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Presentación

Dada la importancia de reducir los efectos del cambio climático en los ecosistemas de México, así como de contribuir 

a la reducción de gases efecto invernadero por la pérdida de vegetación, la Comisión Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas (CONANP) elaboró la Estrategia de Cambio Climático para Áreas Protegidas (ECCAP), la cual permite 

incorporar el componente del cambio climático en las políticas y acciones de la Comisión, fortalecer las capacidades 

de la institución y responder a los compromisos establecidos por México en materia de mitigación y adaptación al 

cambio climático. 

Para apoyar la ECCAP, la CONANP, en conjunto con el Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza 

(FMCN), A.C. y The Nature Conservancy (TNC) -Programa para México y Centroamérica, generaron el proyecto 

Desarrollo de Programas Piloto  de Adaptación al Cambio Climático en Áreas Naturales Protegidas del Sureste de 

México.

El objetivo es plantear en cuatro complejos de áreas naturales protegidas del sureste de México una metodología 

para realizar programas enfocados a diseñar e implementar medidas de adaptación ante los impactos esperados del 

cambio climático; lo anterior, con base en las evidencias científicas y casos de estudio en distintas partes del mundo, 

y la experiencia y conocimiento de investigadores, personal de la Comisión y pobladores locales. Este proyecto se 

enfoca, no sólo en las áreas naturales protegidas seleccionadas, sino en los paisajes donde están ubicadas y las 

comunidades humanas que habitan en las áreas naturales protegidas. 

Ante la incertidumbre en torno a los efectos del cambio climático sobre la biodiversidad, los ecosistemas y las 

especies de flora y fauna, la metodología tiene su base principal en la aplicación del principio precautorio y pretende 

detonar la concurrencia de diversos actores interesados en la conservación del capital natural y el mantenimiento 

de los recursos naturales y los servicios ecosistémicos que benefician a las poblaciones humanas. Los productos 

generados por este proyecto incluyen estimaciones fundamentadas de los principales impactos del cambio climático 

para diversos tipos de ecosistemas en la región, así como sobre especies de importancia clave; de igual manera, se 

identificaron estrategias que contribuyan a la resiliencia y la conectividad ecológica,  parámetros fundamentales para 

el mantenimiento de los procesos ecológicos esenciales, evitar la menor pérdida de biodiversidad posible y conservar 

los recursos y servicios ecosistémicos de los que dependen las comunidades humanas en esta región de México.

Este proyecto nos ha permitido definir una agenda regional para la adaptación al cambio climático en lo referente a 

conservación de biodiversidad y mantenimiento de servicios ecosistémicos, así como iniciativas que promueven la 

concurrencia entre sectores vinculados a los recursos naturales y el desarrollo sustentable. En tal virtud, estaremos 

listos para avanzar en una segunda fase que nos permita trazar programas y acciones de medidas concretas de 

adaptación al cambio climático. El éxito de la adaptación en las áreas naturales protegidas dependerá, en gran medida, 

de la coordinación de esfuerzos y sinergias entre diversos actores que, junto con la CONANP, buscan la conservación 

de la biodiversidad del país y el desarrollo sustentable de la población que en ellas habitan.

	

Luis Fueyo Mac Donald

Comisionado Nacional de Áreas Naturales Protegidas de México
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Resumen

Actualmente son numerosas las evidencias de los impactos que 

el cambio climático ha generado por las actividades humanas en 

las especies, los ecosistemas y los servicios que éstos generan en 

beneficio de los seres humanos. No obstante, también son numerosas 

las incertidumbres acerca de cómo responderán los distintos 

sistemas naturales del planeta y las especies. Esta incertidumbre se 

amplifica por el efecto sinérgico o en cascada que los impactos del 

cambio climático puedan tener sobre los componentes y procesos 

bióticos que alteren los ecosistemas, así como por la resiliencia1  de 

las especies y sus poblaciones.

Sin embargo, las incertidumbres asociadas al cambio climático no 

pueden ser una excusa para no hacer nada y posponer toda acción 

hasta que tengamos un conocimiento científico detallado de los 

impactos y las respuestas al cambio climático. Resulta inteligente, 

sin caer en riesgos innecesarios y en el desperdicio de recursos, 

identificar acciones que, basadas en el principio precautorio, 

contribuyan a que especies y ecosistemas puedan mantener o 

incrementar su resiliencia ante los impactos del cambio climático, 

de manera previsora y antes de que sea demasiado tarde intervenir.

En este reporte se presentan los resultados obtenidos en el proyecto 

“Desarrollo de programas piloto de adaptación al cambio climático 

en áreas naturales protegidas del Sureste de México” realizado 

conjuntamente por la CONANP, el FMCN y TNC, el cual tiene las 

siguientes metas principales:

1. 	 Establecer una agenda regional para iniciar la adaptación con base 

en ecosistemas y que impacte, no sólo en la operación de las áreas 

protegidas, sino también en las actividades de investigación, el 

diseño e implementación de políticas y programas de desarrollo 

sustentable. 

2. 	 Producir una metodología de utilidad para llevar a cabo 

programas de adaptación al cambio climático en grupos de áreas 

protegidas y los paisajes donde se insertan.

3. 	 Propiciar la inclusión de contenidos sobre adaptación al cambio 

climático en los programas de manejo de las áreas protegidas. 

4. 	 Identificar proyectos piloto de adaptación que estén listos para 

su implementación. 

5. 	 Plantear iniciativas que promuevan la concurrencia entre 

sectores y que generen condiciones favorables para las acciones 

de adaptación que benefician a la biodiversidad. 

Es fundamental indicar que este proyecto tiene un enfoque de 

paisaje y que considera a grupos seleccionados de áreas protegidas 

insertas en paisajes más amplios que comparten procesos ecológicos 

regionales (Ervin et al., 2010). No resulta adecuado pensar en 

estrategias de adaptación considerando las áreas protegidas como 

islas independientes del contexto regional y de los paisajes, terrestres 

o marinos, que las rodean.

En este reporte se presentan los principales resultados sobre la 

identificación de estrategias de conservación para el complejo de áreas 

protegidas del Caribe de México. Se identificaron los impactos en los 

principales ecosistemas de la región: selvas medianas, selvas bajas 

inundables, cenotes y lagunas de agua dulce, sabanas, manglares, 

dunas costeras, playas arenosas, pastos marinos y arrecifes de coral. 

Los manglares y los arrecifes de coral están entre los ecosistemas más 

amenazados debido a que son varios los efectos que impactan sobre 

éstos de manera adicional a las amenazas no asociadas al cambio 

climático (por ejemplo, contaminación, destrucción de manglares 

por expansión de desarrollos turísticos, entre otros). 

Las anomalías en temperatura y precipitación probablemente 

causarán alteraciones en la fenología de muchas especies, por lo que 

se espera que las respuestas de las diversas especies de flora y fauna 

serán diferentes. Esto puede dar lugar a “asincronías fenológicas,” 

como la falta de polinizadores cuando ocurre la floración y 

viceversa. Así mismo, al proyectarse una disminución progresiva en 

la precipitación total anual, se esperarían afectaciones en el gran 

acuífero cárstico de la Península de Yucatán, que impactarían en 

los cuerpos de agua que dependen de éste y en su biodiversidad 

(cenotes y lagunas costeras de agua dulce).

El incremento del nivel del mar, estimado de 4 a 9 mm anuales, en 

combinación con eventos meteorológicos extremos (huracanes y 

tormentas tropicales) más frecuentes y de mayor intensidad, tiene 

como efectos directos la erosión de las dunas costeras y playas de 

1   Resiliencia de un ecosistema se refiere a su habilidad para mantener funciones y 

procesos clave de fre nte a factores de presión o estrés, tanto a través de la resistencia 

como a través de la adaptación al cambio (Holling, 1973; Nyström y Folke, 2001).
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arena, y la mortalidad de manglares por los cambios de salinidad y 

regímenes de inundación de manera abrupta. La pérdida de playas 

arenosas constituye una amenaza adicional a las tortugas marinas, 

ya que se perderían importantes áreas de anidación. 

Las selvas de esta región adaptadas al impacto constante de huracanes 

y tormentas tropicales se verían amenazadas por el incremento 

en la intensidad de estos fenómenos, que provocarían una mayor 

destrucción de ramas y fustes de árboles, y consecuentemente una 

mayor acumulación de material combustible que incrementaría 

los riesgos de incendios catastróficos en los ecosistemas no 

adaptados al fuego. Así mismo, las diversas alteraciones ecológicas 

y perturbaciones en las selvas pueden constituir ventanas de 

oportunidad para la introducción y expansión de especies exóticas 

invasoras. 

Los arrecifes de coral son, de todos los ecosistemas en la región, 

los que probablemente reciben un mayor número de impactos 

por el cambio climático. Por un lado, la afectación de manglares 

repercutiría en la disponibilidad de refugios de peces juveniles, 

fundamentales para mantener la salud de los corales, por ejemplo, 

en el control de algas, entre otras funciones. La erosión de la costa 

puede incrementar una mayor depositación de sedimentos sobre 

los corales y afectar la cobertura de pastos marinos. Desde hace 

décadas se ha registrado que el incremento de la temperatura del 

mar eleva la mortalidad de corales duros por blanqueamiento, y que 

la depositación de carbono en el mar y la acidificación resultante 

induce un déficit en la disponibilidad de carbonato de calcio, 

materia prima que es esencial para el crecimiento de los arrecifes 

de coral. 

La afectación en ecosistemas y especies por los diversos factores 

asociados al cambio climático impactarán igualmente a los recursos 

naturales de los que dependen las actividades humanas y la economía 

regional. De esta manera, se prevé una baja en la disponibilidad 

de agua de calidad para consumo humano, tanto por una baja en 

la recarga del acuífero y una sobre extracción, como una mayor 

intrusión de agua de mar a este acuífero subterráneo.

Probablemente habrá una disminución importante en los recursos 

forestales que se aprovechan en las selvas, tanto maderables, como 

no maderables. Con la afectación a manglares y arrecifes de coral, 

los recursos pesqueros podrían irse reduciendo paulatinamente, 

impactando a las actividades pesqueras comerciales (por ejemplo, 

Langosta y caracol) y de subsistencia. La afectación de playas y la 

disminución de manglares y arrecifes, importante infraestructura 

natural de protección ante tormentas y huracanes tropicales, 

afectarían la calidad escénica y por ende la actividad turística, fuente 

económica por excelencia en esta región. Eventos meteorológicos de 

mayor frecuencia e intensidad podrían afectar de manera importante 

la infraestructura asociada a las actividades turísticas (hoteles, 

carreteras, etc.). Los impactos antes mencionados podrían significar 

una pérdida de conectividad ecológica entre los ecosistemas de toda 

la región y esto muy probablemente afecta la resiliencia de especies 

y sistemas naturales.

De no contarse con estrategias orientadas a buscar una adaptación 

inteligente y planificada de las actividades humanas ante el cambio 

climático, se esperan respuestas humanas inadecuadas que podrían 

agravar aún más la salud ecológica y la sustentabilidad en la región; 

entre otras, se puede mencionar a una extracción excesiva de 

agua del acuífero cárstico, la transformación de zonas importantes 

para la captación de agua que alimenta al acuífero, el incremento 

de esfuerzo pesquero fuera de esquemas de sustentabilidad y la 

construcción desordenada de infraestructura asociada al turismo.

Finalmente, se presentan 24 estrategias consideradas importantes, 

no sólo para contribuir a mantener la resiliencia de especies y 

ecosistemas, sino para enfrentar amenazas que pueden exacerbarse 

con el cambio climático y para mantener las actividades económicas 

y los recursos naturales de los que depende la región. Entre las más 

relevantes están el manejo y protección de zonas de recarga del 

acuífero, detonar un verdadero uso y manejo sustentables del agua, 

promover la conectividad ecológica a través de diversos instrumentos, 

optimizar el monitoreo de especies y ecosistemas que permitan dar 

seguimiento a los impactos del cambio climático en la región y a las 

medidas de manejo que se implementen para la adaptación. 



8

Estrategias generales de adaptación

para la conservación de la biodiversidad y la sustentabilidad

A continuación se presentan las estrategias de adaptación 

consideradas prioritarias para lograr tres objetivos meta:

• 	 Mantener o incrementar la resiliencia de los principales 

ecosistemas y objetos focales de conservación.

•	 Enfrentar amenazas que pudieran exacerbarse por los impactos 

del cambio climático.

• 	 Mantener el aprovechamiento sustentable de recursos naturales 

de gran relevancia en la región y de las actividades humanas.

a) Gran Acuífero Cárstico de la Península de Yucatán 
Estrategias para mantener o 

incrementar la resiliencia del objeto 
de conservación

Manejo   

Manejo de áreas 
de recarga y 
manto freático 
para reducir la 
sobreexplotación y 
contaminación del 
acuífero

Manejo 

Manejo integrado 
–captación, 
almacenamiento, 
uso eficiente, 
tratamiento de 
aguas residuales 
y disposición 
adecuada 
para reducir 
sobreexplotación 
–para aumentar 
cantidad y calidad

Manejo 

Regular la 
extracción 
por medio del 
establecimiento 
de cuotas de 
extracción y cobros 
acordes con la 
cantidad y uso del 
agua, considerando 
también los 
procesos de 
regulación del ciclo 
hidrológico

Condiciones 
favorables  

Recuperar y 
proteger la 
funcionalidad 
hidrológica y 
ecológica mediante 
coaliciones a nivel 
cuenca

Condiciones 
favorables  

Revisión, 
implementación 
y observancia 
de leyes, 
normatividad y 
políticas públicas 
existentes 
relacionadas con el 
aumento del agua. 

Asegurar que estos 
instrumentos 
tengan un enfoque 
más versátil para 
enfrentar el CC

Condiciones 
favorables  

Investigar el 
comportamiento 
del acuífero para 
determinar su 
capacidad de 
extracción

Objeto de 
conservación

Gran Acuífero 
Cárstico de la 
Península de 
Yucatán

Estrategias para enfrentar amenazas 
exacerbadas por el cambio climático

Estrategias para el mantenimiento 
y conservación del recurso natural o 
actividad económica potencialmente 

afectados
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b) Selvas medianas y bajas

c) Arrecifes de Coral, Pastos Marinos y Macroalgas

Estrategias para mantener o 
incrementar la resiliencia del objeto 

de conservación

Manejo   Manejo Manejo 
Condiciones 
favorables  

Condiciones 
favorables   

Condiciones 
favorables  

Objeto de 
conservación

Estrategias para enfrentar amenazas 
exacerbadas por el cambio climático

Estrategias para el mantenimiento 
y conservación del recurso natural o 
actividad económica potencialmente 

afectados

Selvas 
Medianas y 
Bajas

Promover la 
conectividad 
entre los paisajes, 
diseñando y 
protegiendo 
corredores y áreas 
de conectividad, 
removiendo 
barreras de 
dispersión, y 
facilitar el 
movimiento de 
especies y flujo 
genético, y 
mantener los 
procesos 
ecosistémicos

Evaluación de 
programas de 
monitoreo 
realizados en 
ecosistemas de la 
PY buscando 
identificar vacíos 
de información 
para diseñar e 
implementar 
protocolos de 
monitoreo que den 
seguimiento a 
impactos del CC 
sobre la biodivers-
idad y permitan el 
manejo adaptativo

Promover la 
inclusión de los 
bosques de la 
región a la 
iniciativa REDD+ 
México –Proyectos 
Piloto

Incentivar la 
diversificación 
productiva basada 
en recursos 
forestales

Incentivar la silvicultura 
comunitaria y fortalecer 
las capacidades de la 
cadena productiva 
forestal, promoviendo 
mayor diversidad natural 
y restauración de 
especies en los bosques 
para aumentar la 
diversidad de especies 
aprovechables y 
manteniendo poblacio-
nes genéticamente 
viables y favoreciendo 
genotipos con rangos 
amplios de tolerancia a 
condiciones de sequía y 
mayores temperaturas

Fortalecer las 
políticas e 
instrumentos 
que incentivan 
el desarrollo 
forestal 
sustentable 
considerando 
criterios de 
biodiversidad y 
enfoque al 
beneficio social

Estrategias para mantener o 
incrementar la resiliencia del objeto 

de conservación

Manejo   Manejo Manejo 
Condiciones 
favorables  

Condiciones 
favorables   

Condiciones 
favorables  

Objeto de 
conservación

Estrategias para enfrentar amenazas 
exacerbadas por el cambio climático

Estrategias para el mantenimiento 
y conservación del recurso natural o 
actividad económica potencialmente 

afectados

Arrecifes de 
coral, pastos 
marinos y 
macroalgas

Establecer 
protección 
especial de áreas 
con procesos 
ecológicos clave y 
de mayor 
densidad de 
depredadores 
tope y herbívoros, 
y especies 
constructoras de 
arrecifes

Establecer políticas 
e instrumentos que 
incentiven y 
vinculen la 
protección de los 
hábitat críticos 
para la conectivi-
dad y la resiliencia 
de los paisajes con 
enfoque integral 
de manejo costero 
y cuencas

Establecer políticas 
de ordenamiento 
territorial para la 
construcción de 
infraestructura 
limpia y uso 
turístico, con un 
enfoque dirigido a 
las consecuencias y 
efectos del CC 
(por ejemplo, 
incremento nivel 
del mar, huracanes, 
oleaje exacerbado)

Integrar el 
concepto de CC en 
ejercicios de 
planeación

Manejo de recursos 
pesqueros con visión de 
co-manejo y tecnologías 
innovadoras

Fortalecer en 
capacidades y 
financiamiento 
a los actores 
involucrados en 
el co-manejo
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De acuerdo con Grimsditch y Salm (2006), las principales estrategias 

para contribuir a la resiliencia de los arrecifes de coral ante el cambio 

climático son el monitoreo, el trasplante y restauración de arrecifes, 

el establecimiento de áreas protegidas, el manejo costero integrado y 

el manejo de pesquerías con un enfoque de sustentabilidad.

Es importante indicar que existe un conjunto de herramientas 

orientadas a diseñar e implementar acciones enfocadas a mantener 

o incrementar la resiliencia de arrecifes (TNC, 2008)2  y también 

de las agregaciones reproductivas de peces arrecifales (SPAGs: 

Spawning aggregations). Estas herramientas, dirigidas a personal 

que maneja las áreas protegidas, incluyen metodologías, recursos 

de información y procedimientos orientados a diseñar, implementar 

2	 http://www.reefresilience.org/

y monitorear acciones de manejo que contribuyan a mantener la 

resiliencia de estos ecosistemas. Una de las acciones que sin duda 

contribuyen a incrementar la resiliencia de las comunidades de 

peces, invertebrados y de arrecifes de coral y pastos marinos son los 

refugios pesqueros o bancos pesqueros. Éstos son áreas designadas 

con fundamentos técnicos en donde no se desarrollan actividades 

de pesca para permitir la reproducción y crecimiento de organismos 

que posteriormente colonizan o migran a las áreas designadas para 

la pesca. Ésta es una estrategia de conservación para una pesca 

sustentable que está siendo impulsada en distintas partes de México 

con el fin de establecer redes de refugios pesqueros que garanticen el 

mantenimiento de stocks pesqueros ante un esfuerzo de captura 

cada vez más grande.

d) Manglares y humedales costeros

Estrategias para mantener o 
incrementar la resiliencia del objeto 

de conservación

Manejo   Manejo Manejo 
Condiciones 
favorables  

Condiciones 
favorables   

Condiciones 
favorables  

Objeto de 
conservación

Estrategias para enfrentar amenazas 
exacerbadas por el cambio climático

Estrategias para el mantenimiento 
y conservación del recurso natural o 
actividad económica potencialmente 

afectados

Manglares y 
humedales 
costeros

Fortalecer las 
capacidades de las 
AP para el diseño, 
desarrollo e 
implementación 
de los programas 
de uso público 
con el enfoque de 
manejo adapta-
tivo para atender 
las áreas de mayor 
presión turística 
dentro y fuera de 
las AP

Establecer políticas 
e instrumentos que 
incentiven la 
protección de los 
hábitat críticos 
para la conectivi-
dad y la resiliencia 
mediante un 
esquema de pago 
por servicios 
ambientales y 
otros instrumentos 
que incluyan 
integrar el 
concepto de CC en 
ejercicios de 
planeación

Movimientos de 
especies y el flujo 
genético para 
mantener los 
procesos 
ecosistémicos y la 
dinámica 
poblacional de las 
especies, mediante 
el fortalecimiento 
de corredores 
biológicos y la 
extensión de áreas 
periféricas

Promover la 
restauración, 
conservación y uso 
sustentable de 
ecosistemas dentro 
y fuera de AP que 
proveen servicios 
ambientales y 
beneficios 
económicos a 
comunidades 
humanas, 
beneficien  a la 
biodiversidad y a la 
resiliencia de los 
ecosistemas. Así 
mismo, constituyen 
una protección 
sustentable ante 
los impactos 
asociados a 
eventos extremos 
causados por el CC

Restauración y 
conservación de 
humedales y manglares 
para protección y 
mantenimiento de las 
poblaciones de especies 
con valor para las 
pesquerías

Estimaciones 
de costo-
beneficio de la 
inacción, con el 
fin de justificar 
la inversión por 
parte del sector 
pesquero y 
actores clave en 
la restauración 
y conservación 
de ecosistemas
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e) Dunas y playas arenosas

f) Estrategias regionales

prioridad implementar esfuerzos que contribuyan a mantener las 

superficies de manglares que se ubican fuera de las áreas protegidas 

en todo el sector costero entre Sian Ka’an y Xcalak, así como al 

suroeste de Uaymil. La conectividad de los procesos ecológicos 

regionales es fundamental para la resiliencia de los ecosistemas 

(Miller y Ayre, 2008; Bennett y Mulongoy, 2006. Ortiz-Lozano et 

al., 2009).

El mantenimiento de la conectividad entre las áreas protegidas 

establecidas debe considerar incluir la conexión de áreas críticas 

de hábitat y que el manejo, tanto de las áreas protegidas, 

como de los sitios especiales, estén embebidas en regímenes 

de manejo más amplios a nivel de paisajes completos, tanto 

terrestres, como marino-costeros (McLeod et al., 2009). Entre 

los sitios especiales o con hábitats críticos se puede enlistar los 

siguientes (Sadovy, 2006 y Palumbi, 2001,  citados por Mcleod 

et al., 2009.): 

Una de las estrategias más importantes para mantener la resiliencia 

de ecosistemas, tanto terrestres como acuáticos, es el mantenimiento 

-o la restauración, en su caso- de la conectividad ecológica entre los 

hábitat (por ejemplo, selvas-manglares-arrecifes de coral-pastos 

marinos), tanto dentro como hacia afuera de las áreas protegidas. 

Por esta razón, las acciones que se implementan dentro de la 

iniciativa del Corredor Biológico Mesoamericano (sección México), 

que fomentan la continuidad de las selvas entre las Reservas de la 

Biosfera de Calakmul y Sian Ka’an, son de la mayor importancia. 

Aunque de todos los corredores biológicos de esta iniciativa, éste 

es el menos deforestado (Reyes-Díaz et al., 2008), la conversión 

de selvas a pastizales a  la agricultura continúa de manera paulatina. 

Así mismo, resulta fundamental que el manejo de los recursos 

naturales, sobre todo hacia afuera de las áreas protegidas, mantenga 

la conectividad de procesos ecológicos entre los manglares y los 

arrecifes de coral (Mumby, 2006); se considera de la más alta 

Estrategias para mantener o 
incrementar la resiliencia del objeto 

de conservación

Manejo   Manejo Manejo 
Condiciones 
favorables  

Condiciones 
favorables   

Condiciones 
favorables  

Objeto de 
conservación

Estrategias para enfrentar amenazas 
exacerbadas por el cambio climático

Dunas y playas 
arenosas

Restauración de 
manglares, 
vegetación de 
duna costera y 
estructura 
arrecifal, pastos 
marinos para 
protección de 
líneas de costo e 
infraestructura 
turística

Estimaciones del 
costo-beneficio de 
la inacción con el 
fin de justificar la 
inversión por parte 
del sector turístico 
y actores claves en 
la restauración de 
ecosistemas

Promover la 
conectividad entre 
los paisajes y la 
protección de 
áreas aledañas para 
facilitar los 
movimientos de 
especies y el flujo 
genético para 
mantener los 
procesos 
ecosistémicos y la 
dinámica 
poblacional de las 
especies, mediante 
el fortalecimiento 
de corredores 
biológicos y la 
extensión de áreas 
periféricas

Promover la 
restauración, 
conservación y uso 
sustentable de 
ecosistemas dentro 
y fuera del AP que 
proveen servicios 
ambientales y 
beneficios a la 
biodiversidad y a la 
resiliencia de los 
ecosistemas; que 
constituyan una 
protección 
sustentable ante 
los impactos 
asociados a 
eventos extremos 
causados por el CC

Fortalecer las capacidades 
de las AP para el diseño, 
desarrollo e implement-
ación de los programas de 
uso público con el 
enfoque de manejo 
adaptativo para atender 
las áreas de mayor 
presión turístico dentro y 
fuera de las AP

Establecer 
políticas e 
instrumentos 
que incentiven 
la protección de 
los hábitat 
críticos para la 
conectividad y 
la resiliencia 
mediante un 
esquema de 
PSA y otros 
instrumentos 
que incluyan la 
integración del 
concepto de CC 
en ejercicios de 
planeación

Estrategias para el mantenimiento y
conservación del recurso natural o

actividad económica
potencialmente afectados
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1) Sitios de crianza.

2)	 Agregaciones reproductivas de peces (SPAGs).

3)	 Áreas con elevada diversidad de especies o alta concentración de 

endemismos.

MUY ALTA

MUY ALTA

Descripción de la estrategia

Capacidades para el manejo del turismo

Fortalecer las capacidades de las AP para el diseño, 

desarrollo e implementación de los programas de uso 

público con el enfoque de manejo adaptativo para 

atender las áreas de mayor presión turística dentro y 

fuera de las AP.

Incentivos para proteger hábitats críticos y pagos por 

servicios ambientales

Establecer políticas e instrumentos que incentiven la 

protección de los hábitats críticos para la conectividad 

y la resiliencia mediante un esquema de pago por 

servicios ambientales y otros instrumentos que 

incluyen integrar el concepto de cambio climático en 

ejercicios de planeación.

Fortalecimiento actores pesqueros

Fortalecer en capacidades y financiamiento a los 

actores involucrados en el co-manejo.

Investigar el comportamiento del acuífero para 

determinar su capacidad de extracción.

Co-manejo pesquero

Manejo de recursos pesqueros con visión de co-manejo 

y tecnologías innovadoras.

Manejo

X

X

Condiciones 

favorables

X

X

X

Prioridad Objetivo de impacto de la estrategia

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC: actividades turísticas 

desordenadas.

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC: actividades turísticas 

desordenadas.

Estrategia orientada a  mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación de las 

pesquerías (comercial y deportiva).

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC: extracción excesiva de aguas 

subterráneas.

Estrategia orientada a  mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación de las 

pesquerías (comercial y deportiva)

Tipo de estrategia

4) 	Áreas con una elevada variedad de hábitats con mucha proximidad.

5)	 Áreas que demuestran una gran productividad.

6)	 Áreas con surgencias predecibles.

7)	 Áreas con elevada retención efectiva de larvas.

g) Integración de estrategias en un programa de adaptación para el complejo de áreas protegidas en el Caribe de México

A continuación se presentan las 24 estrategias identificadas para 

este complejo de áreas protegidas en tres grupos, según su prioridad 

–muy alta, alta y media, y se indica si son de manejo o propician 

condiciones favorables para implementar medidas de adaptación:
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MUY ALTA

MUY ALTA

MUY ALTA

ALTA

Descripción de la estrategia

Incentivos para proteger hábitats críticos

Establecer políticas e instrumentos que incentiven y 

vinculen la protección de los hábitat críticos para la 

conectividad y la resiliencia de los paisajes con enfoque 

integral de manejo costero y cuencas. Es de especial 

relevancia la implementación de refugios pesqueros.

Restauración de infraestructura viva

Restauración de manglares, vegetación de duna costera 

y estructura arrecifal, pastos marinos para protección de 

línea de costa e infraestructura turística. 

Restauración de hábitats para recursos pesqueros.

Restauración y conservación de humedales y manglares 

para protección y mantenimiento de las poblaciones de 

especies con valor para las pesquerías.

Coaliciones de cuenca

Recuperar y proteger la funcionalidad hidrológica y 

ecológica mediante coaliciones a nivel cuenca.

Restauración para uso sustentable y servicios ambientales

Promover la restauración, conservación y uso sustentable 

de ecosistemas dentro y fuera del AP que proveen servicios 

ambientales y beneficios económicos a comunidades 

humanas, benefician la biodiversidad y la resiliencia de 

los ecosistemas. Así mismo, constituyen una protección 

sustentable ante los impactos asociados a eventos 

extremos causados por el cambio climático.

Manejo de aguas residuales

Manejo integrado –captación, almacenamiento, uso 

eficiente, tratamiento de aguas residuales y disposición 

adecuada para reducir sobreexplotación- para 

aumentar cantidad y calidad.

Manejo

X

X

X

Condiciones 

favorables

X

X

X

Prioridad

Tipo de estrategia

ALTA

Objetivo de impacto de la estrategia

Estrategia orientada a mantener o incrementar la  

resiliencia de:

arrecifes de coral, pastos marinos y macroalgas. 

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC: actividades turísticas 

desordenadas.

Estrategia orientada a mantener actividad productiva o 

recurso natural: afectación de infraestructura turística 

por erosión y eventos meteorológicos extremos.

Estrategia orientada a mantener actividad productiva 

o recurso natural: afectación de la disponibilidad de 

recursos pesqueros

Estrategia orientada a mantener o incrementar la  

resiliencia de:

Gran acuífero cárstico de la Península de Yucatán 

(Incluye cenotes y lagunas).

Estrategia orientada a mantener o incrementar la  

resiliencia de:

arrecifes de coral, pastos marinos y macroalgas.

Estrategia orientada a mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación del recurso 

agua de buena calidad.
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 ALTA

 ALTA

MEDIA

Descripción de la estrategia

Ordenamiento turístico

Establecer políticas de ordenamiento territorial 

para la construcción de infraestructura limpia y uso 

turístico, con un enfoque dirigido a las consecuencias 

y efectos del cambio climático (incremento en el nivel 

del mar, huracanes, tormentas, corrientes y olejae 

exacerbados).

Estimación económica de la inacción

Estimaciones del costo-beneficio de la inacción, con el 

fin de justificar la inversión por parte de los sectores 

turístico y pesquero y actores claves en la restauración 

de ecosistemas.

Protección de áreas especiales

Establecer protección especial de áreas con procesos 

ecológicos clave y de mayor densidad de depredadores 

tope, herbívoros y especies constructoras.

Áreas de recarga

Manejo de áreas de recarga y manto freático para 

reducir la sobreexplotación y contaminación del 

acuífero.

Corredores biológicos diversificados

Promover la conectividad entre los paisajes, al 

diseñar y proteger corredores y áreas de conectividad 

(stepping stones) y remover barreras a la dispersión 

para facilitar los movimientos de especies y los flujos  

généticos, así como para mantener los procesos 

ecosistémicos.

Corredores biológicos y expansión de AP

Promover movimientos de especies y el flujo genético 

para mantener los procesos ecosistémicos y la 

dinámica poblacional de las especies, mediante el 

fortalecimiento de corredores biológicos y la extensión 

de áreas periféricas.

Manejo

X 

X

X

X

X

Condiciones 

favorables

X

Prioridad Objetivo de impacto de la estrategia

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC: pesca ilegal y sobrepesca.

Estrategia orientada a mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación de 

infraestructura turística por erosión y eventos 

meteorológicos extremos. Afectación de la 

disponibilidad de recursos pesqueros.

Estrategia orientada a mantener o incrementar la 

resiliencia de:

arrecifes de coral, pastos marinos y macroalgas.

Estrategia orientada a mantener o incrementar la 

resiliencia de:

Gran acuífero cárstico de la Península de Yucatán 

(incluye cenotes y lagunas).

Estrategia orientada a mantener o incrementar la 

resiliencia de:

selvas bajas y medianas.

Estrategia orientada a mantener o 

incrementar la resiliencia de:

humedales costeros, manglares, dunas y 

playas.

 

Tipo de estrategia
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MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

Descripción de la estrategia

Refuerzo del marco legal para el manejo del agua.

Revisión, implementación y observancia de leyes, 

normatividad y políticas públicas existentes 

relacionadas con el manejo del agua. Asegurar 

que estos instrumentos tengan un enfoque más 

versátil para enfrentar el cambio climático (son dos 

estrategias).

Incentivos para el desarrollo forestal sustentable

Fortalecer las políticas e instrumentos que incentiven 

el desarrollo forestal sustentable al considerar criterios 

de biodiversidad y enfoque al beneficio social.

Promover la diversificación productiva.

Incentivar la diversificación productiva basada en 

recursos forestales.

Establecer un sistema de cuotas para el uso del agua.

Regular la extracción por medio del establecimiento de 

cuotas de extracción y cobros acordes con la cantidad 

y uso del agua, considerando también los procesos de 

regulación del ciclo hidrológico.

Impulso a la silvicultura comunitaria

Incentivar la silvicultura comunitaria y fortalecer 

las capacidades de la cadena productiva forestal, 

así como promover mayor diversidad natural y 

restauración de especies en los bosques, con el fin 

de aumentar la gama de especies aprovechables 

y mantener poblaciones genéticamente viables y 

favorecer genotipos con rangos amplios de tolerancia a 

condiciones de sequía y mayores temperaturas.

Monitoreo de impactos y manejo adaptativo

Evaluación de los programas de monitoreo realizados 

en ecosistemas de la Península de Yucatán con la 

finalidad de identificar vacíos de información para 

diseñar e implementar protocolos de monitoreo que 

contribuyan a dar seguimiento a los impactos del

Manejo

X

X

Condiciones 

favorables

X

X

X

X

Prioridad Objetivo de impacto de la estrategia

Estrategia orientada a mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación del recurso 

agua de buena calidad.

Estrategia orientada a mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación de los 

recursos forestales (maderables y no maderables).

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC:

fuego en ecosistemas no adaptados; afectación 

de infraestructura por eventos meteorológicos 

extremos.

Estrategia orientada a la reducción de amenaza 

exacerbada por el CC:

extracción excesiva de aguas subterráneas.

Estrategia orientada a mantener actividad 

productiva o recurso natural: afectación de los 

recursos forestales (maderables y no maderables).

Estrategia orientada a mantener o incrementar la 

resiliencia de:

selvas bajas y medianas.

Tipo de estrategia

MEDIA
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MEDIA

MEDIA

Descripción de la estrategia

 cambio climático sobre la biodiversidad y que 

permitan plantear acciones de manejo adaptativo.

Fomentar proyectos REDD+

Promover la inclusión de los bosques de la región a 

la iniciativa REDD+México- Proyectos piloto.-

Manejo

X

Condiciones 

favorables

Prioridad Objetivo de impacto de la estrategia

Estrategia orientada a la reducción de 

amenaza exacerbada por el CC:

fuego en ecosistemas no adaptados, 

deforestación y transformación de zonas de 

captación de agua.

Tipo de estrategia

Las estrategias de prioridad muy alta inciden en diversos objetos de conservación e implican la participación de los siguientes actores 

institucionales:

Estrategia de prioridad muy alta 

Objetos  de conservación 

A
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 c
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ar
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os

as Actores principales

Capacidades para el manejo del turismo
Fortalecer las capacidades de las AP para el diseño, desarrollo e 
implementación de los programas de uso público con el enfoque de 
manejo adaptativo para atender las áreas de mayor presión turística 
dentro y fuera de las AP.

Incentivos para proteger hábitats críticos y pagos por servicios 
ambientales
Establecer políticas e instrumentos que incentiven la protección de 
los hábitats críticos para la conectividad y la resiliencia mediante un 
esquema de pago por servicios ambientales y otros instrumentos que 
incluyen integrar el concepto de cambio climático en ejercicios de 
planeación.

Fortalecimiento actores pesqueros
Fortalecer en capacidades y financiamiento a los actores involucrados 
en el co-manejo.

Investigación de la dinámica de acuífero
Investigar el comportamiento del acuífero para determinar su 
capacidad de extracción.

Co-manejo pesquero
Manejo de recursos pesqueros con visión de co-manejo y tecnologías 
innovadoras.

Incentivos para proteger hábitats críticos
Establecer políticas e instrumentos que incentiven y vinculen la 
protección de los hábitats críticos para la conectividad y la resiliencia 
de los paisajes con enfoque integral de manejo costero y cuencas.
Es de especial relevancia la implementación de refugios pesqueros.

Secretaría de Turismo, CONANP.

Secretaría de Turismo, CONANP.

Instituto Nacional de la Pesca, 
prestadores de servicios, 
cooperativas de pesca, CONANP.

CONAGUA, CICY, ECOSUR, 
UNAM, IMTA. 

Instituto Nacional de la Pesca, 
prestadores de servicios, 
cooperativas de pesca, CONANP.

Corredor Biológico Mesoameri-
cano - México, SEMARNAT, 
CONANP, COBI.

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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Perspectivas para el monitoreo 

Cuadro 1. Esfuerzos de monitoreo de especies y ecosistemas realizados en la región.

3	 http://www.conanp.gob.mx/acciones/monitoreo_simec.php

respondido rápidamente al CCG y se tienen ya evidencias sólidas. 

Por ejemplo, 16 especies de mariposas en el centro de España han 

movido sus rangos altitudinales por 212 metros en los últimos 30 

años (Wilson et al., 2005). Si bien en esta región no hay un gradiente 

de altitud significativo, las mariposas y otros insectos pueden ser 

también indicadores en este caso, ya que pueden mostrar cambios 

de distribución en los ejes latitudinal y longitudinal. Es por ello que 

dentro de este proyecto se ha propuesto utilizar a las mariposas 

como indicadores biológicos de cambios ambientales, incluyendo los 

inducidos por el CCG (Pozo, com. pers).

Estrategia de prioridad muy alta 

Objetos  de conservación 
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 c
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as Actores principales

Restauración de infraestructura viva
Restauración de manglares, vegetación de duna costera y estructura 
arrecifal, pastos marinos para protección de línea de costa e 
infraestructura turística. 

Restauración de hábitats para recursos pesqueros
Restauración y conservación de humedales y manglares para 
protección y mantenimiento de las poblaciones de especies con valor 
para las pesquerías.

CONANP, SEMARNAT, CONANP, 
CENAPRED.

Instituto Nacional de la Pesca, 
prestadores de servicios, 
cooperativas de pesca, CONANP.

X

X

X

X

X

En las acciones de monitoreo de los impactos y las perturbaciones 

inducidas por el CCG es fundamental considerar  indicadores 

biológicos que posiblemente ya sean registrados de manera 

sistemática en las ANP o en la región, y que pueden resultar 

prácticos en términos de costo (cuadro 1). La CONANP, a través 

de su Sistema de Información, Monitoreo y Evaluación para la 

Conservación (SIMEC),3 realiza en distintas zonas de la Península de 

Yucatán actividades de monitoreo que pueden revelar información 

sobre los impactos que podrían estar asociados al CCG (cuadro 2). 

Sobre este respecto, se ha observado que muchos insectos han 

   

     

Especie, grupo o proceso que ha sido monitoreado en la región Fuente 

Arrecifes de coral

Quirópteros

Aves acuáticas

Agregaciones reproductivas de peces arrecifales

Bosques tropicales

Fuego

Cocodrilo americano (Crocodylus acutus)

Gutiérrez y García, 1995; Gutiérrez et al., 1996; Nuñez et al., 1999; 
Ruiz et al., 1999;  Walker et al., 2004; Wilkinson y Souter, 2008; 
Amigos de Sian Ka’an - GVI México, 2009; Arias et al., 2009; García 
Salgado et al., 2006, 2008; McField y Kramer, 2007.

Colmenero et al., 1992.

Correa et al., 1990-1992.

Amigos de Sian Ka’an y COBI, 2010; Franquesa, 2008; Research 
Planning, 2003; Sosa et al., 2002.

Cortina et al., 1999.

CONABIO.

Charruau desde 2003 en Banco Chinchorro.
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Cuadro 2. Actividades de monitoreo biológico  realizadas por la CONANP en la Península de Yucatán y el Caribe Mexicano.

El diseño de nuevos esfuerzos de monitoreo para registrar, tanto los 

impactos del CCG en la región, como el desempeño de las acciones de 

adaptación implementadas, deberá tomar como base trabajos valiosos 

elaborados para planear el monitoreo de la salud de ecosistemas  y 

especies en esta región. Por ejemplo, para la medición de avances en 

las acciones de conservación del complejo Sian Ka’an-Arrecifes de SK-

Uaymil, se elaboró un plan de monitoreo que sin duda es una base 

importante (Cepeda et al., 2007). En lo que respecta al monitoreo 

en el arrecife mesoamericano, existe un manual de métodos para 

homologar los esfuerzos de monitoreo que se efectúen en toda la 

región (Almada et al., 2003). Otra fuente sustancial para diseñar 

sistemas de monitoreo ecológico en arrecifes de coral es el trabajo 

sobre los arrecifes australianos (Hill y Wilkinson, 2004). 

Como resultado del proyecto para la conservación y uso sostenible 

del Sistema Arrecifal Mesoamericano, se publicó la Línea base del 

estado del Sistema Arrecifal Mesoamericano en 2006, y contiene 

los resultados del monitoreo de arrecifes de coral, pastos marinos, 

manglares y contaminación marina. Éste fue un gran esfuerzo en 

donde se unificaron las metodologías de muestreo para los cuatro 

países (México, Belice, Guatemala y Honduras). A la fecha se continúa 

con este monitoreo en las diversas áreas de la región del SAM. En 

2008 se publicaron los resultados y tendencia del monitoreo de 2004 

a 2008 en cuanto a los arrecifes de coral (García Salgado et al., 2008). 

Es importante recalcar que los esfuerzos de monitoreo y estudio 

de los impactos asociados al cambio climático  en este complejo de 

áreas protegidas se enmarquen en el contexto más amplio de todo 

el Caribe, y de esta forma contribuir a entender la dinámica de estos 

impactos a una escala mayor en toda la región del Caribe (Rivera, 

Monroy et al., 2004).

A continuación se presentan indicadores y grupos biológicos que pueden 

ser de interés para evaluar el impacto del CCG sobre los ecosistemas, 

objetos focales de conservación y los servicios ecosistémicos en este 

complejo de áreas protegidas en el Caribe de México.

a) Gran acuífero cárstico y selvas medianas y bajas

     

Área Natural Protegida Especie o grupo biológico bajo monitoreo 

Área de Protección de Flora y Fauna Yum Balam

Parque Nacional Costa Occidental, de Isla Mujeres, Punta Cancún y Punta Nizuc

Parque Nacional Arrecife Alacranes

Parque Nacional Arrecifes de Cozumel

Reserva de la Biosfera Ría Lagartos

Reserva de la Biosfera Sian Ka'an

Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

 Tiburón Ballena (Rhincodon typus)

Corales de Dedo (Porites porites)

Tortuga Verde (Chelonia mydas)

Corales

Avifauna

Langosta espinosa (Panulirus argus)

Cocodrilo americano (Crocodylus acutus)

     

Indicador 
Iniciativas o sistemas  existentes que 

podrían ser punto de partida 
Variables

Mariposas diurnas (16 spp. 

pre-seleccionadas)

Fuego

Árboles perennifolios

Vegetación

Agua subterránea

Sistema de monitoreo de ECOSUR con trampeo.

Sistemas de monitoreo de CONANP, CONABIO, ECOSUR-Universidad de 

Clark.

Red de parcelas permanentes (en formación); parcelas del inventario forestal

Series INEGI (cada 5 años)

Registros CONAGUA; Cenotes-ECOSUR, CINVESTAV, UADY. 
CINDAQ
UCIA -CICY
Proyecto Amigos de Sian Ka'an en Tulum y Akumal

Datos de abundancia; paralelamente registros de 

temperatura y humedad, floración de plantas nectaríferas.

Magnitud, frecuencia y distribución de incendios; causas y 

comportamiento. Acumulación de combustibles.

Estructura poblacional y fenología.

Cobertura de cada tipo de vegetación.

Calidad, características químicas, profundidad del lente de 

agua dulce, volúmenes de extracción, aspectos 

estructurales (cavernas, canales, etc).
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Adicionalmente se identificó a una serie de especies y grupos 

biológicos que pueden ser de interés para evaluar los impactos 

En adición a lo anterior, se identificaron especies o grupos de 

especies que podrían ser indicadores candidatos para evaluar 

b) Arrecifes, pastos marinos y macroalgas

del cambio climático y por ello ser indicadores candidatos para 

esfuerzos de monitoreo específicamente enfocados a ello:

los impactos del cambio climático sobre el objeto focal de 

conservación:

     

Objeto de conservación Especie o Grupos de especies Calidad como Indicador

Acuífero 

(Cenotes y cuerpos de agua dulce)

Selvas medianas y bajas

Media

Alta

Alta

Alta

Por determinar

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Tenguayaca (Petenia splendida)

Zooplancton

Especies endémicas en cenotes

Lepidópteros (Mariposas)

Quirópteros (Murciélagos)

Árboles Perennifolios (Ej. Manilkara)

Micorrizas

Líquenes

Abejas

Hormigas

Comunidades de roedores

Escarabajos coprófagos

     

Indicador Variable Iniciativas o sistemas  existentes 
que podrían ser punto de partida

Arrecifes: herbívoros, peces loro 
Sacridae, corales duros, macroalgas y 
depredadores tope.

Estadísticas pesqueras. 

Agregaciones reproductivas de meros.

Pastos marinos

Larvas y post-larvas de peces, 
langosta y caracol.

Elementos abióticos

Variables socioeconómicas y 

generadores de cambio.

AGRA (Protocolo). SAM-PMS. Videotransectos. Ecosistémico.

Programa de estadísticas pesqueras.

ECOSUR, ASK, CONANP

Braun-Blanquet (Protocolo)

Monitoreo de larvas y poslarvas.

Healthy Reef - Guía de indicadores.

Completar con Healthy Reef-Guía de indicadores. CINVESTAV 
(Xcalak)

Abundancia, densidad, tallas, cobertura de coral vivo, mortalidad, 
presencia, blanqueamiento y enfermedades, reclutamiento, 
complejidad de estructura, cobertura de algas

Desembarques (captura), toneladas por mes y zona. Esfuerzo de 
pesca (número de pescadores y embarcaciones, tiempos). 

Abundancia y tallas de meros.

Cobertura. Preferencia del pasto por las tortugas marinas.

Densidad (No/m3), número/colector.

Calidad del agua. Tasa de sedimentación. Color del océano. 
Corrientes.

Aportación económica de actividades marinas. Uso de recursos 
naturales. Percepción de recursos naturales. Índice de desarrollo 
costero. Índice de desarrollo turístico. Índice de sostenibilidad 
del turismo.
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c) Manglares y humedales costeros

d) Dunas costeras y playas arenosas

Carranza (2010) sugiere realizar el monitoreo sistemático de las 

playas arenosas, ya que los factores de erosión costera, asociados o 

no al cambio climático tienen un impacto diferencial en las playas.

Algunos de las variables que podrían irse registrando de manera 

sistemática para evaluar los efectos asociados al cambio climático 

pueden incluir los siguientes:

•	 Salinidad y pH en sitios seleccionados de los humedales 

costeros.

•	 Salinidad y pH en aguas subterráneas.

•	 Niveles máximos de marea alta.

•	 Distancia de intrusión del mar durante eventos extremos.

•	 Saturación de aragonita (CaCO
3
) en sitios seleccionados de los 

arrecifes y mar abierto incluyendo zonas de surgencia y SPAGs.

     

Objeto de conservación Especie o Grupos de especies Calidad como Indicador

Arrecifes de coral, pastos marinos 

y macroalgas

Alta

Baja

Alta

Media

Alta

Alta

Baja

Media

Alta

Hervíboros, peces loro (Scaridae)

Corales blandos

Corales duros

Fauna coralívora

Pastos marinos

Depredadores tope (meros y afines, Serranidae)

Caracol rosado (Strombus gigas)

Langosta (Panulirus argus)

Productores primarios (Algas carnosas)

     

Indicador Variables Iniciativas o sistemas  existentes 
que podrían ser punto de partida

4 especies de mangle

Cocodrilos (Crocodylus acutus y C. 
moreletii)

Manatí (Trichechus manatus)

Especies de peces con valor comercial 
(estadíos juveniles)

Programa de evaluación del sistema de manglar en la PY.
PSA en humedales CONAFOR.
Inventario Nacional de Manglares
Cambio de uso de suelo y cartografía de manglares.

Proyecto de monitoreo

Conservación del Manatí en la costa de Quintana Roo

Refugios pesqueros
Diagnóstico pesquero
Monitoreo de larvas

- Potencial de migración/crecimiento del sistema de manglar 
(formación de suelo, aporte de sedimento vía laguna costera o 
arrastre de la selva, potencial de formación de raíces nuevas, 
salinidad)

- Estructura poblacional
- Abundancia
- Condición de salud

- Presencia de hembras con cría
- Distribución espacial (abundancia)
- Alimento disponible
- Condición de salud

- Estimaciones de abundancia

     

Especie o grupo de especies Indicador / variables Iniciativas o sistemas  existentes 
que podrían ser punto de partida

Tortugas marinas

Cocodrilo americano

Dunas

Proyecto Nacional de Monitoreo

Comité Estatal de Tortugas Marinas

Número de nidos y sobrevivencia.
Superficie disponible para la anidación.
Éxito de anidación. Condición de salud

Número de nidos.
Éxito de anidación

Superficie
Estructura
Estabilidad
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Es importante mencionar que la Red Mexicana de Manejo Integral 

Costero-Marino ha efectuado una propuesta de sistema de 

indicadores que permitan la medición de los impactos del cambio 

climático sobre las áreas costeras y marinas de México (Azuz et 

al., 2010a, 2010b). El sistema propuesto enumera una amplia 

diversidad de indicadores útiles para medir los impactos, no sólo 

sobre las actividades humanas, la economía y la infraestructura, sino 

también sobre los aspectos ecológicos en distintos ecosistemas, por 

lo que resulta un excelente punto de partida para comenzar a definir 

Conclusiones

acciones en las áreas naturales protegidas para poder medir algunos 

de estos indicadores de manera sistemática. 

Finalmente es importante indicar que los esfuerzos para un monitoreo 

coordinado en el contexto del Sistema Arrecifal Mesoamericano 

(SAM) deben mantenerse o iniciarse según sea el caso, y para ello se 

han hecho diversos trabajos que es necesario retomar. El monitoreo 

debe abarcar la eficiencia del manejo de las áreas de conservación y 

de los rendimientos pesqueros. 

su conectividad hacia el resto de los paisajes donde están insertas. 

De esta resiliencia dependerá que los ecosistemas, en el contexto 

de anomalías abruptas en las condiciones climáticas que conlleva el 

cambio climático, puedan mantener su capacidad de proveer servicios 

ecosistémicos, indispensables para las actividades económicas que 

sostienen a la población humana en esta región. 

La complejidad de la problemática del impacto del cambio climático 

sobre los ecosistemas y las actividades productivas en el Caribe 

Mexicano, visualizada en este proyecto, deja en claro la enorme 

necesidad de avanzar para contar con una legislación que considere 

el cambio climático, y para contar con las capacidades institucionales 

y los recursos humanos que permitan implementar con eficiencia las 

medidas de adaptación y, al mismo tiempo, enfrentar las amenazas 

no asociadas al cambio climático, sobre todo al interior de las áreas 

naturales protegidas.

Una manera eficiente para enfrentar los impactos asociados al cambio 

climático en el Caribe de México es detonar un plan o programa 

regional de adaptación que involucre a los diversos sectores. En 

un contexto más amplio, es decir, considerar varios otros sectores, 

y no sólo al ambiental, se han propuesto las siguientes amenazas 

asociadas al cambio climático (CRC–URI-IRG, 2009.):

Las perturbaciones e impactos asociados al CCG sobre ecosistemas y 

especies requiere que la planeación de nuevas áreas protegidas y el 

manejo de existentes y futuras incorporen información actualizada, 

producida por universidades y centros de investigación a través de 

estudios especializados (Halpin, 1997; Hannah et al., 2007; Pyke y 

Fischer, 2005; Shadie y Epps, 2008; Vandall et al., 2006). Por ello 

es fundamental que se elaboren agendas regionales de investigación en 

materia de cambio climático  y se inviertan recursos para realizar estudios 

estratégicos para la adaptación.

No obstante, las evidencias de los impactos del cambio climático  

sobre la biodiversidad y ecosistemas en distintas partes del planeta 

son una razón más que suficiente para comenzar a determinar con la 

mejor información disponible, estrategias y medidas de adaptación 

basadas en el principio precautorio y buscando contribuir a la 

resiliencia, tanto de ecosistemas, como de las comunidades humanas 

y las actividades económicas en la región, es decir, una adaptación 

con base en ecosistemas.

En este reporte se presenta una primera aproximación sobre las 

estrategias de adaptación que pueden considerarse, no sólo para 

contribuir a conservar la biodiversidad y ecosistemas dentro de las 

áreas protegidas existentes, sino sobre todo para buscar mantener 



22

Es cuando pueden implementarse medidas de adaptación en beneficio de 

más de un sector, y por ello promover la concurrencia de capacidades y 

recursos. Así se generan medidas de adaptación con base en ecosistemas, 

en beneficio de la sustentabilidad y la adaptación de manera paralela. 

Por ejemplo, al considerar distintas metas prioritarias, el Centro 

de Recursos Costeros de la Universidad de Rhode Island y el Grupo de 

Recursos Internacionales (2009) propusieron las siguientes medidas 

de adaptación ante el cambio climático en zonas costeras:

     

Sector Amenazas asociadas al cambio climático

Maricultura

Recreación y turismo

Recursos de agua dulce

Asentamientos humanos

Salud humana

Diversos

• El incremento en la temperatura del agua puede generar cambios impredecibles sobre la productividad en la acuacultura.
• Los cambios en las condiciones ambientales pueden incrementar el stress y la vulnerabilidad a patógenos en los cultivos.
• Un decaimiento general en la productividad oceánica reduce los alimentos de peces silvestres utilizados como insumos para la 

maricultura.
• Cambios en los patrones climáticos y los eventos meteorológicos extremos reducen la productividad y pueden afectar las 

operaciones al dañar infraestructura y los bancos de organismos.

• Las tormentas, la erosión y la precipitación causan daños a la infraestructura y la pérdida de playas.
• Se compromete la calidad del agua y se incrementan los cierres de playas.
• Incrementos en los costos de seguros en el turismo en costas de alto riesgo.

• Mayor intrusión de agua salada en fuentes de agua dulce.
• Incremento de agua salada en estuarios y ríos costeros.
• Decremento de la precipitación, facilitando la intrusión de agua de mar y exacerbando los problemas de disponibilidad de agua.

• Inundaciones costeras provocando la necesidad de reacomodos tierra adentro.
• Daño a edificios e infraestructura por el incremento de tormentas intensas y exposición a las inundaciones.
• Incremento del nivel del mar que aumenta los niveles del agua durante las tormentas.
• Se reduce el área libre bajo los puentes.
• Sumergimiento de estructuras de defensa costera.
• Degradación de la infraestructura natural que defiende la costa de la erosión.

• Stress por periodos extremadamente calurosos.
• Pérdidas de vidas y enfermedades causados por los eventos meteorológicos extremos.
• Mal alimentación y escasez de alimentos durante eventos extremos.
• Aumento en la dispersión de enfermedades como el dengue y la malaria, enfermedades infecciosas gastrointestinales y algas 

tóxicas (Ciguatera) 

• Pérdida de tierras y propiedades.
• Conflictos en el uso del agua causados por la escasez
• Migración de población humana a las urbes ante una baja en la productividad oceánica.

     

Medidas de adaptación Descripción

Protección y restauración de 
humedales costeros

Acuerdos de conservación de 
ecosistemas marinos

Áreas marinas protegidas

Pagos por servicios ambientales

Alimentación de dunas y playas 
arenosas

Estándares de construcción

Proveen áreas de crianza para las pesquerías, así como servicios ambientales para las comunidades y sus modos de vida. Sirven 
como un filtro natural para el agua y dan amortiguamiento a los ecosistemas costeros.

Acuerdos formales e informales entre las partes para intercambiar beneficios y emprender acciones, transferir ciertos derechos y 
responsabilidades con el fin de restaurar y proteger ecosistemas costeros y marinos.

Protegiendo las zonas de entremareas, sus rasgos culturales, flora y fauna, con un manejo integral que puede conjuntar una serie de 
medidas de adaptación.

Diseñando una serie de instrumentos financieros a través de los cuales los beneficiarios de los servicios ecosistémicos compensan a 
quienes mantienen estos servicios, constituyendo una manera de financiar el desarrollo sustentable.

Involucra el añadir arena para agrandar las playas arenosas y dunas, y en algunos casos sembrar pastos y vegetación nativa. La tasa 
y el nivel de depositación de arena puede irse ajustando conforme se incrementa el nivel del mar.

Delinean los requerimientos técnicos mínimos para diseñar y construir residencias e infraestructura comercial, con el fin de 
incrementar la seguridad y el bienestar de sus ocupantes. Pueden ser prescriptivos u orientados a objetivos específicos.

Ecosistemas costeros funcionales y saludables como meta prioritaria

Construyendo un ambiente menos expuesto como meta prioritaria
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Una conclusión evidente es que, ante la gran incertidumbre, tanto 

en relación con los impactos del cambio climático en las próximas 

décadas, como en la respuesta de ecosistemas y poblaciones 

humanas a los mismos, resulta fundamental efectuar análisis de 

vulnerabilidad ante el cambio climático, tanto sobre las especies 

clave para los ecosistemas, como sobre las poblaciones humanas de la 

región y sus actividades económicas. Estos análisis de vulnerabilidad 

deben basarse en el conocimiento científico acumulado y métodos 

adecuados que permitan determinar los niveles de resiliencia 

(resistencia y adaptación) de los ecosistemas y los sistemas 

productivos.

Adicionalmente a los análisis de vulnerabilidad de especies clave, otra 

prioridad es definir indicadores de resiliencia, tanto para especies, 

como para ecosistemas. McLeod et al. (2009) propone que algunos 

indicadores que ayudan a identificar la resiliencia en los corales 

son reclutamientos altos y periódicos, la presencia de corales libres 

de enfermedades, rangos amplios de colonias de coral de diverso 

tamaño y edades (sugiriendo persistencia y reclutamiento a través 

del tiempo) y poblaciones robustas de peces herbívoros. Para el 

caso de los manglares, la abundancia de propágulos establecidos y la 

presencia de un rango amplio de tamaños sugieren un reclutamiento 

y sobrevivencia efectivos a través del tiempo.  

La ampliación de áreas de conservación, sobre todo para contribuir 

a una mayor conectividad entre áreas protegidas, es sin duda una 

de las estrategias que podrían privilegiarse a través de incentivos 

de muy diversa índole. Elizondo y López (2009) documentaron 

distintas áreas de conservación voluntarias en las zonas de los ejidos 

ubicados entre las áreas protegidas de Sian Ka’an, Bala’an K’aax, y 

Meter, tierra adentro, el límite 
permitido para construir en la zona 
costera

Infraestructura viva para la protección 
de litorales

Estabilización de estructura en el 
litoral

Implementación de buenas prácticas 
en el sector pesquero

Implementación de buenas prácticas 
en el manejo de la acuacultura

Mejores prácticas en las actividades 
turísticas

Reducción de riesgo a los desastres 
con acciones basadas en las 
comunidades

Mapeo de zonas de riesgo por 
inundaciones

Manejo de las cuencas costeras

Manejo integrado de la zona costera

Planeación del manejo de áreas 
especiales

     

Medidas de adaptación Descripción

Ampliar la franja costera en la que se prohíbe el desarrollo de obras.

Prácticas de manejo que incluyen el establecimiento en sitios estratégicos de rocas, rellenos de arena y otros materiales para 
favorecer el desarrollo de ecosistemas que constituyan una verdadera infraestructura viva para proteger el litoral. 

Protección del litoral estableciendo estructuras artificiales, muros y diques que ofrezcan protección al litoral.

Adaptando el manejo de las pesquerías y fortaleciendo las capacidades para enfrentar retos de largo plazo asociados al cambio 
climático. Pueden aplicarse a la producción, infraestructura, operaciones y protección de ecosistemas.

Medidas de auto-fortalecimiento para una mayor costo-efectividad en el sector de la acuacultura (maricultura) para incrementar los 
beneficios derivados de esta actividad.

Acciones dirigidas a mejorar los servicios turísticos y negocios, minimizando los efectos adversos de estas actividades sobre los 
ecosistemas y las comunidades locales. Pueden incluir tanto medidas de adaptación como de mitigación.

Una estrategia integral de manejo consistente de medidas orientadas a prevenir, mitigar o ayudar a prepararse ante los efectos de 
eventos extremos y desastres naturales. Puede conjuntar una serie de medidas diversas de adaptación.

Mapeo a realizarse en las áreas más críticas para la población local y la infraestructura, así como para evitar construir infraestructura 
en áreas de alta probabilidad de inundación.

Manejo integrado de cuencas en un contexto costero, e incluyendo el manejo de las cuencas y los estuarios  y humedales.

Estrategia que involucra la planeación y la toma de decisiones en articulación con el mejoramiento de las oportunidades económicas 
y las condiciones ambientales para las poblaciones costeras.

Dirigida a la detección y manejo adecuado de áreas que resultan críticas para la protección civil, la conservación de ecosistemas 
críticos, zonas fundamentales para las pesquerías, etc.

Construyendo un ambiente menos expuesto como meta prioritaria

Diversificación de modos de vida como meta prioritaria

Seguridad y protección de la población humana como meta prioritaria

Planeación integral y gobernanza como meta prioritaria
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Calakmul y sin duda éstas son una importante contribución para la 

conectividad. Por una parte será fundamental reforzar estas áreas de 

conservación voluntaria ya existentes, y por otro fomentar otras a 

través de incentivos. 

Otras áreas de conservación que pueden contribuir son las reservas 

“geohidrológicas,” que ya ha comenzado a decretar el estado de 

Quintana Roo con la primera Reserva Estatal Geohidrológica del 

Norte de Quintana Roo, con una extensión de 77 mil hectáreas. Con 

esta estrategia, el estado de Quintana Roo ha buscado proteger áreas 

de captación y filtrado de agua de lluvia que pueden ser importantes 

para el mantenimiento del acuífero.

El uso local del recurso agua es sin duda crucial para mantener la salud 

de los ecosistemas costeros marinos. Aunque existen lineamientos y 

estrategias para un manejo del agua más sustentable y responsable 

(Morales López, 2007),20 éstas son demasiado generales y se sigue 

sin contar con un marco normativo eficiente. 

Finalmente, cabe señalar que los resultados aquí presentados 

no son sino un punto de partida para contribuir a promover 

la realización de estudios más asertivos y fundamentales para 

entender los impactos del cambio climático en los ecosistemas 

del Caribe Mexicano, y con ello en los servicios ambientales. Se 

espera que esta información detone una agenda de investigación 

y desarrollo de alternativas para adaptarse al cambio climático, 

con base en principios precautorios y a partir del fomento de la 

concurrencia de sociedades y gobiernos frente a un panorama 

difícil para el desarrollo sustentable y la conservación de la 

biodiversidad.

20	 Morales López, 2007
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