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Desde su creacién en 1995, su objetivo es transmitir y propagar los hallazgos
cientificos relacionados con las ciencias bioldgicas, agropecuarias y ambientales
a través de articulos o notas dirigidos, principalmente, a estudiantes y profesores
de educacién superior. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en
espafiol, con un breve resumen en inglés.

Kuxulkab' se encuentra disponible en su portal electrénico bajo acceso libre y texto
completo; aquellos articulos que no se hallen expuestos de tal manera (por normativa
de derechos de autor), pueden ser solicitados via correo electrénico. También
comentamos que, la revista, aparece en diversos directorios, catdlogos y plataformas
editoriales, siendo parte del constante dinamismo.
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imagenes de la publicacion sin la previa autorizacion de
la Universidad Juérez Auténoma de Tabasco (UJAT).




Eoditorial

«Cendia, e/dfcvmyﬁc&(/‘m 1elos compaitidos en el sreste mexicanc »

Estimados lectores:

niciamos el volumen 31 de nuestra revista en un momento donde la

ciencia no solo debe observar el mundo, sino ofrecer soluciones tangibles

ante los cambios ambientales y sociales que se presentan dia con dia. La
presente edicidn es un reflejo de esa misidn, al presentar temas que abordan desde la
biotecnologia microscépica hasta los grandes retos de nuestra soberania alimentaria
y salud ambiental.

Se inicia este nimero con una investigacién pionera en el aprovechamiento de
recursos fungicos locales. El estudio sobre el crecimiento de "Schizophyllum radiatum"
en el sureste mexicano marca un precedente fundamental para la biotecnologia
y la gastronomia sustentable, sentando las bases para el desarrollo de alimentos
funcionales con identidad regional.

De la mano con la innovacién biotecnoldgica, se analiza la calidad del aire que
respiramos. En un contexto donde la normativa mexicana ain presenta vacios
respecto a los contaminantes bioldgicos en interiores, se propone una reflexién
necesaria sobre cémo bacterias y esporas impactan nuestra salud diaria, ofreciendo
ademas guias practicas para convertir nuestros hogares en espacios mas saludables.

Por otro lado, se explora la acuicultura en Tabasco, un sector vital que hoy navega
entre la subsistencia familiar y la alta tecnologia. La inclusion de especies nativas
como el pejelagarto destaca como un modelo de conservacién y cultura, aunque no
exento de retos en equidad de género y sostenibilidad ambiental que debemos atender
con urgencia.

Finalmente, elevamos la mirada hacia un desafio global con impacto local: la crisis de
la criosfera. En el marco del Afio Internacional de la Conservacién de los Glaciares,
recordamos que el aumento del nivel del mar no es un fenémeno lejano, sino una
amenaza directa a nuestras costas que exige marcos regulatorios sélidos y visién a
largo plazo.

A través de estas péaginas, reafirmamos nuestro compromiso con la divulgacién de

un conocimiento que, ademads de riguroso, sea una herramienta de resiliencia para
nuestra comunidad.

EDITOR EN JEFE DIRECTOR DE LADACBIOL-UJAT
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CRIOSFERA: EFECTOS POTENCIALES DE LA EROSION
COSTERA Y LA ELEVACION DEL NIVEL DEL MAR

Resumen

Discurso alusivo a la conferencia magistral
«Criosfera: efectos potenciales de la erosion
costera y la elevacién del nivel del mar»,
realizado el pasado 21 de octubre de 2025 en
conmemoraciéon del «Ano Internacional de
la Conservacion de los Glaciares», evento
organizado por la «Comisiéon de Recursos
Hidricos e Infraestructura Hidraulica» de la
Camara de Senadores del Congreso de la Union,
también llamada «Senado de la Republican».

Conference

Palabras clave
Regiones polares;
Glaciares; Albedo;

Calentamiento global;
Vulnerabilidad.

CRYOSPHERE: POTENTIAL EFFECTS OF COASTAL

EROSION AND SEA LEVEL RISE

Abstract

Speech alluding to the keynote address
"Cryosphere: potential effects of coastal
erosion and sea level rise", delivered on
October 21, 2025 in commemoration of the
"International Year of Glacier Conservation”,
an event organized by the "Water Resources
and Hydraulic Infrastructure Commission” of
the Senate of the Congress of the Union, also
called the "Senate of the Republic”.

Keywords

Polar regions; Glaciers;
Albedo; Global warming;
Vulnerability.




Gama Campillo (2025). Kuxulkab’, 31(71). 6705

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
https://revistakuxulkab.ujat.mx

KUXULKAB'

uenos dias, sefioras y senores legisladores, publico en
general; en este «Afo Internacional de la Conservacién
de los Glaciares» agradezco la invitacién de la Agencia
Mexicana de Estudios Antarticos (“APECS — Association of
Polar Early Career Scientists”) para participaren este foro,
unextraordinario grupode gentejoven motivadoenbuscarrespuestas
por un futuro mejor. De igual forma, agradezco a los representantes
de las comisiones que nos acompanan hoy, particularmente, a la
«Comisién de Recursos Hidricos e Infraestructura Hidraulica», y en
especial al senador Armando Ayala Robles, presidente de esta misma.

Hoy, continuando con las mesas de trabajo, quisiera abordar un tema
que considero critico para el futuro de nuestro pais, «la criosfera y
sus efectos en la erosion costera y la elevacién del nivel del mar».
Esto podria parecer lejano para nosotros, en una zona intertropical,
pero el deterioro de la criosfera, asociado al calentamiento global,
estd elevando el nivel del mar y poniendo en riesgo la estabilidad
territorial, econémica y social de nuestras zonas costeras. Este no es
solo un problema ambiental: es un asunto de soberania, bienestar,
acceso al agua, infraestructura, energia, agricultura y proteccion civil.

En la primera mesa de trabajo, se explicdé qué es la criosfera. Estas
importantes regiones del planeta, cuyo comportamiento contribuye
a determinar el equilibrio climatico global, y de acuerdo con la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), es donde se encuentra
mas del 70 % del agua dulce del planeta, principalmente en
Groenlandia y la Antartida. Ademas, tiene la funcién de reflejar hasta
el 80 % de la radiacién solar hacia el espacio un fenémeno conocido
como «albedo», que actia como estabilizador de la temperatura del
planeta. Cuando esta superficie blanca disminuye, la Tierra absorbe
mas calor, lo que acelera el calentamiento global. Por eso, cuando
hablamos de la criosfera, no hablamos de los glaciares en nuestras
altas montafias o en regiones lejanas, sino de «la termorregulacién
del planeta que garantiza la estabilidad climatica, productiva y
econdémica para México».

Deacuerdo con el Giltimo reporte de la OMM, como ya se ha comentado,
la temperatura promedio global del planeta ha aumentado a
1.55 grados Celsius (°C) respecto a niveles preindustriales, y 3.2
°C particularmente en México; la diferencia se asocia a que el
calentamiento no es homogéneo en nuestro planeta, y si el mundo
sigue su trayectoria actual de emisiones, nos dirigimos a un escenario
climatico, que implica un potencial aumento del nivel medio del mar
de hasta 1 metro para finales de siglo, que podria parecer poco, pero
representa la desapariciéon de territorios costeros enteros, ademas
de pérdidas agricolas y desplazamiento humano masivo. Este
calentamiento esta asociado a los gases de efecto invernadero (GEI)
como el diéxido de carbono (CO,) o el metano (CH,).

Estudios recientes muestran que, a medida que las temperaturas
globales aumentan, el sistema climatico de la Tierra podria
verse impulsado hacia cambios potencialmente irreversibles,
desencadenando los llamados «puntos de inflexién»; umbrales
criticos que, una vez alcanzados, pueden provocar perturbaciones a
gran escala de los ecosistemas, cambios en los patrones climaticos y
un aumento de los fené6menos meteorolégicos extremos.

r ﬂTeIa Esta obra esta bajo licencia “Creative Commons”:
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Figura 1. Componentes de la criosfera (Lemke et al., 2007); crédito: C3S/ECMWF ("European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts"). Imagen obtenida de Copernicus & Climate Change Service (2024).

Uno de estos puntos de inflexién es el incremento
dela temperatura de los océanos, que ha alcanzado
niveles récord y que se mantendran mas alla
de este siglo, atin con importantes reducciones
en las emisiones; lo que provoca un acelerado
derretimiento de glaciares y las capas de hielo
marino, que se refleja en la expansién de los
océanos y el incremento del nivel del mar, con
una tendencia de incremento de 4.2 milimetros
por afio (mm/ano) desde el 2014, aunque las
tendencias regionales pueden variar debido a
procesos oceanicos como la redistribucién del
calor en el océano.

De acuerdo con el «Centro Nacional de Datos de
Nieve y Hielo» (“National Snow and Ice Data Center
- NSIDC”) de la “National Aeronautics and Space
Administration (NASA)”, el 21 de agosto pasado,
los frentes calidos habian generado ya una pérdida
total de masa delacapadehielode 50,000 millones
de toneladas, aunque es mucho, esta por debajo de
los 300,000 millones de toneladas de anos pico
como el 2012, 2019 o 2023 particularmente en el
Artico y Groenlandia.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a31n71.6705

Méxicocon11,122 kilémetros delitoral es altamente
vulnerable a estos eventos, y particularmente el
GolfodeMéxico. Estadoscomo Veracruz, Campeche,
Quintana Roo, Yucatan, y especialmente, Tabasco,
ya estan experimentando los impactos combinados
de la erosion costera, el ascenso del nivel del mary
eventos meteorologicos extremos, dando sefiales
de las consecuencias mas visibles y alarmantes de
las afectaciones a la criosfera.

La erosion costera consiste en la pérdida
progresiva de tierra firme debido al avance del mar
y al debilitamiento natural de dunas y humedales.
En México, mas de 1,400 kilometros de costas
presentan procesos activos de erosién, afectando
tanto a comunidades como infraestructura
pesquera, turistica, energética y de comunicacién.
Esto implica la pérdida de territorio nacional. La
erosion costera no es solo un problema geografico:
representa un riesgo econémico acumulado. Hoy la
costa de México esta retirandose silenciosamente,
y con ella, la linea que protege a millones de
personas frente a tormentas y huracanes.

Esta obra estd bajo licencia “Creative Commons”: | # ==
Atribucién/Reconocimiento—~NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional;
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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Ademas, el aumento del nivel del mar modifica
los ecosistemas, afectando humedales, manglares 1y - Y
y lagunas costeras, que son barreras naturales o]

contra huracanes. Lo que enfrenta México no es o e
un riesgo hipotético: ya esta ocurriendo.

Tabasco, en particular, es uno de los territorios I ":h.

mas vulnerables al cambio climatico; ciertamente, "\ 0 f

sabemos que el tema de inundaciones nos ha (SR s e |
pegado de forma importante, asi como las altas ”'*

temperaturas y los cambios en los ciclos de lluvias.
Sin embargo, en este tema de la erosién costera y ' Cobte pencscan . ol
el ascenso del nivel del mar, es importante senalar i i [IA® )
que mas del 30 % de la superficie del Estado se —+ - .
encuentra a menos de 5 metros sobre el nivel del T el
mar; municipios como Centla, Cardenas y Paraiso —
sufrenya periodos recgrre1_’1"ces de 1nupdac1ones de Figura 1. Tendencias de las tasas de cambio de la linea de costa a
marea, ya que la combinacion de lluvias extremas, lo largo de la costa mexicana «Erosién (<-0.5 m/afio)»; (Martinez
mareas de tormenta, desbordamiento fluvial y et al. 2025).

subsidencia del terreno crean condiciones criticas.

Se estima que, en Tabasco, se podrian perder
hasta 52,000 hectareas de superficie costera
este siglo si contindan los escenarios actuales
de calentamiento, resultando en la pérdida de
viviendas y desplazamiento de la poblacién.
Ademas, el Estado forma parte de la columna
vertebral del sector energético nacional. La
elevaciéon del nivel del mar pone en riesgo
carreteras, ductos, pozos y terminales maritimas,
entre otros. De hecho, la comunidad de «<E1 Bosque» S it o
en Centla (Tabasco), es la primera considerada VY-

como desplazada por el cambio climatico, si bien B
ya se tenian familias que habian sido desplazadas Caling
en otras zonas, ellos son la primera comunidad 4
en verse totalmente afectada y la muestra de lo 15
que seguiremos viendo, de ahi la importancia de Bl commets { {
actuar ya, de manera preventiva. Y, Beans

L]

Taraagiri il ol Wi
-t Y — 2

Sefioras y senores, no exagero cuando digo que la | | _ |
elevacion del nivel del mar es una amenaza; no es Pacit Dosan s LT i
ambientalismo, es realismo estratégico. Ignorar ot ™ roucen - el
las senales de la criosfera hoy, tiene el potencial " S

de pérdida de territorios y millones de pesos en i
danos acumulados manana. Actuar ahora, sin 0 w0 em s

duda es mas barato, mas eficiente y sobre todo . r
mas justo, si queremos que nuestras costas sean Figura 2. Proyecciones del aumento del nivel del mar para 2100
sinonimo de desarrollo y no de desastre. En ese y escenario RCP 8.5 (aumento estimado de 1,01 m); (Martinez et
sentido, debemos actuar con visién estratégica, no al., 2025).

podemosasumir quelascosassepueden mantener,

debemos entender estos nuevos escenarios e

iniciar una transicién que se ajuste a ellos, es

una época de transformaciones y esta es una de

ellas. Un gobierno con visién de futuro basada

en la transformacién del presente debe incluir la

trasformacién considerando los escenarios del

cambio climatico, para mantener algiin nivel de

bienestar para las generaciones futuras.
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Para enfrentar esta emergencia climatica, es prioritario considerar lineas estratégicas de
acciéon conimpactodirecto; desde miperspectiva ecosistémica, creo que esimportantebuscar
la «adaptacién basada en ciencia y territorio», a través de fortalecer la implementacién de
programas nacionales de proteccién costera, como es el caso del «Programa Nacional de
Restauracion Ambiental 2025-2030 (PNRA)» recientemente publicado por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y que busca recuperar a mediano y largo
plazo ecosistemas degradados a través de soluciones basadas en la naturaleza y la accién
colectiva (SEMARNAT, 2025).

Ademas de una «planeacién territorial resiliente», a través de la elaboracién o actualizaciéon
de los «Atlas de Riesgo Marino-Fluvial» y «Ordenamientos Territoriales Municipales», ya que
muchas decisiones son a escala local y en muchos casos no se cuenta con estos instrumentos.
Por otro lado, debemos fortalecer las funciones ecosistémicas de las Areas Naturales
Protegidas, que tienen ecosistemas estratégicos en zonas costeras, que se veran seriamente
afectados, como es el caso de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (en Tabasco) y el
Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos (en Campeche).
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No cabe duda que hoy mas que
nunca, es importante, apoyar los
esfuerzos cientificos que buscan
el desarrollo de innovaciones vy
se vinculan internacionalmente,
como es el «Comité Internacional de
Ciencia Antartica» o la «Asociacion
de Cientificos Polares de Carrera
Temprana», donde jovenes
apasionados por tener un futuro
mejor, trabajan en conjunto no solo
por la btisqueda del conocimiento,
sino por el desarrollo del arte, la
cultura de la paz, la creacién y la
filosofia, como es el ejemplo del
video que veremos mas adelante y
que nos mueve a la reflexién: «La
marcha del liquen (2024)» de Tania
Ximena (Ximena, 2024). Ademas,
existen esfuerzos importantes
trabajando en nuestro pais en
diferentes sectores, como es la «Red
Internacional de Costas y Mares» que
agrupa académicos de todo el pais
en diferentes instituciones trabajando en colaboracién; o la «<Red Académica sobre Desastres de Tabasco»,
independientemente de asociaciones civiles, como es el caso de «Conexiones Climaticas» o «<Nuestro Futuro»,
que dan apoyo en la gestién y seguimiento a comunidades en riesgo, como ha sido el caso de la comunidad
de «E1 Bosque».

Figura 4. Imagen alusiva a la erosidn, 450 metros de retroceso en 18 afios en «El
bosque, Centla Tabasco» (Cortesia de la autora).

Contar con instrumentos legales como la «Ley General de Cambio Climatico» y la «Ley sobre Refugiados,
Proteccién Complementaria y Asilo Politico», es una fortaleza; sin embargo, necesitamos que en ellos se
maneje de forma explicita, la categoria de desplazados internos por efectos del cambio climatico con una
visién integral. De acuerdo con datos del «Centro de Monitoreo de Desplazamiento Interno», en México
comienza a crecer el nimero asociado a desplazados por eventos hidrometeorolégicos extremos, como
inundaciones, erosién costera y tormentas tropicales. En estados como Tabasco, hay comunidades enteras
que estan abandonando sus hogares no solo debido al aumento del nivel del mar, sino a la pérdida de tierras
agricolas por salinizacién. Sin un marco juridico claro, estas personas quedan en un vacio de proteccién, sin
acceso garantizado a reubicacién segura, vivienda o medios de vida alternativos. Por ello, México necesita
avanzar en este tema con un enfoque de derechos humanos, justicia social y seguridad territorial.

La criosfera esta enviando una sefial clara dela situacién y que no podemos ignorar: el tiempo se acabé. Lo que
hagamos en esta década, definira el territorio y la seguridad de México para el resto del siglo. Tabasco puede
ser el ejemplo nacional de adaptacién climatica inteligente, depende de lo que decidamos ahora, académicos,
sociedad civil y autoridades trabajando en conjunto. No hay muro que podamos construir que contenga al
océano, como han venido trabajando por siglos en los paises bajos; pero si necesitamos una decision politica
para proteger a México. Guadalupe Cobos Pacheco, a continuacién, nos platicard seguramente de lo rapido
que llegan los impactos; ante ello los que ya estan sucediendo. Necesitamos que nuestro pais sea un ejemplo
de historia de resiliencia climatica y esta decisién esta en nuestras manos.

Quiero hoy cerrar mi participacién, contando un par de anécdotas; dos veces me he sentido en conflicto al
hablar de los impactos del cambio climatico; la primera de ellas fue hace afios con un grupo de niios de las
primeras etapas de su educacién primaria, cuando al terminar mi platica, uno de ellos me pregunté ;cémo
seria Tabasco en el futuro?; de ahi aprendi que con ellos debo iniciar mi participacién, mostrandoles los
esfuerzos que otros ninos y jévenes como ellos hacen en todo el mundo por un futuro mejor, que sin duda es
posible y como ellos pueden formar parte de esto. La otra anécdota fue, cuando Guadalupe Cobos Pacheco me
preguntd, si existia una solucién a la erosion costera que estaba llegando a su comunidad para poder seguir
viviendo en ese sitio, que supongo ella les contara.

Muchas gracias y quedo atenta a sus preguntas.
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Fotografia obtenida en trabajo de campo (2025); cortesia de Eddy Sebastian Hernandez Morales, estudiante de la Maestria en
Ciencias Ambientales, de la DACBiol-UJAT.
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