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Resumen
La ciencia de la ecología busca entender las causas que determinan la abundancia y distribución de los seres vivos. 
Durante las últimas cinco décadas se ha ido construyendo en México un acervo rico, diverso y creciente de conoci-
mientos ecológicos que son fundamentales para aportar lineamientos y acciones para la conservación, restauración 
y aprovechamiento sustentable de ecosistemas, su biodiversidad, funciones y contribuciones a las personas. En el 
presente artículo se analizan los principales temas que se discutieron durante el simposio organizado por la Sociedad 
Científica Mexicana de Ecología en el 2021 cuyo lema fue “La ecología ante los retos del cambio global: lecciones, 
avances y oportunidades”. En el simposio participaron académicas, académicos y tomadores de decisiones con di-
ferentes enfoques y experiencias que laboran en diferentes instituciones del país. El conocimiento aportado por el 
simposio tiene un elevado potencial para aplicarse en beneficio de la sociedad, pero es necesario que las agendas de 
investigación sobre el cambio global surjan no sólo del impulso intelectual de la ciencia, sino de la acción y de las 
necesidades y objetivos de la sociedad como un todo. Por ello, argumentamos que es importante fortalecer la inves-
tigación y la formación de estudiantes en este campo de estudio, y en otros relacionados con la relación sociedad-na-
turaleza, adoptando perspectivas socioecológicas y transdisciplinarias.
Palabras clave: Ecología, Sociedad Científica Mexicana de Ecología, crisis ambiental

Abstract
The science of ecology aims to understand the causes that determine the abundance and distribution of living beings. 
During the last five decades, a rich, diverse and growing body of ecological knowledge has been built in Mexico, which 
is fundamental to provide guidelines and actions for the conservation, restoration and sustainable use of ecosystems, 
their biodiversity, functions, and contributions to people. This paper analyzes the main topics that were discussed 
during the symposium organized by the Mexican Scientific Society of Ecology in 2021 whose theme was “Ecology 
in the face of the challenges of global change: lessons, advances and opportunities”. Academics and decision makers 
with different expertise and from different institutions of Mexico participated in the symposium. The contributions 
reached by the symposium has a high potential to be applied for the benefit of society, but it is necessary that research 
agendas on global change arise not only from the intellectual impulse of science, but from the actions, needs, and 
objectives of society as a whole. For this reason, we argue that it is important to strengthen research and the training 
of students in this field of study, and in others related to the society-nature relationship, adopting socio-ecological and 
transdisciplinary approaches. 
Keywords: Ecology, Sociedad Mexicana de Ecología, environmental crisis
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Introducción

La ciencia de la ecología busca entender las 
causas que determinan la abundancia y distri-
bución de los seres vivos a través del espacio y 
tiempo, así como los procesos y mecanismos 
determinantes de la estructura, dinámica y 
funcionamiento de los ecosistemas (modifi-
cado de Krebs, 1978). Si bien esta ciencia se 
desarrolló a partir del estudio de la historia 
natural de los organismos, actualmente ha 
extendido su campo de estudio para enten-
der los efectos de las actividades humanas 
sobre los fenómenos ecológicos. Durante las 
últimas cinco décadas, en México se ha ido 
construyendo un acervo rico, diverso y cre-
ciente de conocimientos ecológicos que son 
sumamente útiles para definir lineamientos y 
acciones para la conservación, restauración y 
aprovechamiento sustentable de ecosistemas, 
su biodiversidad, funciones y contribuciones 
a las personas (anteriormente llamado ser-
vicios ecosistémicos; Martínez-Ramos et al. 
2012). Además, este conocimiento tiene un 
elevado potencial para aplicarse en beneficio 
de la sociedad (e.g. Torres Rojo et al. 2002, 
Golubov et al. 2009, Hernández et al. 2010, 
Landgrave y Moreno-Casasola 2012, Gó-
mez-Romero et al. 2012, Koleff et al. 2012, 
Chapin et al. 2013, Dirzo et al. 2014, List et 
al. 2017, López-Barrera et al. 2017, García-Ba-
rrios y González-Espinosa 2017, Aguirre-Mu-
ñoz et al. 2018, Pontifes et al. 2108, Narchi et 
al. 2018, Booco et al. 2019, Camacho-Cervan-
tes 2019, Murray-Tortarolo y Jaramillo 2019, 
Mendoza et al. 2020, Koleff et al. 2021, Wood-
man 2021). No obstante, aún queda pendiente 
que el conocimiento generado sea usado para 
generar estrategias que coadyuven a la cons-
trucción de políticas públicas para la conser-
vación, para atender con bases científicas la 
planeación de desarrollo y la normatividad 

ambiental, así como para abordar los proble-
mas generados por el cambio global con una 
perspectiva socioecológica. Existen barreras 
de comunicación y de colaboración con los 
tomadores de decisiones. Por ello, se requie-
re que la movilidad del conocimiento se haga 
horizontal, considerando las necesidades y 
aspiraciones de los usuarios interesados. La 
resolución de las problemáticas ambientales 
y socioecológicas es compleja y tiene un alto 
grado de incertidumbre. Su abordaje requiere 
de un examen desde diversas perspectivas, de 
conocimientos de diferentes disciplinas y de 
la participación conjunta de personas que ac-
túan fuera y dentro de la academia.

México cuenta con instituciones acadé-
micas, gubernamentales y de la sociedad ci-
vil que, en colaboración, podrían potenciar 
políticas y programas socioecológicos que 
promuevan la conservación, restauración y 
el aprovechamiento sustentable de los ecosis-
temas. Para ello se requiere un trabajo per-
sistente para lograr la colaboración. En este 
contexto, en abril 2021 se llevó a cabo un 
simposio organizado por la Sociedad Cien-
tífica Mexicana de Ecología, con académicas, 
académicos y tomadores de decisiones de di-
ferentes áreas de conocimiento para discutir 
sobre el estado del arte de la ecología en Mé-
xico relacionado con los retos ante el cambio 
global. En el presente artículo se exponen los 
principales aportes y desafíos que se discu-
tieron durante el simposio en seis líneas de 
conocimiento: 1) cambio climático, adapta-
ción y mitigación, 2) contaminación, agua, 
tierra, aire y su remediación, 3) pérdida de 
biodiversidad, conservación, restauración y 
sustentabilidad, 4) especies invasoras, plagas, 
enfermedades emergentes, 5) conocimiento 
en política pública, economía y gobernan-
za, y 6) la transdisciplina como herramienta 
para el abordaje de sistemas socioecológicos.
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      Cambio climático, adaptación 
y mitigación

 El cambio climático global ha sido con-
siderado por la Organización de las Nacio-
nes Unidas (2021) como una amenaza para 
la vida en el planeta. Este fenómeno se de-
fine como la variación global de los climas 
en la Tierra, que puede ser resultado de 
causas naturales o por la acción del hom-
bre, modificando la incidencia e intensidad 
de fenómenos abióticos (incendios, sequías, 
huracanes, ventarrones, heladas, nevadas, 
etc.) y afectando los diferentes componentes 
de la biosfera (Seller 1965, Avissar y Werth 
2004, Gibbard et al. 2005, Murray-Tortaro-
lo 2021). Aunque a lo largo de la historia de 
la Tierra se han presentado grandes cambios 
climáticos globales de manera natural, entre 
los científicos existe un consenso generaliza-
do de que la actual alteración climática glo-
bal es el resultado de la actividad humana, 
principalmente de nuestro modo de produc-
ción y consumo energético (Meli et al. 2015, 
Murray-Tortarolo, 2021, Meli et al. 2015, 
Cuervo-Robayo et al. 2020). A nivel global, 
los cambios contemporáneos de la tempe-
ratura atmosférica han sido marcadamente 
variables entre regiones, con algunas áreas 
geográficas mostrando tendencias de enfria-
miento a pesar del patrón global de calenta-
mieno de la atmósfera (Hansen et al. 2012). 
La combinación de las tasas de variación es-
pacial y temporal del cambio climático subra-
ya la importancia de considerar la historia y la 
geografía al examinar las distribuciones bio-
geográficas actuales de las especies y al rea-
lizar pronósticos de cambios futuros en tales 
distribuciones (Murray-Tortarolo 2021). Bajo 
la incidencia de eventos climáticos extremos 
o que se presentan por ciclos decenales, la 
velocidad de retorno de los límites de distri-

tribución biogeográfica a su estado ante-
rior está determinada por la capacidad de 
dispersión de las especies. Las especies con 
tasas lentas de dispersión pueden tardar dé 
bución biogeográfica a su estado anterior 

bución está determinada por la capacidad de 
dispersión de las especies. Las especies con 
tasas lentas de dispersión pueden tardar dé-
cadas en recuperarse de un solo evento ex-
tremo. Por el contrario, las especies que tie-
nen tasas rápidas de dispersión pueden ser 
capaces de expandirse rápidamente en con-
diciones favorables (Wethey et al. 2011). Por 
lo tanto, es importante considerar las escalas 
espaciales y temporales de los impactos de 
la variabilidad climática y, sobre todo, de los 
eventos climáticos extremos. 

Para el caso de México, existe un núme-
ro considerable de artículos científicos que 
evalúan la respuesta de la biodiversidad y de 
los ecosistemas al cambio climático (e.g. Pa-
rra‐Olea et al. 2005, Ballesteros-Barrera et 
al. 2007, Gómez‐Mendoza 2007, Trejo et al. 
2011, Ochoa-Ochoa et al. 2012, Téllez‐Valdés 
et al. 2013, Gelviz-Gelvez et al. 2015, Mendo-
za-Ponce et al. 2018). La mayoría de los ecó-
logos mexicanos coinciden en considerar que 
las condiciones de desigualdad socioeconó-
mica que vive la sociedad mexicana, la amplia 
variabilidad geográfica y climática presente en 
el territorio nacional, así como la fragilidad de 
muchos de los ecosistemas naturales encontra-
dos en México, vuelven al país sumamente vul-
nerable al cambio climático. Por ello, el cambio 
climático demanda una atención urgente, mul-
ti, inter o transdisciplinaria, holística y trans-
versal que debe considerar a todos los sectores 
de la población y de los órdenes de gobierno. 
Las acciones de mitigación y adaptación de-
berán llevarse a cabo en las comunidades hu-
manas y regiones naturales, particularmente 
en zonas vulnerables, con la participación de 
comunidades locales y privilegiando el en-
foque de género y de justicia socioambiental. 
También es crucial el desarrollo de criterios 
y esquemas de monitoreo y evaluación de la 
adaptación a los nuevos escenarios ambienta-
les provocados por el cambio climático global.
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Título. Bosque antiguo

Técnica: Grabado a buril

          Dimensiones: 10 x 8 cm.
 Año: 2021
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 Contaminación y remediación

Las principales fuentes de contaminación 
del agua, tierra y aire se encuentran asocia-
das con las actividades humanas de diversa 
índole. A nivel global, diariamente se produ-
cen millones de toneladas de desechos indus-
triales, agrícolas y residuales que se vierten en 
ríos, lagos y mares (Mendoza et al. 2018). A 
la atmósfera se emiten gases de efecto inver-
nadero producto de la producción y consumo 
de combustibles fósiles (Benjamín y Masera 
2001). El suelo se contamina por químicos 
tóxicos (agroquímicos, herbicidas, pesticidas) 
que se emplean particularmente en la agricul-
tura, por la presencia de residuos como los 
jales (apilamientos de roca molida) y drenes 
asociados a la actividad minera y por los re-
siduos plásticos y microplásticos, entre otros 
(Ramírez et al. 2003). Adicionalmente los 
contaminantes de suelo y agua eventualmente 
arriban al océano donde, aunado a los efec-
tos ambientales del cambio climático global, 
producen modificaciones en la temperatu-
ra del agua, cambios en los patrones de cir-
culación marina y alteraciones de anomalías 
oceánicas interdecadales como El Niño y La 
Niña (Magaña et al. 2003). Estas modificacio-
nes generan cambios en la disponibilidad de 
nutrientes, así como en las variables fisicoquí-
micas y bio-ópticas a través de la columna de 
agua (Lachniet et al. 2012) propiciando, entre 
otros efectos negativos, la generación de flo-
recimientos algales nocivos y la facilitación de 
invasión de especies exóticas( Olivos-Ortíz et 
al. 2016).

En aras del crecimiento económico, fre-
cuentemente se impulsan acciones que re-
sultan en la destrucción o degradación del 
ambiente, como el uso indiscriminado de 
productos contaminantes del aire, agua y sue-
lo. Numerosas investigaciones muestran que 
estos productos están ejerciendo una fuerte 
presión sobre los ecosistemas y los recursos 
naturales (PNUD 2020). Por ejemplo, el acele-

rado crecimiento de la población humana 
mundial y el consecuente aumento en la de-
manda y producción de alimentos, ha dado 
como resultado que el sector agrícola acapa-
re el 70% de la demanda global de agua dul-
ce. Además, las aguas negras y residuales son 
frecuentemente usadas para el riego agrícola 
de aproximadamente 20 millones de hectá-
reas a nivel global (Winpenny et al. 2013). 
Este uso se traduce en un gran problema de 
salud pública por el alto contenido de agen-
tes patógenos o tóxicos presentes en las aguas 
negras y residuales. Asimismo, el uso de estas 
aguas pueden generar dos serios problemas 
ambientales adicionales: la disminución de la 
concentración de oxígeno y la eutroficación 
por enriquecimiento con nutrientes minera-
les (Cajuste, et al. 2001). 

En el contexto anterior existen grandes 
desafíos para remediar lo que hasta ahora se 
ha dañado y evitar que el aire, suelo y agua 
continúen degradándose. En respuesta, exis-
ten numerosos trabajos elaborados por los 
ecólogos que pueden ponerse en práctica 
para recuperar la calidad ambiental y caminar 
hacia la sustentabilidad. Por ejemplo, existe 
información científica sobre la movilidad de 
los contaminantes en los ambientes, la cual 
podría usarse para desarrollar estrategias de 
mitigación (Martínez-Villegas et al. 2013).

Asimismo se tiene el desarrollo de procesos 
innovativos, como la biorremediación para la 
mitigación del efecto de contaminantes y de 
modelos estadísticos o fenomenológicos que 
pueden aplicarse a la estimación de posibles 
escenarios de riesgo para diferentes ecosis-
temas y sus componentes bióticos y abióticos, 
entre otros (Jiménez 2001; Quiroz-Benítez 
2013).

Pérdida de biodiversidad, 
conservación, restauración

 y sustentabilidad
La biodiversidad, definida aquí como el 
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total de las poblaciones de las especies exis-
tentes distribuidas en los diferentes hábitats 
y ecosistemas de la tierra, está experimen-
tando un dramático declive global debido a 
factores asociados a las actividades humanas 
(Dirzo et al. 2014). En general, la pérdida de 
la biodiversidad tiende a reducir las interac-
ciones bióticas que ocurren en el ecosistema 
y generalmente reduce la salud y estabilidad 
de los ecosistemas (Naeem et al. 2009). Un 
nutrido cuerpo de información, derivado de 
investigaciones confiables en diferentes partes 
del mundo, indica la gravedad de la pérdida 
de biodiversidad. Es tal la reducción de la 
biodiversidad por acciones humanas que nu-
merosos científicos y conservacionistas han 
propuesto que el nombre de la época geológi-
ca actual (Holoceno) se cambie por el de An-
tropoceno (del griego anthropos = humano y 
kainos = recién creado o nacido; Dirzo et al. 
2014). 

De acuerdo con la Plataforma Interguber-
namental Científico-Normativa sobre Diver-
sidad Biológica y Servicios de los Ecosistemas 
(IPBES), de los aproximadamente ocho millo-
nes de especies identificadas a nivel global, un 
millón de ellas se encuentra actualmente en 
peligro de extinción, una cifra de diez a cien-
tos de veces mayor que la registrada duran-
te los últimos diez millones de años (IPBES 
2019). Las principales causas de esta erosión 
biológica están asociadas a las actividades hu-
mana. La extirpación de especies y poblacio-
nes, así como la disminución de la abundancia 
de especies locales son una forma reconocida 
del cambio global. Entre los vertebrados te-
rrestres, 322 especies se han extinguido desde 
el año 1500 y las poblaciones de las especies 
restantes muestran una disminución prome-
dio del 25% en abundancia. Esta disminución 
en abundancia animal está resultando en efec-
tos negativos sobre el funcionamiento de los 
ecosistemas y el bienestar humano (Dirzo et 
al. 2014).

Adicionalmente, debido a esta disminu-
ción diversos servicios de los ecosistemas se 
están perdiendo ya sea de manera directa o 
indirecta, a través de una cascada de efectos. 
La pérdida de especies o la disminución de la 
abundancia de especies, de abejas, maripo-
sas, aves y murciélagos está afectando nega-
tivamente la eficiencia de la polinización, el 
control de plagas y el reciclaje de nutrientes 
(Arizmendi et al. 2019). Además de lo ante-
rior, la pérdida de biodiversidad afecta la ca-
lidad del agua y otros recursos naturales, la 
salud humana, así como a los procesos evolu-
tivos de las especies. Ante estos escenarios, la 
conservación, restauración y uso sustentable 
de la biodiversidad es prioritario para la via-
bilidad a mediano y largo plazo de las socie-
dades humanas.

Generalmente la restauración ecológica se 
percibe como una intervención para la recu-
peración de propiedades perdidas de los eco-
sistemas, en casos en los que la conservación 
o la gestión sostenible no han logrado preve-
nir la pérdida o degradación de los hábitats 
naturales. Frecuentemente la restauración tie-
ne un alto potencial para asegurar las contri-
buciones de la naturaleza a la sociedad, pero 
brindan pocos beneficios a la biodiversidad 
nativa. Cuando se prioriza la restauración de 
hábitats para mitigar el cambio climático me-
diante la maximización del almacenamiento 
de carbono, se pueden descuidar las acciones 
para conservar o mejorar la biodiversidad.
Sin embargo, la restauración de ecosistemas 
y paisajes presenta posibilidades de lograr 
múltiples objetivos. De acuerdo con Chazdon 
(2021) se proponen cinco pautas para la prác-
tica de la restauración para realizar la recupe-
ración de la biodiversidad nativa: (1) adoptar 
un enfoque de paisaje basado en la restaura-
ción de corredores entre parches de hábitat 
remanentes; (2) considerar el movimiento de 
las especies para el establecimiento de corre-
dores biológicos en paisajes específicos; (3) 
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    Título. ogigia

 Técnica: Grabado a buril

    Dimensiones: 9 x 10 cm. 
     Año: 2017
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identificar áreas donde la restauración puede 
ser de bajo costo utilizando la regeneración 
natural asistida, la cual ofrece un alto poten-
cial para conservar la biodiversidad nativa; 
(4) utilizar especies de plantas de interés para 
la conservación en las plantaciones usadas 
en acciones de restauración; (5) guiar la pla-
nificación de la restauración utilizando he-
rramientas de priorización espacial basadas 
en múltiples criterios. Además es importante 
considerar que dado el enorme impacto que 
hemos tenido sobre los ecosistemas y sus pro-
cesos, es necesario que el desarrollo sea sus-
tentable, de tal manera que exista un equilibrio 
entre la conservación del medio ambiente y el 
uso de los recursos naturales para garantizar 
que el desarrollo no degrade la biodiversidad.

   Especies invasoras, plagas,
 enfermedades emergentes 

 Las especies exóticas invasoras alteran las 
redes tróficas y el funcionamiento de los eco-
sistemas, cambian patrones de distribución 
de especies y además son reservorios de pa-
tógenos invasores, emergentes y reemergen-
tes que impactan la salud de la vegetación, la 
fauna doméstica o silvestre y, con frecuencia, 
a las personas (Vitousek et al. 1996). Las pla-
gas y enfermedades emergentes van también 
en aumento por factores derivados del desa-
rrollo económico y de los cambios en el uso 
del suelo (Aguirre et al. 2009). Las presiones 
comerciales y el crecimiento de la población 
humana han resultado en el aumento de asen-
tamientos humanos en bosques y selvas, ex-
poniendo a los pobladores a agentes exóticos 
y enfermedades enzoóticas como la fiebre 
amarilla, la rabia transmitida por murciéla-
gos, las fiebres hemorrágicas por Arenavirus 
y, recientemente, el virus SARS-CoV2 causan-
te de la enfermedad COVID-19 (Suzán et al. 
2015, Córdoba-Aguilar et al. 2021). En tiem-
pos recientes se ha registrado en el mundo un 
aumento marcado en la emergencia o reemer-

gencia de eventos epidemiológicos. De aquí la 
necesidad de incluir a los patógenos invasores 
emergentes y reemergentes como parte de los 
protocolos de investigación sobre la biodiver-
sidad. Esta avenida de investigación es crítica 
para identificar escenarios de riesgo para la 
conservación de las especies, para la salud de 
los ecosistemas y para la salud pública. Adi-
cionalmente, se subraya la necesidad de desa-
rrollar herramientas innovadoras de mode-
lación para identificar escenarios de riesgo e 
incluir aproximaciones multipatógeno, multi-
hospedero y multivector para entender siste-
mas complejos ante los nuevos escenarios del 
cambio climático global (Koleff et al. 2021).

A pesar de que en México se tienen impor-
tantes avances en el conocimiento de las es-
pecies exóticas invasoras presentes en el país, 
es necesario resaltar y replicar los importantes 
esfuerzos que ya se llevan a cabo. Igualmente 
es importante impulsar el desarrollo e imple-
mentación de técnicas novedosas para ayudar 
a la prevención y manejo de especies exóticas 
invasoras en nuestro país (Díaz et al. 2021). 
Una herramienta importante para enfrentar el 
problema de especies invasoras es el uso de at-
las como compiladores de datos sobre grupos 
específicos de tales especies. Los atlas tienen 
la ventaja de proporcionar información preci-
sa sobre la incidencia de las especies que son 
de interés (Díaz et al. 2021). En México se ha 
implementado un sistema de atlas para eva-
luar el estado de invasión de plantas exóticas 
presentes en la Reserva de la Biósfera Sierra 
Gorda, a las cuales se les asignó un riesgo de 
invasión, mapas de extensión y ocupación y 
se generaron mapas de riesgo para el área de 
estudio. De las 215 especies registradas, 90 co-
rresponden a especies exóticas, 125 a especies 
nativas y 154 a especies de malezas (Ramírez 
2016). El método usado puede ser empleado 
para el inventario y monitoreo de especies 
exóticas invasoras. A partir de la información 
generada, se pueden elaborar programas de



240 Suazo-Ortuño et al.

manejo, control y erradicación para aquellas 
especies exóticas que todavía podrían ser con-
troladas. Los esfuerzos para evitar o mitigar 
los efectos negativos de las especies invasoras 
deben considerar las fases de: introducción, 
establecimiento y expansión (Comité Nacio-
nal Asesor sobre Especies Invasoras 2010). En 
México hay controles fitosanitarios para fre-
nar la entrada de nuevo germoplasma, pero 
estos esfuerzos no siempre son suficientes y 
no funcionan para especies que se introducen 
intencionalmente. Aunque se han realizado 
algunas campañas esporádicas para intentar 
erradicar especies invasoras ya establecidas 
en áreas sensibles, estas no han mostrado bue-
nos resultados ya que se requieren campañas 
continuas de largo aliento y que involucren la 
colaboración de los pobladores locales (Agui-
rre-Muñoz et al. 2018).

Conocimiento en política pública, 
economía y gobernanza 

El conocimiento ecológico ha avanzado 
a un ritmo importante durante los últimos 
años. Sin embargo, los problemas ambientales 
son ahora más complejos y diversos. En gene-
ral prevalece la idea de que se requiere más in-
formación ecológica para solucionar los pro-
blemas asociados al cambio global actual. Sin 
embargo, estos problemas continuarán agra-
vando el estado de conservación de los ecosis-
temas y el bienestar humano, a menos que se 
pongan en práctica estrategias de mitigación, 
remediación y adaptación que están más allá 
de la esfera de la investigación ecológica. Los 
problemas ambientales del cambio global ac-
tual han surgido de esferas económicas, po-
líticas y sociales, por lo que es necesario que 
las agendas de investigación en sostenibilidad 
surjan no sólo del impulso intelectual de la 
ciencia, sino de la acción y de las necesida-
des y objetivos de la sociedad como un todo. 
Esto es, se requiere de conocimiento eco-
lógico que sea utilizable en la planeación y 

ejecución de los grandes proyectos naciona-
les. El reto es lograr productos de planeación 
y toma de decisiones que consideren la vul-
nerabilidad y la adaptación al cambio global 
como propiedades emergentes e inciertas de 
sistemas socioecológicos en constante cam-
bio. No basta la integración del conocimiento 
ecológico en actividades transdisciplinarias, 
sino también que sea pertinente en el contex-
to de los paradigmas de toma de decisiones 
bajo marcadas condiciones de incertidumbre 
y complejidad. Por lo tanto, la ecología debe 
estar estrechamente ligada con la política pú-
blica para alcanzar un desarrollo sustentable 
(Osborne 2021).

La gravedad y complejidad de los proble-
mas ambientales que enfrentamos en la ac-
tualidad rebasan por mucho la capacidad de 
acción de un solo sector de la sociedad. Es por 
ello que para diseñar e implementar solucio-
nes efectivas y equitativas a dichos problemas 
se requiere de la colaboración de múltiples 
actores sociales (gobierno, academia, organi-
zaciones de la sociedad civil, empresas, comu-
nidades locales, entre otros). La gobernanza 
ambiental, entendida como el conjunto de 
instituciones, mecanismos y organizaciones 
por medio de las cuales los actores del esta-
do y de la sociedad ejercen poder y partici-
pan en la toma de decisiones, propone formas 
horizontales de gobernar que van más allá del 
Estado.

Considerando lo anterior, para lograr en-
foques de gobernanza legítimos e innovado-
res es necesario entender los procesos por 
medio de los cuales los diversos actores co-
laboran, participan en la toma de decisiones 
y generan conocimiento de manera conjun-
ta para el mejoramiento ambiental. La diná-
mica de las alianzas multisectoriales ha sido 
abordada principalmente en colaboraciones 
internacionales de alto nivel, mientras que las 
alianzas locales, en regiones de capacidad li-
mitada, han sido menos exploradas a pesar de 
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su importancia para la sustentabilidad global. 
Por lo que analizar la colaboración multisec-
torial a escala global y local, la identificación 
de obstáculos y las oportunidades son esen-
ciales para avanzar en la cogeneración de co-
nocimiento y prácticas para la acción ambien-
tal y la transformación socioecológica. En el 
caso de estudios de empresas forestales se han 
cogenerado política públicas, planes econó-
micos y de gobernanza con el fin de: mejorar 
la calidad de vida de los miembros de la co-
munidad al mismo tiempo que se conserva el 
medio ambiente; identificar los instrumentos 
de política pública que favorecen la consoli-
dación de las empresas como estrategias de 
producción y conservación; e identificar los 
factores y requerimientos necesarios para que 
estas formas de producción puedan ser sus-
tentables económica, social y ambientalmente.

La humanidad vive una profunda y exten-
dida crisis ambiental que nos sugiere que la 
existencia humana no puede concebirse se-
parada del mantenimiento de los ecosistemas 
y de los beneficios que las sociedades obtie-
nen de éstos (Osborne 2021). Por lo tanto, el 
enfoque transdisciplinar emerge como una 
aproximación viable para mejorar la calidad 
y eficacia de la generación de conocimiento 
para la transformación social, especialmente 
en el ámbito de la construcción de opciones 
de desarrollo sustentable significativas y rea-
lizables (Rist y Delgado 2016, Merçon 2018). 
Los sistemas socioecológicos se conciben in-
tegrados por los subsistemas biofísicos y so-
cial, cada uno comprendiendo una plétora 
de variables y factores que son mutuamente 
interdependientes y cambiantes en el espacio 
y tiempo, vinculando de manera indisoluble 
a la gente con la naturaleza (Gallopín 2003). 
Para mantener tales beneficios es necesario 
realizar acciones de conservación, uso, res-
tauración y ordenamiento de los ecosistemas, 
su biodiversidad y funcionamiento con bases 

sostenibles. Las interacciones socioecológicas 
en un sitio dado se desarrollan en un contex-
to de cambio global y de distintas dinámicas 
temporales (Balvanera et al. 2017). Por ello, 
en la búsqueda de la mitigación, adaptación 
o remediación de fenómenos causados por el 
cambio global, es imperativo contar con un 
enfoque socioecológico, el cual se dirige a ex-
plorar y entender sistemas complejos de alta 
incertidumbre, sujetos a un complejo de valo-
res (Funtowics y Ravetz 1993).

Como hemos revisado en este artículo, el 
cambio global se manifiesta en múltiples fa-
cetas (cambio climático, contaminación de 
agua, tierra, aire, la pérdida de biodiversidad 
y la incidencia de especies invasoras, plagas, 
enfermedades emergentes, entre otras) y ha 
resultado del uso de tecnologías contaminan-
tes e ineficientes, bajo un esquema de desa-
rrollo de grandes mercados que priorizan el 
crecimiento económico a costa de la desigual-
dad social y la degradación ambiental. La in-
equidad económica, la erosión de culturas, de 
conocimientos y técnicas locales, la falta de 
credibilidad a la ciencia y la escucha de sa-
beres ancestrales y la pérdida de las institu-
ciones comunitarias y regionales son también 
manifestaciones del cambio global (Lambin et 
al., 2001). Esta crisis no sólo demanda nuevos 
enfoques de investigación que sean capaces de 
resolver problemas complejos, sino también 
demanda de prácticas que den soluciones ur-
gentes ante una crisis que amenaza la vida en el 
planeta Tierra, incluyendo a la propia huma-
nidad (Hamilton et al., 2015). Una conclusión 
fundamental es la necesidad de reconocer y 
abordar, en forma integrada, el estudio de los 
procesos naturales y sociales. La propuesta es 
adoptar un principio de complejidad que su-
pere el conocimiento de mundos separados, 
donde ni las ciencias del hombre tienen con-
ciencia del carácter físico y biológico de los fe-
nómenos humanos, ni las ciencias de la natu-
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raleza tienen conciencia de su inscripción en 
una cultura, una sociedad, una historia (Gar-
cía, 1994, Morin, 2001). En las últimas déca-
das han surgido y se han consolidado áreas 
de conocimiento que integran el estudio de la 
naturaleza y la sociedad. Asimismo, son cada 
vez más frecuentes los esfuerzos por realizar 
investigación y desarrollar tecnologías con la 
participación de diferentes especialidades y 
de comunidades distintas a la académica. Esta 
confluencia es indispensable para transitar a 
la conservación y el aprovechamiento susten-
table de la biodiversidad y los ecosistemas, al 
control de especies invasoras, al control bio-
lógico de plagas y malezas, a la restauración 
de ambientes degradados y contaminados, a 
la producción agroecológica, a la ganadería 
holística, a la pesca y acuicultura sustentables 
y al desarrollo de ciudades sustentables, entre 
otros grandes temas del desarrollo sustentable 
con justicia socioambiental.
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