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PRESENTACIÓN

La crisis climática que enfrentamos como humanidad y la velocidad con la que se presentan sus efectos ad-
versos, nos obliga a incrementar la coordinación para implementar acciones diversas, que nos permitan avan-
zar de manera acelerada frente al cambio climático. La reducción de emisiones de gases efecto invernadero 
y el cumplimiento de los compromisos del Acuerdo de París, deberán convertirse en la prioridad global para 
frenar el deterioro ambiental y mejorar la calidad de vida humana. A pesar de los esfuerzos a los que se han 
comprometido los países, los efectos del cambio climático ya son visibles y se presentan de forma cada vez más 
inesperada; es por ello que adquiere mayor importancia considerar los procesos de adaptación que reduzcan 
vulnerabilidades y promuevan la resiliencia de los sistemas socio-ecológicos.

En este contexto, el Gobierno de México, a través de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
(CONANP), asume la responsabilidad para atender los diversos compromisos internacionales en la materia, 
alineando su planeación a las prioridades nacionales e internacionales, como son el Plan Nacional de Desarrollo 
2019-2024 y la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC). Ante tal situa-
ción de urgencia, las áreas naturales protegidas (ANP) son revalorizadas como soluciones naturales de adapta-
ción y mitigación al cambio climático, gracias a los servicios ecosistémicos que proveen y a que, con el trabajo 
de protección y manejo sustentable de ellas, aportan las bases materiales e inmateriales para el bienestar de la 
sociedad. 

La importancia de estos servicios ecosistémicos en la mitigación y adaptación son reconocidos en el Acuerdo 
de París, la Contribución Nacionalmente Determinada (NDC), el Marco de Sendai, el Plan Estratégico de la Con-
vención para la Diversidad Biológica, las Metas de Aichi y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Proponer soluciones para la adaptación con base en los ecosistemas de las ANP es el principal resultado de los 
Programas de Adaptación al Cambio Climático (PACC) que plantea la CONANP y los aliados que participaron 
en su elaboración, mismos que se fortalecen en sus aspectos teóricos, científicos y metodológicos, gracias a la 
colaboración con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), a través del Proyecto GEF-Re-
siliencia. Este resumen ejecutivo del PACC busca ser un instrumento de planificación que sustente y guíe la 
implementación de medidas de adaptación para reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y de la población 
que habita en las ANP y sus zonas de influencia. El enfoque de adaptación basado en ecosistemas (AbE) es la 
principal característica de esta generación de los PACC, posicionándolos como la estrategia más accesible para 
el cumplimiento de la NDC de México.   

A través de la implementación de los PACC, se procura la provisión de servicios ecosistémicos que disminuirán 
la vulnerabilidad de las ciudades y comunidades, fomentarán la seguridad alimentaria de la población al fun-
gir como reservorios genéticos para los cultivos y permitirán la retención de suelos y la polinización; asimismo, 
muchas de las especies de flora y fauna que habitan y transitan por las ANP son necesarias para la alimentación 
y las economías locales y, por sí mismo, el paisaje conservado provee de oportunidades para actividades pro-
ductivas como el ecoturismo. Por lo tanto, las ANP son el mejor aliado para asegurar una buena calidad de vida 
actual y de las futuras generaciones.

Roberto Aviña Carlín
Comisionado Nacional de Áreas Naturales Protegidas
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Introducción

El clima es producto de las inte-
racciones entre la atmósfera, la 
criósfera, los océanos, la dinámica 
de las distintas formas de vida en 
la Tierra y la cobertura de hielo y 
nieve que se dan en un determi-
nado tiempo y espacio. 
 
Las condiciones climáticas pueden variar como 
resultado de la radiación solar, la inestabilidad at-
mosférica o incluso, por actividades antropogénicas 
como el cambio de uso de suelo y la quema de com-
bustibles fósiles.

Si bien existe un cambio climático atribuible a cau-
sas naturales, éste ocurre a una escala temporal ma-
yor a los cambios observados actualmente que, por 
su alta velocidad, rebasan la capacidad de los siste-
mas naturales de recuperarse y adaptarse. Los indi-

1 Cubasch, U., D. Wuebbles, D. Chen, M.C. Facchini, D. Frame, N. Mahowald, and J.-G. Winther, 2013: Introduction. In: Climate Change 2013: The Physical 
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, 
G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United King-
dom and New York, NY, USA.

cadores del cambio climático, como el incremento 
del nivel del mar, el calentamiento y la acidificación 
de los océanos, así como la disminución de la cober-
tura de hielo en el mar y la tierra, hacen cada vez más 
evidente la influencia que ha tenido el humano en 
el desarrollo de las emisiones de los Gases de Efecto 
Invernadero (GEI) y, por ende, en el calentamiento 
global1.

En particular, el cambio climático repercute en la 
funcionalidad ecosistémica que, a su vez, puede pro-
vocar que se pierdan los servicios ecosistémicos y los 
medios de vida de los que dependemos como seres 
humanos. Por ello, este fenómeno se cataloga como 
una amenaza ambiental que incide a nivel global y 
local, por lo que surge la necesidad de implementar 
estrategias inmediatas con visión a largo plazo que 
permitan adaptarnos ante los impactos y mitigar el 
cambio climático.

Las áreas naturales protegidas (ANP) son herramien-
tas que permiten conservar ecosistemas marinos, 
costeros y terrestres, que facilitan la conectividad 
ecosistémica. Son territorios geográficamente deli-
mitados que, además de asegurar la protección de 
biodiversidad y belleza paisajística, permiten el de-
sarrollo de las comunidades locales a partir de los di-
ferentes servicios ecosistémicos que brindan, como 
producir oxígeno, filtrar el agua, la captación de CO2, 
la retención del suelo y nutrientes, la polinización, así 
como la provisión de recursos que van desde alimen-
tos hasta materiales de construcción y medicamen-
tos. Además, las ANP tienen una gran importancia 
económica, ya que permiten el mantenimiento de 
medios de vida, la producción de alimentos y arte-
sanías, la pesca y el turismo, además de contribuir al 
desarrollo sostenible.

Asimismo, las ANP son aliadas para enfrentar el 
cambio climático a través de la captura y almacena-
miento de carbono en suelos y vegetación, al brindar 
protección ante eventos hidrometeorológicos extre-
mos y al facilitar la adaptación de socioecosistemas 
a los impactos potenciales del cambio climático. 
Por ello, la Comisión Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas (CONANP) impulsa el desarrollo e imple-
mentación de Programas de Adaptación al Cambio 
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2 Lhumeau, A., y Cordero, D. (2012). Adaptación basada en Ecosiste-
mas: una respuesta al cambio climático. UICN, Quito, Ecuador. Re-
cuperado de https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/docu-
ments/2012-004.pdf.

Climático (PACC) para las ANP, con la finalidad de 
implementar medidas que se adapten y permitan 
reducir la vulnerabilidad de los socioecosistemas 
ante el cambio climático mediante la vinculación de 
actores clave.

En este sentido, se presenta el PACC Corredor Isla 
Mujeres-Puerto Morelos (CIMPM), que incluye al Par-
que Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Pun-
ta Cancún y Punta Nizuc (PNCOIMPCPN), el Área de 
Protección de Flora y Fauna Manglares de Nichupté 
(APFFMN) y del Parque Nacional Arrecife de Puer-
to Morelos (PNAPM); diseñado con base en el enfo-
que de Adaptación basadas en Ecosistemas (AbE), 
fomentando el manejo sostenible, la conservación 
y restauración de los ecosistemas para facilitar que 
las personas y ecosistemas se adapten a los efectos 
adversos del cambio climático, lo que aumenta su 
resiliencia y reduce su vulnerabilidad2. 

VISIÓN

Al 2030, el polígono del PACC y sus 
ANP aumentan su resiliencia, a par-
tir del mantenimiento de los objetos 
de conservación socioambientales 
-acuífero, selva, manglar, playa-duna, 
pradera de pastos marinos y sistema 
arrecifal- como proveedores de me-
dios de vida y de servicios ecosisté-
micos para la población local. Esto se 
cumple a través de la implementa-
ción de las 11 medidas de adaptación 
al cambio climático, cuyas acciones 
incluyen el manejo sostenible, la res-
tauración, la prevención y atención 
oportuna de riesgos, las cuales, en 
conjunto, reducen la sensibilidad de 
los socioecosistemas e incremen-
tan su capacidad adaptativa. Estas 
medidas atienden los sitios identifi-
cados como altamente vulnerables 
mediante la regulación de factores 
de presión no climático que pueden 
actuar en sinergia con los impactos 
del cambio climático.
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OBJETIVOS

PROCESO DE ELABORACIÓN 

El desarrollo del PACC-CIMPM implicó alrededor de 35 meses de trabajo, en los que se involucraron 213 partici-
paciones del sector académico, privado, gubernamental y comunitario. Su construcción se desarrolló a partir 
de tres etapas (Figura 1): 

Figura 1. Etapas para el diseño del PACC-CIMPM.

Etapa 1: 
Conceptualización ante 

el cambio climático

Etapa 2:
 Plan de acción y monitoreo

Etapa 3: 
Validación y difusión del PACC

• Talleres comunitarios y 
visitas a las ANP

 • Conformación del grupo de 
trabajo

 • Definición de los OCSA

 • Definición del polígono

 • Análisis climático

 • Identificación de amenazas, 
riesgos e impactos

• Evaluación de la 
vulnerabilidad

• Construcción y priorización de 
medidas

• Indicadores de monitoreo, medios 
de verificación y portafolio de 
inversiones

• Validación de medida de 
adaptación y presentación del 
PACC-CIMPM

 • Reuniones con Consejo Asesores 
de las ANP

• Elaboración de documento final y 
lecciones aprendidas

1. Sustentar y facilitar la toma de decisiones para la 
adaptación al cambio climático en el territorio del 
polígono, para contribuir a reducir la vulnerabilidad 
de objetos de conservación socioambientales y de 
las poblaciones humanas.

2. Sensibilizar sobre la relación entre el clima, los 
ecosistemas y el bienestar humano, en un contexto 
de cambio climático.

3. Proponer medidas de adaptación basadas en 
ecosistemas que puedan ser implementadas por 
los diversos usuarios del territorio, que conduzcan a 
un incremento de la resiliencia socioecosistémica, a 
mejores esquemas de gobernanza y a una gestión 
sostenible de los recursos naturales.
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DELIMITACIÓN
DEL COMPLEJO

El área de influencia del Polígono del 
PACC-CIMPM se delimitó utilizando diversos 
criterios que integran información biótica y 
abiótica en unidades cartografiables y condi-
ciones relativamente homogéneas, así como 
criterios de juicio de experto. Los elementos 
usados para la delimitación fueron: a) bati-
metría; b) ecorregiones marinas de Norte 
América; c) Unidades Ambientales Marinas 
-UAM-; d) Polígonos de distribución global 
de arrecifes de coral en regiones tropicales y 
subtropicales y, e) Polígonos de las ANP y sus 
zonas de influencia (Figura 2). 

El Polígono PACC-CIMPM tiene una superfi-
cie de 2 mil 211.37 km², de los cuales, 979.15 
km² corresponden a la parte terrestre y 1 
mil 232.22 km² a la parte marina (Figura 2). 
Comprende los municipios de Benito Juárez, 
Isla Mujeres y Puerto Morelos, que integran 
los polígonos del Parque Nacional Costa 
Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancún 
y Punta Nizuc (PNCOIMPCPN), el Área de 
Protección de Flora y Fauna Manglares de 
Nichupté (APFFMN) y del Parque Nacional 
Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM), ade-
más una porción de la Reserva de la Bios-
fera Caribe Mexicano (RBCM) y el Parque 
Nacional Isla Contoy (PNIC). 

La sección marina se delimitó al sur, al res-
petar la isóbata de 200 m. Al este, el polígo-
no coincide con los límites de las ecorregio-
nes marinas 15.1.2. Cancunean Neritic y 15.1.1. 
Contoyan Neritic, que tienen orientación 
norte-sur. A ~21.22° N, la ecorregión 15.1.1. se 
amplía hacia el este, por lo que a partir de 
dicho punto el Polígono PACC-CIMPM coin-

Figura 2. Polígono definido para el PACC Corredor Isla Mujeres – 
Puerto Morelos.
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México
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Mujeres – Puerto Morelos 
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0                            20
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cide con el polígono de la UAM 19, hasta llegar casi al límite 
con la UAM 17. Bordeando la isóbata de 20 m, se extiende 
hacia el oeste y el contorno de la estructura de plataforma 
continental, se prolonga hacia el noroeste hasta coincidir 
con el polígono del Parque Nacional Isla Contoy (PNIC); de 
ahí se expande a la parte terrestre y continúa por la zona de 
influencia de esta ANP. Por la parte terrestre, el Polígono se 
alarga al sur, prosigue por segmentos del polígono del nú-
cleo agrario Isla Mujeres, la zona de influencia del Parque 
Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancún 
y Punta Nizuc (PNCOIMPCPN) así como la zona ejidal de 
Puerto Morelos.

ANÁLISIS CLIMÁTICO

Para identificar las tendencias climáticas en el polígono se usaron los datos de la estación meteorológica Puerto 
Morelos del Sistema Meteorológico Nacional (SMN), ya que es la única, dentro del área, que presenta al menos 
30 años de datos continuos. 

Las tendencias mensuales muestran una baja significativa tanto en la temperatura promedio como en la míni-
ma. El mes más cálido es agosto con una máxima de 37.4 °C y las más bajas se presentan en enero y febrero, con 
temperaturas mínimas de 12.9 °C; en cuanto a precipitación, ésta ocurre en los meses de septiembre y octubre, 
alcanzando en promedio 180.98 mm. Estos valores coinciden con la climatología de referencia de 1961 al año 
20003 para el área de influencia (Figura 3). 
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Figura 3. Climograma para la estación Puerto Morelos para el periodo 1962-1998.

3 UNIATMOS-INECC (2014) Atlas climático digital de México. Centro de Ciencias de la Atmósfera, UNAM. http://uniatmos.atmosfera.unam.mx/ACDM/.
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A partir de los datos sobre ciclones tropicales desde 1851 a 2017 del Hurricane Research Division’s Hurricane 
Re-Analysis Project, se identificó que un total de 111 ciclones tropicales han impactado la costa de Quintana Roo 
desde 1851: 20 depresiones tropicales, 48 tormentas tropicales y 43 huracanes, de los cuales 26 ciclones interse-
can el Polígono del PACC.

CICLONES TROPICALES

ESCENARIOS CLIMÁTICOS PROYECTADOS

El Panel Intergubernamental de Cambio Climático, en su Quinto Informe, define escenarios con base en la ge-
neración de emisiones, conocidos como Trayectorias de Concentración Representativas (RCP, por sus siglas en 
inglés), se caracterizan por su Forzamiento Radiativo (expresado en W/m2) que oscila entre 2.6 y 8.5 W/m2 para 
el año 2100. 

Los escenarios con base en políticas de mayor mitigación de gases efecto invernadero consideran un nivel de 
forzamiento muy bajo (RCP 2.6), dos escenarios de estabilización (RCP 4.5 y RCP 6.0) y uno con nivel muy alto de 
emisiones (RCP 8.5). Para el caso de este PACC, se consideraron únicamente los RCP 4.5 y 8.5

El cambio en las variables ambientales marinas dentro del polígono se calculó para dos escenarios, a partir de 
las coberturas del repositorio Bio-ORACLE. El periodo actual, usado como referencia, se originó a partir de los 
promedios mensuales para el periodo 2000-2014. Las capas proyectadas a diferentes escenarios de cambio 
climático cubren los horizontes temporales 2040-2050 y 2090-2100; se generaron al promediar los datos de tres 
modelos de circulación general atmósfera-océano (CCSM45, Had GEM2-ES5 y MIROC55), para cuatro Trayecto-
rias de Concentración Representativas (RCP 2.6; RCP 4.5; RCP 6.0 y, RCP 8.5) (Figura 4). Las variables selecciona-
das para identificar las tendencias en la región marina del Polígono fueron: a) temperaturas mínima y máxima 
superficiales, a profundidad promedio; b) salinidad mínima y máxima superficial, a profundidad promedio y, c) 
mínimos y máximos de la velocidad de la corriente superficial, a profundidad promedio. Los escenarios consi-
derados corresponden a los forzamientos radiativos 4.5 y 8.5 para el horizonte temporal 2040-2050.

Figura 4. Proyecciones en series de tiempo para el Polígono PACC CIMPM en relación con:
A) Precipitación
B) Temperatura máxima para algunos MGC y RCP, elaborado a partir de datos de The Earth System Grid Federation (ESGF); las 
líneas verticales punteadas indican los intervalos de tiempo promediados en los horizontes temporales usados en el Programa 
Especial de Acción ante el Cambio Climático-PEACC en Quintana Roo, las barras sombreadas indican los horizontes temporales 
en los escenarios de cambio climático.

A. B.

Los valores proyectados de temperatura y salinidad presentan un aumento con relación a los valores actuales 
de referencia (2000-2014), de acuerdo a los dos escenarios; la velocidad de la corriente presenta una disminu-
ción, excepto para la velocidad máxima a profundidad promedio, que permanece sin cambio (Figuras 5.1 y 5.2).
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Figura 5.1 Valores máximos de temperatura (°C) dentro 
del Polígono para el periodo de referencia y dos escena-
rios de cambio climático:

a. Ref. Temperatura_prof_promedio. Max
b. Ref. Temperatura_superficial. Max
c. RCP 4.5. Temperatura_prof_promedio. Max
d. RCP 4.5.  Temperatura_superficial. Max
e. RCP 8.5. Temperatura_prof_promedio. Max
f. RCP 8.5. Temperatura_superficial. Max

Colores cálidos indican valores altos de temperatura y 
colores fríos indican valores bajos de temperatura.
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Figura 5.2 Valores máximos de salinidad (ups) dentro 
del Polígono para el periodo de referencia y dos escena-
rios de cambio climático:

a. Ref. Salinidad_prof_promedio. Max
b. Ref. Salinidad_superficial. Max
c. RCP 4.5. Salinidad_prof_promedio. Max
d. RCP 4.5. Salinidad_ superficial. Max
e. RCP 8.5. Salinidad_prof_promedio. Max
f. RCP 8.5. Salinidad_superficial. Max

Colores cálidos indican valores altos de salinidad
y colores fríos indican valores bajos de salinidad.
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Los Objetos de Conservación Socioambientales (OCSA) son elementos de importancia focal para la conserva-
ción (especies o ecosistemas), con una contribución relevante al funcionamiento de los ecosistemas o en la ge-
neración de servicios ecosistémicos prioritarios de los cuales se benefician las comunidades humanas, y tienen 
un papel relevante en vulnerabilidades climáticas identificadas.

Los OCSA seleccionados para el PACC-CIMPM, por tanto, tienen estrecha relación con los medios de vida de las 
poblaciones que habitan en el complejo y con el bienestar ecosistémico; los OCSA se describen a continuación:

OBJETOS DE CONSERVACIÓN SOCIOAMBIENTAL (OCSA)

La Península de Yucatán se encuentra sobre una plataforma caliza porosa que favo-
rece la infiltración del agua, lo que impide su acumulación y favorece la formación de 
complejas redes de ríos subterráneos. 

El sistema lagunar de Nichupté está compuesto por las lagunas Nichupté, Río Inglés, 
la Caleta, Somosaya y Bojórquez. También cuenta con varios manantiales subacuáti-
cos que mantienen el balance hídrico para la vida acuática. El sistema cuenta con dos 
bocas: la norte correspondiente a Cancún y la sur, a Punta Nizuc. Puerto Morelos no 
cuenta con ríos superficiales, aunque sus humedales se recargan con la saturación 
del agua de lluvia. 

Los principales factores de presión de los OCSA son la contaminación por el mal ma-
nejo de las aguas residuales, lo que puede generar efectos negativos en la salud de la 
población humana y en la diversidad biológica de los sistemas hídricos. Por otro lado, 
la sobreexplotación del recurso para abastecer grandes complejos hoteleros y zonas 
habitacionales puede originar el desplazamiento tierra adentro de la interfase agua 
salada-agua subterránea, por lo que su disponibilidad podría verse afectada, a lo cual 
se suma la posibilidad de intrusión salina por el incremento del nivel del mar.

ACUÍFERO

Acuífero

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos ubicados en las cálidas aguas de la 
región intertropical, generalmente en la zona oriental de las vertientes continentales. 
El Caribe Mexicano forma parte del segundo sistema arrecifal más largo del mun-
do, cuya extensión es de más de 1,000 km, brindan numerosos beneficios sociales, 
culturales e invaluables servicios ambientales: fungen como barrera de protección 
a la línea de costa ante huracanes y tormentas, proveen recursos para el consumo 
humano y, al ser un gran reservorio de diversidad biológica, proporcionan protección 
y alimento para la crianza de peces, moluscos, crustáceos y otros invertebrados. 

Los macizos se distribuyen heterogéneamente a lo largo del polígono del PACC, des-
tacan las tres barreras paralelas de Punta Nizuc y las formaciones Chitales, Aristos y 
Grampín, La Cadenita, Manchones Grande y Chico, los arrecifes de Tanchacté a Punta 
Maroma, y los de Punta Petempich a Tanchacté. En estos ecosistemas es posible en-
contrar diversas especies, como Acropora palmata, A. cervicornis, A. prolifera, Porites 
porites, P. astreoides, Orbicella annularis, Agaricia lamarcki, Dichocoenia stokessi y 
Pseudodiploria clivosa, corales blandos del orden Alcyonaceae. También se encuen-
tran especies de corales y tortugas catalogadas en alguna categoría de la NOM-059 
(SEMARNAT, 2010): A. palmata, A. cervicornis, Plexaura homomalla y Plexaurella di-
chotoma, Caretta caretta, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata y Dermochelys 
coriacea.

SISTEMA ARRECIFAL

Sistema arrecifal
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Las praderas marinas se encuentran en 190.57 km² a lo largo del polígono y se identi-
fican como ecosistemas altamente productivos, pueden formar praderas muy den-
sas con valores de hasta 4 mil 500 gramos de peso seco de biomasa al año para las 
especies más productivas. Se distribuyen de forma heterogénea entre las unidades 
y lagunas arrecifales.

A lo largo de casi todo el polígono, la zona de la orilla está formada por arena calcá-
rea de poca extensión, donde se pueden encontrar bancos de pastos del género 
Syringodium y Halodule. Algunas zonas, particularmente Punta Maroma, presentan 
asociaciones de Thalassia testudinum con el coral de dedos Porites furcata.

PRADERAS MARINAS

Praderas marinas

En la zona centro del polígono, en Cancún, se encuentran remanentes de crestas 
de dunas constituidas por arenas calcáreas de grano muy fino, depositadas cerca 
del borde externo de una terraza cárstica de 7.5 km con amplitud de 10 metros. En 
Punta Nizuc, las dunas costeras superan los 20 metros de altitud y son producto 
de la alta energía del oleaje, los sedimentos de la playa están integrados con are-
na constituida por fragmentos de corales y, en menor cantidad, de moluscos, brio-
zoarios, espículas de esponjas, alcionarios y equinodermos, microforaminíferos ben-
tónicos; mientras que, en Punta Cancún, las playas se caracterizan por ser complejos 
de barreras paralelas al litoral, constituidas por arena y grava. Punta Cancún e Isla 
Blanca contiene en su totalidad fragmentos biógenos, principalmente de corales y 
espículas, en menor proporción briozoarios, espículas de equinodermos y microfo-
raminíferos planctónicos y bentónicos. Isla Mujeres está compuesto de remanentes 
de crestas dúnicas del pleistoceno; la playa denominada El Islote, muestra arenas 
gruesas, mientras que la playa Bar Indio, presenta arena fina. Ambas playas están 
compuestas por bioclastos de corales abundantes y en menor proporción macro-
foraminíferos bentónicos, moluscos, espículas de alcionarios, esponjas y ostrácodos. 
En la zona sur del polígono se encuentra el PNAPM, en donde las dunas costeras se 
distribuyen en el litoral costero, frente al mar abierto, sobre la barra arenosa y llegan 
a los 3 metros sobre el nivel del mar.

Las dunas costeras son habitadas por especies endémicas de la Península: yak´-
t´eel (Bonellia albiflora), chak sik´iin (Bonellia flammea), cohete de mar costero 
(Cakile lanceolata), palma nakás (Coccothrinax readii), anilkab (Chromolaena lun-
dellii), kamba-och-lob (Crossopetalum gaumeri), éck baalam (Croton chichenensis), 
pisit (Diospyros tetrasperma), biperol (Echites yucatensis), kabal-k´aak (Hintonia 
octomera), biznaga pol tsakam (Mammillaria gaumeri), boochín (Dictyanthus yu-
catenensis), pinta uña (Neea choriophylla), nopal zacam (Nopalea gaumeri), nopal 
zacam (Nopalea inaperta), pitayo viejo nekisin (Pilosocereus gaumeri), órgano kan-
zacam (Pterocereus gaumeri) y pitaya nocturna chohkan (Selenicereus donkelarii). 

PLAYA-DUNA

Playa-duna
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Dentro del Polígono PACC-CIMPM, los manglares se extienden en 92.26 km² y están 
representados por cuatro especies: mangle blanco (Laguncularia racemosa), man-
gle negro (Avicennia germinans), mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y mangle 
rojo (Rizophora mangle), todas estas especies catalogadas como amenazadas en la 
NOM-059- (SEMARNAT, 2010). Además, sobre sus costas se pueden identificar de ma-
nera general tres tipos de sistema de mangle: el de cuenca baja, el de franja y el de 
salitral.

En la zona centro del polígono se encuentra el APFFMN, es una de las ANP con mayor 
cobertura de este tipo de vegetación y es considerada como un relicto de los hume-
dales del Sistema Lagunar Nichupté, aunque también puede encontrarse manglar 
en PNCOIMPCPN y PNAPM, donde está asociado a tular, zacatal y forma ecotonos 
con la selva y la sabana.

MANGLAR

Manglar

Dentro del polígono se encuentran tres tipos de selvas: la selva mediana subperen-
nifolia, que ocupa mayor superficie dentro del polígono (524 millones 678 mil 499.46 
km²), aunque cerca del 60 por ciento de ésta corresponde a vegetación secundaria 
arbustiva y arbórea; la baja subcaducifolia (30 millones 552 mil 802.71 km²), cuyo 57.4 
por ciento es vegetación primaria; y la baja espinosa subperennifolia, que ocupa 4 
millones 473 mil 264. 31 km² y el 100 por ciento corresponde a vegetación secundaria 
arbustiva y herbácea.

Dentro de estas selvas se pueden encontrar diferentes especies endémicas, nativas 
y bajo alguna categoría de riesgo. Las especies más representativas son la culebra 
labios blancos (Symphimus mayae), el huico de Rodeck (Aspidocellis rodecki), el zo-
pilote rey (Sarcoramphus papa), el águila tirana (Spizaetus tyrannus), el pavo ocelado 
(Meleagris ocellata), el loro yucateco (Amazona xantholora), el hocofaisán (Crax ru-
bra), la pava cojolita (Penelope purpurascens), el gavilán cabeza gris (Leptodon caya-
nensis), el gavilán pico de gancho (Chondrohierax uncinatus), el gavilán bidentado 
(Harpagus bidentatus), el mono araña (Atelles geofroyii), el mono aullador (Alouatta 
pigra), el viejo de monte (Eira barbara), el oso hormiguero (Tamandua mexicana), el 
jaguar (Panthera onca), el ocelote (Leopardus pardalis), el grisón (Galictis vittata), el 
mico de noche (Potos flavus) y el cacomixtle tropical (Bassariscus sumichrasti).

SELVA

Selva
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Existe un marco teórico de vulnerabilidad establecido por el Panel Intergubernamental del Cambio Climáti-
co (IPCC, 2007) que es adoptado por México a través del Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 
(INECC). Sin embargo, continúan variaciones en el uso del término de vulnerabilidad y sus tres dimensiones, en 
distintas incitativas. 

En el caso de este PACC, la vulnerabilidad de los OCSA ante el cambio climático se calculó de forma espacial-
mente explícita, y considera tres componentes: exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa, mediante la 
fórmula:

De acuerdo con los atributos de cada OCSA, las variables utilizadas para calcular su sensibilidad y exposición 
son distintas, mientras que las que conforman la capacidad adaptativa son las mismas para todos. En este sen-
tido, se obtuvieron 12 mapas de vulnerabilidad para los OCSA manglar, playa-duna y selva, cuatro para el OCSA 
acuífero y dos para los OCSA sistema arrecifal y pradera de pastos marinos; cada mapa representa una posible 
vulnerabilidad futura. Para una visualización e interpretación más sencilla, se clasificaron los valores continuos 
de los mapas en tres clases –alta, media y baja vulnerabilidad– y se identificaron, para cada OCSA, los sitios de 
alta vulnerabilidad coincidentes en todos los escenarios.

Para evaluar la sensibilidad de los diferentes OCSA, se consideró la suma de los factores de presión identifica-
dos en la región (malas prácticas pesqueras, contaminación, tráfico marítimo, desarrollo urbano no planificado, 
incendios, malas prácticas de turismo). Por otro lado, para el cálculo de la exposición, se consideraron variables 
bioclimáticas y los escenarios de incremento del nivel del mar (i.e. Figuras 6 y 7).

ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad

exposición
sensibilidad
capacidad adaptativa

+
– 
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Figura 6. Grado de afectación por incremento del nivel del mar 
para el OCSA manglar (exposición).
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Figura 7. Grado de afectación por malas prácticas de pesca en 
el Polígono del PACC-CIMPM (presión antropogénica).
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La vulnerabilidad de cada OCSA también se iden-
tificó espacialmente, ubicándose las zonas del te-
rritorio del polígono en que deben implementar-
se acciones para reducir dicha vulnerabilidad. En 
este documento se presentan sólo algunos ejem-
plos de los mapas generados.

ACUÍFERO

La mayor parte de superficie de los acuíferos con 
valores de alta vulnerabilidad, es decir, donde coin-
ciden las cuatro coberturas, se ubican dentro del 
APFFMN y en la porción terrestre de Punta Cancún 
y Punta Nizuc. Las zonas vulnerables restantes se 
presentan a lo largo de Isla Blanca, extendiéndose a 
la zona urbana de Cancún. Por otro lado, en el lími-
te sur del Municipio de Benito Juárez, se encuentra 
una zona de alta vulnerabilidad. Finalmente, en el 
Municipio de Puerto Morelos se presentan zonas de 
alta vulnerabilidad desde Punta Caracol hasta el ex-
tremo sur del Polígono (Figura 8).

SISTEMA ARRECIFAL

En el Polígono del PNCOIMPCPN, los arrecifes El Fa-
rito y Manchones Grande y Chico presentan valores 
de alta vulnerabilidad. Al este del polígono de Punta 
Cancún se ubican un par de sitios con alta vulnera-
bilidad. Por último, la mayor proporción de arrecifes 
altamente vulnerables se encuentran desde el sur 
del PNAPM a la altura del Hotel Marina El Cid, hasta 
el extremo sur del polígono (Figura 9).

PRADERA DE PASTOS MARINOS

Toda la región de pastos marinos del Sistema La-
gunar Chacmochuch, los pastizales de Isla Mujeres, 
Punta Cancún y Punta Nizuc, así como la región 
norte del PNAPM son altamente vulnerables (Figu-
ra 10). Al sur del Polígono desde el Muelle Fiscal de 
Puerto Morelos hasta la playa Marlyn Azul, Playa del 
Carmen.

PLAYA-DUNA

Todas las zonas de alta vulnerabilidad se encuentran 
en la región centro del Polígono, desde Puerto Can-
cún y Puerto Juárez, el Puente Calinda hasta Punta 
Cancún, tres sitios en la zona hotelera ubicada entre 
Punta Cancún y Punta Nizuc y cinco en Punta Nizuc 
(Figura 11).

VULNERABILIDAD 
POR OCSA

MANGLAR

La mayoría de las zonas de alta vulnerabilidad se 
encuentran en la zona norte y sur de APFFMN y en 
Punta Nizuc, dos sitios cercanos al Boulevard Luis 
Donaldo Colosio. Particularmente, al norte hay un 
par de sitios identificados como vulnerables, en el 
Sistema Lagunar Chacmochuch y otros dos en la 
costa occidental de Isla Mujeres. En Puerto Morelos 
se presenta una superficie vulnerable en la región 
eólica de la Comisión Federal de Electricidad (CFE), y 
otras zonas distribuidas en la línea de costa desde el 
norte del Municipio de Puerto Morelos hasta Punta 
Brava (Figura 12).

SELVA

Se identifican varios puntos vulnerables dispersos 
alrededor de la zona urbana de Cancún, al oeste del 
Boulevard Luis Donaldo Colosio, a la altura del AP-
FFMN. Dentro del área ejidal Puerto Morelos se pre-
senta otra zona de alta vulnerabilidad (Figura 13).
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Figura 8.  Sitios de alta vulnerabilidad ante el 
cambio climático del OCSA acuífero del Polígono 
PACC-CIMPM. 
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Figura 9. Sitios de alta vulnerabilidad ante el cam-
bio climático del OCSA sistema arrecifal del Polí-
gono PACC-CIMPM.
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Figura 10. Sitios de alta vulnerabilidad ante el 
cambio climático del OCSA pradera de pastos 
marinos en el Polígono PACC-CIMPM.
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Figura 11. Sitios de alta vulnerabilidad ante el cam-
bio climático del OCSA playa-duna en el Polígono 
PACC-CIMPM.
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Figura 12. Sitios de alta vulnerabilidad ante el 
cambio climático del OCSA manglar en el Polígo-
no PACC-CIMPM. 
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Figura 13. Sitios de alta vulnerabilidad ante el 
cambio climático del OCSA selva del Polígono 
PACC-CIMPM. 
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PROPUESTA DE INTERVENCIÓN PARA LA ADAPTACIÓN

De acuerdo al panorama de vulnerabilidad que presentan los ecosistemas y en consecuencia las poblaciones 
humanas, es preciso identificar e implementar medidas para adaptarnos ante los efectos del cambio climático. 
En este sentido, cuando hablamos de adaptación nos referimos a aquellas medidas y ajustes en sistemas hu-
manos o naturales como respuesta a estímulos climáticos, proyectados o reales y las consecuencias que pue-
den moderar el daño o aprovechar sus aspectos beneficiosos (DOF, 2012). Durante este proceso es fundamental 
la sensibilización, información y coordinación institucional, que impulse la participación de todas las personas, 
quienes a su vez sean las que decidan qué hacer para permitir así la disminución de pérdidas económicas y 
reducción de los impactos tanto en la salud como en la calidad de vida.

El PACC del Corredor Isla Mujeres Puerto Morelos propuso 11 medidas de adaptación al cambio climático, que 
fueron desarrolladas de manera participativa con la información recopilada en talleres comunitarios y contras-
tada con el análisis de vulnerabilidad climática de cada OCSA. Con un enfoque de adaptación basado en eco-
sistemas (AbE), estas medidas buscan reducir los factores de presión identificados para la región y la atención 
oportuna a los efectos del cambio climático. Integra medidas AbE, como el manejo sostenible, conservación 
y restauración de los ecosistemas y, en ocasiones, complementa otras medidas de adaptación híbridas, rela-
cionadas con el desarrollo de infraestructura de construcción, lo que brindó beneficios ambientales, sociales y 
económicos durante su implementación (Tabla 1). Además, se incorporó el enfoque de Reducción de Riesgos 
de Desastres basado en Ecosistemas (Eco-RRD) y se trabajó para incorporar la perspectiva de género. Todas 
las medidas fueron retroalimentadas y validadas por el grupo de trabajo y los paneles de expertos que lo inte-
graron. 
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Nombre de la 
medida OCSA que atiende

Contrarresta amenazas

Climáticas Antropogénicas

Diseñar e implementar 
estrategias de 
educación para la 
conservación, dirigida a 
todos los sectores para 
la reducción de factores 
de presión ante el 
cambio climático

• Cambios en las tendencias 
climáticas

• Incremento en la frecuencia 
e intensidad de tormentas y 
huracanes

• Carencia de conocimiento sobre 
beneficios que aportan los 
ecosistemas a la sociedad

• Falta de comunicación entre 
sectores

• Desarrollo turístico costero no 
sostenible

• Construcción en zonas de riesgo
• Pérdida de ecosistemas costeros

Promover el manejo 
y conservación del 
pastizal marino 
y manglar como 
reservorio de carbono

• Aumento de la temperatura 
del mar

• Incremento en la frecuencia 
e intensidad de tormentas y 
huracanes

 • Contaminación por fuentes 
terrestres

• Remoción local de pastos por 
desarrollo costero o turístico

• Fragmentación
• Desmonte y relleno de manglar

Fomentar el manejo 
integrado de la costa 
como barrera ante 
el incremento de la 
intensidad y frecuencia 
de tormentas y 
huracanes

• Aumento de la temperatura 
del mar

• Incremento del nivel del mar
• Incremento en la frecuencia 

e intensidad de tormentas y 
huracanes

• Desarrollo turístico costero no 
sostenible
• Construcciones sobre la duna

Restauración y 
conservación de la 
selva para favorecer 
la recarga del sistema 
acuífero

• Disminución de la 
precipitación acumulada 
anual

• Cambios en las tendencias         
climáticas

• Aumento del nivel del mar/      
intrusión salina

• Sobreexplotación del recurso 
hídrico

• Fragmentación y pérdida de 
hábitat por deforestación

Manejo integral 
que garantice la 
disponibilidad del 
recurso hídrico para 
los ecosistemas y el 
consumo humano

• Disminución de la 
precipitación acumulada 
anual

• Sobreexplotación del recurso 
hídrico

• Carencia de tratamiento de aguas 
residuales

Tabla 1. Medidas de adaptación diseñadas para los OCSA del CIMPM y amenazas climáticas y no 
climáticas que atienden.

Acuífero

Acuífero

Acuífero

Sistema arrecifal

Sistema arrecifal

Sistema arrecifal

Playa-duna

Playa-duna

Manglar

Manglar

Manglar

Praderas marinas

Praderas marinas

Praderas marinas

Selva

Selva
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Nombre de la 
medida OCSA que atiende

Contrarresta amenazas

Climáticas Antropogénicas

Fortalecer la 
vinculación entre 
instituciones para 
atención integral 
ante efectos del 
cambio climático

• Cambios en las 
tendencias climáticas

• Carencia de conocimiento 
de los efectos del cambio 
climático y sobre los 
beneficios que aportan los 
ecosistemas a la sociedad

• Falta de comunicación entre 
sectores

• Desarrollo turístico costero no 
sostenible

• Carencia de plataforma para 
sistematización de datos 
climáticos de diferentes 
sectores

Fortalecimiento y 
diversificación de 
prácticas de pesca 
sostenibles

• Pérdida de 
infraestructura costera, 
urbana y turística

• Pérdida de empleos
• Efectos en la salud
• Pérdidas económicas

• Malas prácticas de pesca 
(comercial y deportiva)

Implementación de 
actividades turísticas 
de bajo impacto 
ecológico

• Aumento de la 
temperatura del mar

• Incremento en la 
frecuencia e intensidad 
de tormentas y 
huracanes

• Malas prácticas náuticas-
recreativas

Fortalecer el 
manejo integral de 
residuos sólidos y el 
tratamiento de aguas 
residuales

• Aumento de la 
temperatura del mar

• Disminución de 
la precipitación 
acumulada anual

• Incremento en la 
frecuencia e intensidad 
de huracanes

• Contaminación por fuentes 
terrestres

• Contaminación del manto 
freático

Acuífero

Acuífero

Sistema arrecifal

Sistema arrecifal

Sistema arrecifal

Sistema arrecifal

Playa-duna Manglar

Praderas marinas

Praderas marinas

Praderas marinas

Selva
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Nombre de la 
medida OCSA que atiende

Contrarresta amenazas

Climáticas Antropogénicas

Plan integral de 
manejo del sargazo

• Incremento de la 
temperatura del mar.

• Cambios en la dirección 
de corrientes.

• Malas prácticas en la 
recolección y disposición de 
sargazo.

• Aporte de altas 
concentraciones de nutrientes 
por aguas residuales.

• Cambios fisicoquímicos por la 
acumulación de sargazo.

Manejo y prevención 
de incendios

•  Cambios en las 
tendencias climáticas

• Incremento de 
incendios forestales 
por incremento de 
temporadas de sequía 
y mayor disponibilidad 
de material 
combustible por el 
paso de huracanes

• Cambio de uso de suelo, 
quema de tiraderos de basura, 
quemas no controladas

Gran parte de los esfuerzos realizados durante el proceso para elaborar las medidas de adaptación se plasmaron 
a partir del análisis de vulnerabilidad de los OCSA, al determinar sitios para implementar las medidas y financiar 
las actividades específicas de adaptación. Además, se diseñó un portafolio de inversiones para establecer los 
actores clave en la ejecución, aunque se enfatiza que puede haber otros actores que hasta el momento no han 
sido identificados, y se asocian costos a las medidas generadas. 

Manglar Selva

Sistema arrecifal

Praderas marinas

Playa-duna
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El proceso de construcción del PACC arrojó varios 
hallazgos que permiten entender la complejidad 
dentro y fuera de las áreas naturales protegidas, 
tanto en los aspectos ambientales como en los so-
ciales. Los OCSA del polígono del CIMPM presentan, 
en su mayoría, alta vulnerabilidad ante los impactos 
del cambio climático. Esta situación debe ser aten-
dida a la brevedad, en tanto que las problemáticas 
asociadas no sólo amenazan la funcionalidad de los 
ecosistemas y la conservación de su biodiversidad, 
sino también los procesos ecológicos sobre los que 
se sustentan los medios de vida y el bienestar social.

Si bien el cambio climático alterará de manera in-
equívoca la ecología del territorio, una adecuada 
gestión de los recursos y ejecución de acciones de 
Adaptación basada en Ecosistemas y de Reducción 
de Riesgos de Desastres, supone el mecanismo 
más eficiente y oportuno para recudir los impac-
tos negativos en el desarrollo humano. Las ANP del 
PACC-CIMPM, representan una oportunidad para 

reducir las vulnerabilidades identificadas y aumen-
tar la resiliencia climática de las comunidades hu-
manas y sus medios de vida.
Este documento es una guía en el proceso de toma 
de decisiones, desplegando un abanico de alter-
nativas adaptativas desarrolladas a partir de bases 
científicas y sociales sólidas, que buscan generar re-
sultados favorables ante los impactos negativos del 
cambio climático; a la vez que contribuye al desarro-
llo sustentable de la región, a través de la adopción 
de buenas prácticas culturales y modelos producti-
vos más resilientes.

La implementación de las medidas de adaptación 
demanda un esfuerzo de comunicación entorno a 
las problemáticas aquí detectadas y una apuesta en 
común desde los diferentes ámbitos de actuación 
dentro del territorio. La coordinación entre el sector 
público, privado y la sociedad civil debe ser un obje-
tivo común en el camino de mejorar la gobernanza 
climática de todo el territorio.

CONCLUSIONES Y RUTA PARA LA IMPLEMENTACIÓN
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Figura 14. Recomendación de hoja de ruta para la implementación y gobernanza de los PACC.

Difusión

Coordinación

Instrumentos
de política

pública

· Retorno del PACC a comunidades
· Presentación ante Consejos Asesores
· Difusión en plataformas de ámbito regional o estatal

· Instalación de un comité de seguimiento a partir de la 
conformación del grupo de trabajo (asegurando 
participación del sector productivo)

· Internalización del PACC en espacios de coordinación 
intersectorial y coordinación con iniciativas para la 
generación de políticas y acciones para la adaptación 
en los territorios y sectores específicos

· Anclaje del PACC en la actualización de Programas
de Manejo
· Redirección de recursos a acciones prioritarias
contenidas en el PACC
· Acuerdos con sector privado para la financiación
de medidas de mutuo interés

La puesta en marcha del PACC implica un esfuerzo importante para sumar actores, ampliar e impulsar espacios 
de participación para la gobernanza climática en la región, comunicar los hallazgos del programa y movilizar 
recursos para su implementación. Se propone una hoja de ruta (Figura 14) con recomendaciones de pasos para 
facilitar la implementación; sin embargo, ese proceso debe ser delineado de manera más fina por cada Consejo 
Asesor o entidad designada.
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