paradojica, de los sistemas
socioecologicos costeros.

Los resultados sugieren que los servicios ecosistémicos culturales funcionan como una suerte de termometro invisible:
permiten captar cambios en la relacion sociedad—naturaleza que dificilmente emergen en los andlisis centrados
unicamente en variables ecologicas. Asi, mas que un complemento, la dimension simboélica y perceptual se vuelve
indispensable para comprender la profundidad del problema ambiental. Por otra parte, confirman, que la percepcion
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 percepcion de seguridad del contacto
directo con el agua: mientras que en la poblacion joven esta confianza es minima, en los adultos mayores resulta
considerablemente mas alta. Este contraste sugiere la presencia de distintos umbrales de aceptacion del riesgo,
probablemente vinculados a trayectorias diferenciadas de interaccion con el ecosistema. En el marco de este estudio,
dichas diferencias no solo evidencian una relacion cambiante con la bahia, sino que también plantean un desafio
relevante para la gestion y la comunicacion ambiental, al requerir estrategias sensibles a la diversidad de percepciones
que coexisten en el territorio. Desde el punto de vista metodoldgico, la incorporacion del marco DPSIR permitid
ampliar la lectura tradicional del componente «Impacto», integrando dimensiones socioculturales que a menudo
permanecen en segundo plano. Este enfoque no solo enriquece la interpretacion de los resultados, sino que abre la
puerta a formas mas integrales, y quiza mas honestas, de evaluar los sistemas costeros.

En términos de gobernanza, persiste una brecha inquietante: la preocupacién ambiental no siempre se traduce en accion
colectiva. Es como si la conciencia avanzara un paso mas rapido que la capacidad de organizacion. 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 bahia no dependera exclusivamente de
intervenciones ecologicas. Requerira, también, reconstruir y fortalecer los vinculos socioculturales que le dan sentido.
No suficiente restaurar el ecosistema; es necesario restaurar la relacion con €l. En este cruce entre naturaleza y cultura,
tan fragil como persistente, se juega buena parte del futuro de la bahia de Chetumal. De esta manera, el estudio
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evidencia la importancia de integrar la dimension sociocultural en el andlisis de sistemas costeros contaminados y
propone un enfoque que, lejos de ser local, dialoga con problematicas similares en otros escenarios. Porque, al final,
comprender como sentimos un territorio puede ser tan decisivo como medir su degradacion.
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