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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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Con la finalidad de hacer frente al 
cambio climático en el Complejo Re-
serva de la Biosfera Selva El Ocote 
(REBISO)-Parque Nacional Cañón del 
Sumidero (PNCS), se elaboró el Pro-
grama de Adaptación al Cambio Cli-
mático (PACC), que comprende, total 
o parcialmente, 17 municipios del es-
tado de Chiapas y un área de 487 mil 
777 hectáreas.

Este Complejo está conformado por tres áreas natu-
rales protegidas (ANP) de nivel federal: Parque Na-
cional Cañón del Sumidero, Reserva de la Biosfera 
Selva El Ocote y el Área de Protección de Recursos 
Naturales (APRN) Villa Allende y tres reservas estata-
les bajo la categoría de Zonas Sujetas a Conservación 
Ecológica: La Pera, Meyapac y Mactumactzá. Las seis 
ANP constituyen un corredor biológico que, por su 
conectividad, supone un potencial para aumentar 
la capacidad de resiliencia de sus ecosistemas y, por 
ende, de mejorar las condiciones de vida de los po-
bladores, al tener la garantía de que el medio natural 
está bajo un esquema de conservación que gene-
ra beneficios para que permanezcan los medios de 
vida de los pobladores, aún bajo condiciones de cli-
ma cambiantes.

El diseño de este PACC implicó un trabajo de 32 me-
ses de investigación y consulta a diferentes niveles, 
a fin de contar con un programa que tenga visión 
e intereses compartidos y a diferentes escalas. El 
PACC busca ser una herramienta útil para la toma 
de decisiones en torno a los impactos derivados del 
cambio climático; su marco teórico se fundamenta 
en el concepto de Adaptación basada en Ecosiste-
mas (AbE) y el enfoque de Reducción de Riesgo de 
Desastres (RRD).

La participación comunitaria representó un paso 
fundamental en su diseño, al aportar datos que 
enriquecieron el análisis de las características de la 
zona con una visión empírica, pero sustentada en 
el conocimiento tradicional y vivencial en cuanto a 
la interpretación de los fenómenos climatológicos 

Introducción
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que inciden en el territorio. A través de los espacios 
de participación se pudo recabar información sobre 
los medios de vida de las comunidades, los servicios 
ecosistémicos que los sustentan, las prácticas de 
uso y aprovechamiento de los recursos naturales, así 
como las amenazas climáticas y no climáticas que 
atentan contra la permanencia de los ecosistemas 
y los medios de vida. De mayo a septiembre de 2017 
se llevaron a cabo un total de cinco talleres partici-
pativos comunitarios, a los que asistieron 114 repre-
sentantes comunitarios: 52 productores de 23 comu-
nidades, 37 personas de equipos técnicos de cuatro 
ANP (CONANP y SEMAHN) y 25 representantes de 11 
instituciones que colaboran en los Consejos Aseso-
res de las áreas protegidas1. 

Además, el diseño del PACC operó permanentemen-
te por medio de un grupo de trabajo (GT) constituido 
por representantes académicos, gubernamentales y 
comunitarios. Este GT-PACC tuvo entre sus funcio-
nes validar la información que permitió concluir las 
diferentes etapas de planificación. Se desarrollaron 
cinco talleres con un total de 140 participaciones.

1. Aportar información sobre tendencias y escena-
rios climáticos del territorio del Complejo, así como 
de las amenazas climáticas y no climáticas, actuales 
y futuras, que impactan la biodiversidad y los secto-
res socioeconómicos prioritarios de la región.

2. Proponer medidas y estrategias de adaptación 
al cambio climático vinculadas a instrumentos de 
política pública nacional y estatal, enfocadas a re-
ducir la vulnerabilidad de Objetos de Conservación 
Socioambiental (OCSA), fortalecer la resiliencia eco-
sistémica a partir de los enfoques de adaptación ba-
sada en ecosistemas y de reducción de riesgos de 
desastres, así como a generar y fortalecer capacida-
des adaptativas.

3. Promover la implementación y monitoreo de 
medidas y estrategias de adaptación, bajo un mar-
co de gobernanza ampliado en el que participen los 
diversos actores del territorio, que posibilite la siste-
matización de buenas prácticas susceptible a ser re-
plicadas.

1 La metodología empleada para el diseño de los talleres comu-
nitarios se sustentó en la Herramienta para el Análisis de Vulne-
rabilidad Social a los Impacto Climáticos a Nivel Local en Áreas 
Naturales Protegidas (2014). CONANP, GIZ. México

OBJETIVOS
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VISIÓN

Para el año 2040, el Complejo de las ANP Cañón del Sumidero-Selva El Ocote realiza-
rá un manejo y gestión adecuados de sus ecosistemas, lo que incidirá en la integri-
dad de sus objetos de conservación socioambientales y contribuirá a la conectividad 
y al fortalecimiento de la resiliencia socioecosistémica. Ello se logrará a partir de la 
implementación y monitoreo de las medidas de adaptación, cuya ejecución se basa 
en mecanismos fortalecidos de gobernanza y participación multisectorial, que con-
tribuyen a reducir la vulnerabilidad climática del Complejo. 

DELIMITACIÓN DEL COMPLEJO
El complejo abarca 17 municipios donde se localizan más de 1 mil 445 localidades (13 urbanas y 1 mil 432 rurales) 
con una población total de 796 mil 643 habitantes. Cuenta con una superficie de 487 mil 777 hectáreas, de las 
cuales 156 mil 782 son áreas naturales protegidas: tres ANP de administración federal (Parque Nacional Cañón 
del Sumidero, Área de Protección de Recursos Naturales Villa Allende y Reserva de la Biosfera Selva El Ocote) y 
tres Zonas Sujetas a Conservación Ecológica de administración estatal (La Pera, Cerro Meyapac y Mactumatzá). 
Además, comprende otros sitios de importancia para la conservación conocidos como El Espinal, Cerro Brujo y 
La Florida (Figura 1, Tabla 1).

Figura 1. Delimitación territorial del PACC de seis Áreas Naturales Protegi-
das del Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote.
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Tabla 1. Categoría y extensión de ANP y sitios prioritarios que forman parte del polígono del PACC.

Área Natural Protegida Categoría Superficie (ha)

Áreas Naturales Protegidas de jurisdicción Federal

Selva El Ocote Reserva de la Biosfera 101,288

Cañón del Sumidero Parque Nacional    23,491

Villa Allende Área de Protección de Recursos Naturales    19,880

Áreas Naturales Protegidas de jurisdicción Estatal

La Pera Zona Sujeta a Conservación Ecológica      7,506

Cerro Meyapac Zona Sujeta a Conservación Ecológica       1,741

Cerro Mactumactzá Zona Sujeta a Conservación Ecológica       2,876

Sitios Prioritarios 

Espinal Sin categoría 25,001

Cerro Brujo Sin categoría 34,145

La Florida Sin categoría 28,941

ÁREA DE LOS SITIOS PRIORITARIOS                  88, 087

ÁREA TOTAL 244,869
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ANÁLISIS CLIMÁTICO ¿A QUÉ 
SE ES VULNERABLE?

Para comprender los posibles cambios en las 
variables de la temperatura y precipitación, 
se llevó a cabo un análisis de las tendencias 
climáticas históricas que consideró el perio-
do 1972-2014 (32 años), analizados a través de 
dos horizontes: 1972-1990 y 1991-2014. Para 
ello, se retomó la información de estaciones 
meteorológicas ubicadas dentro del Com-
plejo, pertenecientes a la red del Servicio Me-
teorológico Nacional (SMN). En total se selec-
cionaron seis estaciones, tres pertenecientes 
a la Red Climática de Referencia (RCR) (7102, 
7178, 7035) y tres que cumplían con los cri-
terios de series largas (7156, 7123, 7039), cuya 
ubicación permitió mejorar la cobertura en 
el área.

TENDENCIA EN TEMPERATURA
MEDIA 

En la modelación espacial de la temperatu-
ra media, al comparar los subperiodos 1972-
1990 y 1991-2014, se observa en el segundo 
subperiodo una disminución de la superficie 
del rango de temperatura media más alto 
que corresponde entre el 25 y 27.5 °C (Figura 
2). Lo anterior indica que la temperatura me-
dia tuvo una disminución entre los periodos 
1991-2014.

Figura 2. Modelación de temperatura media en el complejo 
(subperiodos 1972-1990 y 1991-2014).
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PRECIPITACIÓN ACUMULADA 
ANUAL

En la modelación espacial de la precipitación 
acumulada anual, al comparar los subpe-
riodos 1972-1990 y 1991-2014, se observa una 
disminución de la superficie del rango de 
precipitación acumulada anual de menos 
de 1,000 mm y el aumento de la superficie 
del rango de 1,000 a 1,200 mm (Figura 3), lo 
que indica que la precipitación acumulada 
anual, para uno de sus rangos inferiores, tuvo 
incremento entre los subperiodos 1972-1990 
y 1991-2014. Al comparar los dos subperiodos, 
se evidencia en el segundo un aumento en 
la superficie del rango de 1,000 a 1,200 mm 
anuales. Este rango de precipitación es de los 
inferiores que se observan en el Complejo y 
ocurre en la parte Oeste del mismo. Es im-
portante hacer notar que los registros indi-
can picos de precipitación en varios años del 
subperiodo, lo que probablemente muestra 
la ocurrencia de fenómenos extremos que 
influyen en los acumulados anuales.

7035
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Rangos Ubicación geográfica

Océano
Pacífico

Golfo de
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Figura 3. Modelación de la precipitación anual en el complejo
(subperiodos 1972-1990 y 1991-2014).
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Tabla 2. Valores máximos y mínimos de Temperatura media (°C) y Precipitación acumu-
lada anual (mm). Subperiodos 1972-1990 y 1991-2014.

Subperiodo

Temperatura media (°C) Precipitación acumulada anual 
(mm)

Valor máximo Valor 
mínimo Valor máximo Valor 

mínimo

1972–1990 27.01 24.27 1927.69 834.26

1991–2014 26.57 21.45 1960.11 971.43

Diferencia -0.44 -2.82 32.42 137.17

Con respecto al comportamiento de las variables de temperatura y precipitación para el periodo evaluado, se 
observan los valores de temperatura media más alta en el mes de mayo, cuando alcanza los 28 °C; la tempe-
ratura media más baja se presenta en enero, con 21 °C al oeste del Complejo y de 23 °C en la parte este. En la 
parte oeste, la temporada de lluvias ocurre de mayo a noviembre, en donde septiembre es el mes más lluvioso 
y el más seco, es abril. La precipitación acumulada anual tiene un promedio para el periodo de 1,840 mm. En la 
parte este del Complejo, la temporada de lluvias ocurre de mayo a octubre, sin embargo, junio es el mes más 
lluvioso. También se distingue la presencia de sequía interestival, es decir, refleja una disminución de la preci-
pitación en la temporada de lluvias durante los meses de julio y agosto. En esta área se observa una marcada 
temporada seca; en los meses de noviembre a marzo la precipitación acumulada mensual no supera los 10 
mm. La precipitación acumulada anual tiene un promedio, para el periodo, de 974 mm.

El Panel Intergubernamental de Cambio Cli-
mático, en su Quinto Informe, define escena-
rios con base en la generación de emisiones, 
conocidos como Trayectorias de Concentra-
ción 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 ma-
yor mitigación de gases efecto invernade-
ro consideran un nivel de forzamiento muy 
bajo (RCP 2.6), dos escenarios de estabiliza-
ción (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.

La selección del modelo de proyección cli-
mática, se hizo por medio de la base de da-
tos disponible de los escenarios de cambio 
climático regionales CMIP5 publicados por el 
INECC y el Centro de Ciencias de la Atmós-
fera  de la UNAM en el año 2015; en ella se 
encuentran disponibles cuatro modelos cli-
máticos y cada uno de ellos cuenta con dos 
escenarios, correspondientes a RCP 4.5 y 8.5. 
Se realizó una comparación estadística del 
comportamiento de la variable de tempera-

ESCENARIOS CLIMÁTICOS PROYECTADOS, PARA EL HORIZONTE CERCANO (2015-2039)
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Figura 4. a. Cambio proyectado para el Complejo en temperaturas 
media anual con RCP 4.5 (diferencial entre temperatura actual ver-
sus escenario 2015-2039).
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tura promedio mensual del Complejo del periodo 1960-2000 y los ocho escenarios disponibles de los modelos 
Hadgem2-ES, GFDL-CM3, CNRMCM5 y MPI-ESM-LR.

Cada uno de los modelos comparados estima incrementos de temperatura en los escenarios para el horizonte 
cercano (2015-2039), que van desde 0.8 °C hasta 1.6 °C, con respecto a la temperatura promedio anual histórica 
y actual.

Bajo el análisis estadístico y de comportamiento realizado para los cuatro modelos mencionados, se consideró 
que la opción más viable para generar un estudio con mayor detalle de los posibles cambios de las variables 
climáticas para el Complejo es el modelo Had GEM2-ES, ya que presenta una mayor correlación con el compor-
tamiento histórico de la temperatura promedio de cada uno de los meses.

TEMPERATURA

Bajo el escenario RCP 4.5, se espera un incremento de hasta 2 °C en algunas áreas del Complejo (con RCP 8.5 se 
reflejará en 6 por ciento del territorio). El alza de temperatura ocupará más del 80 por ciento de este y oscilará 
entre 1.5 °C a 2 °C (90 por ciento bajo RCP 8.5), lo que se evidenciará en las regiones de Malpaso, Ocozocoautla 
de Espinosa y dentro del Parque Nacional Cañón del Sumidero (PNCS). En menor medida, los incrementos de 
temperatura que van de 1 °C a 1.5 °C se presentarán en 18 por ciento del territorio, dentro de la Reserva de la 
Biosfera Selva El Ocote (REBISO), la región de Cintalapa, en el área urbana de Tuxtla Gutiérrez y algunas zonas 
aledañas a ésta. De los sitios prioritarios, se estima que el de mayor afectación ante los incrementos de tem-
peratura promedio será Cerro Brujo, ya que para la mayor parte de su territorio se proyectan incrementos que 
varían de 1.5 °C a 2 °C. En menor grado se verán afectados El Espinal y La Florida, presentando entre el 11 y el 33 
por ciento de sus territorios, respectivamente, un incremento menor a 1.5 °C (Figura 4 a y 4 b). 

Figura 4. b. Cambio proyectado para el Complejo en temperaturas 
media anual con RCP 8.5 (diferencial entre temperatura actual ver-
sus escenario 2015-2039).
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PRECIPITACIÓN

Las proyecciones con RCP 4.5 indican un 
rango de precipitación promedio para el 
Complejo de 1 mil 51 mm hasta 1 mil 740 mm 
(con RCP 8.5, descendería a un rango de en-
tre 999 mm y 1 mil 698 mm). Se espera que 
en gran parte de las zonas sur y centro del 
Complejo, la precipitación anual acumula-
da presente una disminución de hasta 100 
mm, afectando a más de 221 mil hectáreas. 
En septiembre se presentan más lluvias y 
con RCP 4.5 se espera que casi 25 por cien-
to del territorio total del Complejo muestre 
una pérdida de hasta 20 mm, lo que afecta-
ría la zona norte de REBISO, las zonas entre 
los municipios de Tecpatán, Ocozocoautla 
de Espinosa y Berriozábal, al este del PNCS 
y una pequeña región al sur del Complejo, 
dentro del territorio de Cerro Brujo. Un ligero 
incremento, que va de 10 mm a 20 mm se 
proyecta en 74 por ciento del área total del 
Complejo, en especial en la zona centro. Fi-
nalmente, se espera que una pequeña área, 
ubicada en la región de Malpaso, mantenga 
las condiciones actuales en las próximas dos 
décadas (Figura 5).
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Figura 5. Cambio proyectado en precipitación anual acumulada 
con RCP 4.5 y 8.5 (diferencial entre precipitación actual versus es-
cenario 2015-2039).
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En términos generales, dentro del Complejo y bajo los dos escenarios (4.5 y 8.5) se observa un incremento de la 
temperatura que va de 1 a 2 °C (en algunos sitios acotados, el incremento será mayor a 2 °C), esto muestra un 
cambio en relación a las tendencias climáticas de la región.

Con respecto a la precipitación, el escenario RCP 4.5 indica una disminución en 25 por ciento del territorio, 
mientras que en otras regiones del Complejo (76 por ciento) la precipitación se incrementará. Bajo el escenario 
8.5 disminuirá hasta 200 mm en algunas zonas, mientras que en otras, aumentará hasta 100 mm lo que reflejan 
cambios, a nivel local, que se presentarán en el territorio. 

IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMÁTICAS CLIMÁTICAS

Al considerar las tendencias climáticas históricas, los escenarios climático proyectados y la percepción de las co-
munidades, se encontró que los principales problemas del clima son: aumento de incidencia de sequía en cate-
gorías excepcional y extrema, de baja intensidad en periodos prolongados; lluvias intensas asociadas a eventos 
de tipo ciclón tropical; incremento de temperatura promedio de 1.5 °C a 2 °C y disminución de la precipitación 
de hasta más de 100 mm anual acumulada y baja precipitación en algunas zonas del Complejo (Tabla 3).

Tabla 3. Problemáticas climáticas identificadas en el Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote.

Problemáticas climáticas identificadas

Sequía prolongada

Variación en frecuencia e intensidad de eventos hidrometereológicos extremos

Incremento de temperatura

Baja precipitación

Un Objeto de Conservación Socioambiental (OCSA) es un elemento de importancia focal y relevante funciona-
miento para la conservación de especies y ecosistemas o en la generación de servicios ecosistémicos priorita-
rios, de los cuales se benefician las comunidades humanas y además tienen un papel relevante en vulnerabili-
dades climáticas identificadas.

La identificación de los OCSA para el complejo se integra con los siguientes pasos metodológicos (Figura 6):

¿QUIÉN ES VULNERABLE? LOS OBJETOS DE CONSERVACIÓN 
SOCIOAMBIENTAL

Figura 6. Cadena de justificación para la selección de los OCSA.
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MEDIOS DE VIDA

Según los resultados de los talleres comunitarios, los principales medios de vida que hacen uso intensivo de la 
biodiversidad son las actividades agrícolas (siembra de café, maíz, frijol y calabaza), aves de traspatio, hortali-
zas, apicultura y ganadería (ovino y bovino), las cuales se realizan por los habitantes de la región en calidad de 
jornaleros y asalariados. Un 26.33 por ciento del territorio tiene como uso de suelo pastizales y 10.43 por ciento, 
está destinado a la agricultura. En menor medida se desarrolla la apicultura, venta tierra de monte, de leña y de 
plantas ornamentales, pesca y servicios turísticos. Las mujeres, además de participar en las actividades produc-
tivas anteriores, se dedican a elaborar artesanías (bordado de vuelos para vestidos tradicionales) y al comercio 
minoritario. 

Estos medios de vida dependen de los servicios ecosistémicos que brindan las ANP. Por ejemplo, las actividades 
agrícolas se benefician de la polinización, suelo fértil, regulación de plagas, y provisión de agua. El estudio ana-
lizó la relación entre medios de vida y servicios ecosistémicos (Tabla 4):

Tabla 4. Relación entre los medios de vida y los servicios ecosistémicos de los que dependen las 
comunidades del Complejo Cañón del Sumidero- Selva El Ocote.
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Una vez hecha la relación entre medio de vida y servicios ecosistémicos, se identificaron los sistemas naturales 
que los proveen (Tabla 5).

Tabla 5. Descripción de los sistemas naturales que proveen los servicios ecosistémicos.

Servicios 
ecosistémicos Medios de vida Sistema natural

Provisión de agua

Agricultura, 
ganadería,

 aves de traspatio, 
venta de 

ornamentales, 
pesca

Corrientes de agua; ecosistemas acuáticos y vegetación riparia; selva alta, 
mediana y baja perennifolia; selvas mediana y baja subcaducifolia; selva 
espinosa subperennifolia y caducifolia.

 Provisión de leña Leña para la 
venta

Selva mediana subcaducifolia y baja caducifolia; selva baja espinosa 
subperennifolia y caducifolia.

Provisión de 
materiales

Ganadería, 
artesanías

Selva alta, mediana y baja perennifolia; selva alta y mediana subperennifolia; 
selva mediana subcaducifolia, selva mediana y baja caducifolia; selva baja 
espinosa subperennifolia y caducifolia.

Suelo fértil

Agricultura, 
ganadería, tierra
de monte para la 

venta

Selva alta, mediana y alta perennifolia; selva alta y mediana subperennifolia; 
selva mediana subcaducifolia; selva mediana y baja caducifolia; selva baja 
espinosa subperennifolia y caducifolia.

Captura de CO2, 
Regulación 

climática 

Agricultura, 
ganadería, 

aves de traspatio

Ecosistema acuático y vegetación riparia; selva alta, medianas y alta 
perennifolia; selva alta, mediana y baja perennifolia; selva alta y mediana 
subperennifolia; selva mediana subcaducifolia; selva mediana y baja 
caducifolia; selva baja espinosa subperennifolia y caducifolia.

Estabilización del 
suelo

Agricultura, 
ganadería

Vegetación riparia; selva alta perennifolia; selva mediana y baja perennifolia; 
selva alta y mediana subperennifolia; selva mediana subcaducifolia; selva 
mediana y baja caducifolia; selva baja espinosa subperennifolia y caducifolia.

Mantenimiento 
de calidad del 

suelo (fertilidad) y 
estructura del suelo

Agricultura, 
ganadería 

Selva alta, mediana y baja perennifolia; selva alta o mediana subperennifolia; 
selva mediana subcaducifolia; selva mediana y baja caducifolia; selva baja 
espinosa subperennifolia y caducifolia.

Mantenimiento 
de poblaciones y 

hábitats

Agricultura, 
ganadería, 

Aves de traspatio, 
apicultura, 

venta de leña, 
venta plantas 
ornamentales, 

pesca, artesanías

Corrientes de agua; ecosistema acuático;  vegetación riparia; selva alta 
perennifolia; selva alta, mediana y baja perennifolia; selva mediana 
subperennifolia; selva mediana subcaducifolia; selva mediana y baja 
caducifolia; selva baja espinosa subperennifolia y caducifolia.

Polinización, 
dispersión de 

semillas

Agricultura, 
ganadería, 
apicultura

Corrientes de agua, ecosistema acuático y vegetación riparia, selva alta, 
mediana y bajas perennifolias, selva alta y mediana subperennifolia; selva 
mediana subcaducifolia; selva mediana y baja caducifolia; selva baja 
espinosa subperennifolia y caducifolia.

Paisajes fluviales Servicios 
turísticos Corrientes de agua; ecosistema acuático y vegetación riparia.

Paisajes terrestres Servicios 
turísticos

Selva alta perennifolia; selva mediana o baja perennifolia; selva alta y 
mediana subperennifolia; selva mediana subcaducifolia; selva mediana y 
baja caducifolia; selva baja espinosa subperennifolia y caducifolia.
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A partir de esta información, se seleccionaron tres 
objetos de conservación socioambiental que agru-
pan los sistemas naturales bajo una categoría ho-
mogénea a nivel de paisaje: selvas húmedas, selvas 
secas y recurso hídrico. El OCSA selvas secas, que 
agrupa a las caducifolias y subcaducifolias, está re-
presentado en 9.91 por ciento de su superficie, lo 
que corresponde a 48 mil 335.78 hectáreas. El OCSA 
selvas húmedas, que considera a las selvas peren-
nifolias y subperennifolias, cuenta con una super-
ficie de 109 mil 854.40 hectáreas, que equivalen al 
22.52 por ciento del Complejo. Por último, el recurso 
hídrico, para el cual se consideraron los cuerpos de 
agua superficial perennes, comprende corrientes de 
agua superficiales y subterráneos, así como vegeta-
ción riparia. Es el OCSA de mayor superficie, con 143 
mil 817.94 hectáreas, es decir el 29.48 por ciento del 
complejo2 (Figura 7).

2 Vargas A. et al. (2009). Programa Estatal para la Compensación por Servicios Ecosistémicos, una propuesta para Chiapas. CONABIO. México. Recupe-
rado en: bioteca.biodiversidad.gob.mx/janium/Documentos/6511.pdf [consultado el 25 de mayo de 2019].

Figura 7. Distribución de los objetos de conservación socioambiental 
identificados en el Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote.
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Los OCSA fueron evaluados con tres amenazas climáticas prioritarias, identificadas a través del análisis, en si-
nergia con tres presiones o factores de estrés no climáticos, además de considerar las capacidades adaptativas 
existentes para hacer frente al impacto potencial. Como resultado, se obtuvo un grado de vulnerabilidad para 
cada OCSA en las ANP y sitios prioritarios del Complejo. Los resultados muestran que la REBISO presenta me-
nor vulnerabilidad a los factores de estrés climático, al compararse con el resto de las ANP, lo que se debe a que 
las selvas húmedas y secas se encuentran en mejores condiciones de conservación y conectividad (Tabla 6). 

El análisis de vulnerabilidad sobre los OCSA se hizo empleando la Herramienta para la Evaluación Rápida de la 
Vulnerabilidad en áreas marinas protegida (2017), diseñada por la Comisión para la Cooperación Ambiental de 
América del Norte, cuya metodología hace referencia al modelo de evaluación estándar de la vulnerabilidad del 
IPCC, bajo la siguiente formula:

VULNERABILIDAD DE LOS OBJETOS DE CONSERVACIÓN 
SOCIOAMBIENTAL

Vulnerabilidad

exposición
sensibilidad
capacidad adaptativa

+
– 

Tabla 6. Resumen de la vulnerabilidad del Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote por OCSA 
y área protegida3.

OCSA Estrés climático

REBISO
Reserva 

de la 
Biosfera 
Selva El 
Ocote

PNCS
Parque 

Nacional 
Cañón del 
Sumidero

VA
Áreas de 

Protección 
de Recursos 

Naturales 
Villa Allende

LP
Zona Sujeta

a 
Conservación 

Ecológica
La Pera

MZ
Zona Sujeta

a
Conservación 

Ecológica 
Mactumatza

MY
Zona

Sujeta
a 

Conservación 
Ecológica 

Cerro 
Meyapac

Selva 
húmeda

Incremento 
de 

temperatura
Alta Alta Alta

Sequía 
prolongada

Alta Alta Alta Alta

Variabilidad 
climática

Moderada Alta Alta Alta

Baja 
precipitación

Moderada

Selva 
seca

Incremento 
de 

temperatura
Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Sequía 
prolongada

Alta Alta Alta Alta

Variabilidad 
climática

Moderada Moderada Alta

Recurso 
hídrico

Incremento 
de 

temperatura
Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Sequía 
prolongada

Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Variabilidad 
climática

Alta Alta

Baja 
precipitación

Alta

3 En las celdas en blanco no aplica la variable para el ANP.
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· Todas las ANP reportan pérdidas de cobertura vegetal, en distintos grados, que influyen en la 
sensibilidad que tienen los OCSA ante las amenazas climáticas. Uno  de los factores de pérdida de 
cobertura vegetal es la invasión por crecimiento de frontera urbana y agrícola, que han ido al alza 
con el paso de los años, por lo que genera mucha presión para los ecosistemas.

· La ocurrencia de fenómenos hidrometeorológicos extremos, como lluvias intensas por huraca-
nes y tormentas tropicales, provocan gran afectación en la región, tanto a los hábitats naturales, 
como en sistemas productivos y en las áreas urbanas. Estos impactos son a corto y mediano plazo, 
ya que generan grandes pérdidas  económicas en el momento por la pérdida de cosechas, inunda-
ciones y deslaves. A mediano plazo pueden causar la proliferación de plagas y enfermedades en las 
plantaciones y en los animales de cría.

· El estrés climático puede potenciarse por factores humanos relacionados con malas prácticas 
productivas, como es el caso de los incendios forestales causados por prácticas de roza, tumba y 
quema que generan los agricultores, así como por la carga de combustible que existe en algunas 
zonas del Complejo.

· La sequía prolongada es la principal amenaza climática en el Complejo, lo que hace vulnerables 
las principales actividades productivas que se desarrollan y afectan de manera significativa los cul-
tivos de temporal (maíz y frijol). Lo anterior provoca erosión e infertilidad del suelo.

· Se ha identificado que los cambios en humedad, que dependen tanto de las temperaturas como 
de la precipitación, incrementa la presencia de plagas y afecta la productividad (entre 60 y 80 por 
ciento de cultivos). La apicultura también resulta afectada, pues se modifican las épocas de flora-
ción y la disponibilidad de 	 alimento para las abejas. En los cultivos de café hay una mayor pre-
sencia de plagas y enfermedades (broca, roya y ojo de gallo) que ocasionan su pérdida total.

· En todas las ANP existe una reducción del nivel de las fuentes de agua (acuíferos, ojos de agua y 
pozos) en la época seca, la cual se extiende de los meses de noviembre a mayo; siendo los meses 
más secos y más calurosos abril y mayo, donde en ocasiones la disponibilidad de agua es casi nula. 
Entre los impactos están las afectaciones a los cultivos de temporal, por lo que las comunidades 
tienen que buscar el acceso al agua o bien comprarla.

Algunas de las consideraciones que sirvieron para realizar la evaluación de la vulnerabilidad se sintetizan a con-
tinuación:

En adición al análisis de vulnerabilidad efectuado a los OCSA, se realizó una estimación perceptiva de la vulne-
rabilidad sobre los medios de vida a nivel comunitario (Tabla 7).
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Tabla 7. Evaluación perceptiva del impacto y la vulnerabilidad por amenazas climáticas sobre los 
medios de vida en el Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote.

Medios de 
Vida

Impacto de problemáticas 
relacionadas con el clima

Vulnerabilidad por amenaza 
climática

Sequía Incendios Heladas Granizada Tormentas /
Huracanes

Variabilidad 
estacional

Cambios en la 
temperatura

Cultivo de 
maíz 2 3 2 2 3 3 1

Cultivo de 
frijol 3 3 1 2 3 3 2

Animales de 
traspatio 2 2 0 0 2 1 0

Ganado ovino 3 2 2 2 2 2 0

Ganado 
bovino 3 2 1 1 2 2 0

Cultivo de café 2 2 2 0 3 2 3

Cultivo de 
chile 1 0 0 2 0 2 0

Leña 1 0 1 0 0 1 0

Cultivo de 
limón 2 0 0 0 1 1 0

Producción de 
miel 3 0 2 0 0 2 0

Cultivo de 
plátano 3 0 0 0 1 1 0

Actividades 
secundarias 1 0 1 2 2 1 2

Migración/ 
Prospera 2 1 0 0 2 1 0

Según las comunidades, se percibe que los principales medios de vida (cultivos de maíz y frijol, actividades de 
traspatio, ganadería de ovinos y bovinos y la apicultura) presentan una vulnerabilidad media y gran impacto, 
por lo que se requieren acciones urgentes para evitar el deterioro de los recursos naturales y afectaciones so-
ciales. Además, se percibe que la variabilidad estacional y las tormentas/huracanes son las amenazas climáticas 
que más presión ejercen sobre los medios de vida, reflejándose en valores altos de vulnerabilidad.

3 alta, 2 moderada, 1 baja, 0 nulo
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PROPUESTA DE INTERVENCIÓN PARA LA ADAPTACIÓN

A partir de información recopilada en los talleres comunitarios y la identificación de las vulnerabilidades cli-
máticas sobre los OCSA, se formularon estrategias de adaptación específicas dirigidas a la atención de los ele-
mentos de estrés climático (amenazas) y a los factores no climáticos y antropogénicos que contribuyen como 
detonantes de vulnerabilidad (probabilidad, consecuencia) para cada OCSA. Además, se formularon estrategias 
de adaptación encaminadas a incrementar las capacidades adaptativas para hacer frente a dichas vulnerabili-
dades (Tabla 8). Estas estrategias consideran aspectos de implementación y costos de las medidas planteadas 
(disponibles en la versión extensa del PACC), información que fue retroalimentada, validada y priorizada por el 
grupo de trabajo usando la herramienta de análisis multicriterio para la priorización de medidas de adaptación.

Tabla 8. Medidas de adaptación al cambio climático para el Complejo Cañón del Sumidero-Selva El Ocote.

Medida de 
adaptación 
estratégica

Orden de 
prioridad

OCSA 
relacionados

Qué amenaza o impacto 
climático aborda Qué amenaza no climática aborda

1. Promover e 
implementar sistemas 
agroforestales 
multipropósito 
para asegurar la 
provisión de servicios 
ecosistémicos 
derivados

Alta
Recurso Hídrico, 
Selva Seca, Selva 

Húmeda

• Incremento de temperaturas 
en más del 80% del OCSA en 
los escenarios 4.5 y 8.5

• Disminución de la 
precipitación acumulada en el 
30% del territorio

• Pérdida de cobertura forestal y de 
biodiversidad
• Disminución del caudal de manantiales
y corrientes intermitentes y perennes
• Reducción de la superficie con coberturas
de selvas por presión de la frontera 
agropecuaria y demográfica
• Pérdida de conectividad
• Tala clandestina
• Cambio de uso de suelo

2. Desarrollar acciones 
de restauración 
ecológica e 
infraestructura 
adaptadas al medio 
orientadas a la recarga, 
regulación y uso del 
recurso hídrico

Alta Recurso Hídrico

• Sequías en las zonas en donde 
se prevé una disminución de la 
precipitación

• Lluvias intensas asociadas a 
eventos de tipo ciclón tropical

• Alta demanda de agua potable
• Sobreexplotación de recursos hídricos
• Contaminación del agua
• Modificaciones de cauces de ríos
• Pérdida de integridad de cauce
• Degradación y pérdida de vegetación
riparia

3. Promover y 
diversificar actividades 
agroproductivas 
tradicionales de bajo 
impacto y resilientes 
al cambio climático 
con enfoque de 
género, asegurando la 
puesta en marcha de 
estrategias comerciales 
en mercados 
diferenciados

Alta
Recurso Hídrico, 
Selva Seca, Selva 

Húmeda

• Lluvias intensas y sequías
 
• Incremento de temperaturas 
en más del 80% del OCSA en 
los escenarios 4.5 y 8.5

• Disminución de la 
precipitación acumulada en el 
30% del territorio

• Degradación y pérdida de vegetación
y biodiversidad
• Contaminación del suelo
• Erosión de suelos
• Reducción de la superficie con coberturas
de selvas por presión de la frontera 
agropecuaria y demográfica
• Pérdida de conectividad
• Afectación por incendios
• Presencia de plagas agrícolas
• Cambio de uso de suelo
• Pérdida de materia orgánica
y biodiversidad en el suelo

4. Promover la 
conectividad del 
complejo y de su 
área de influencia por 
medio de la protección 
de corredores 
biológicos.

Alta Selva Seca, Selva 
Húmeda

• Incremento de temperaturas 
en las regiones definidas en los 
escenarios 4.5 y 8.5

• Disminución de la 
precipitación en las zonas secas 
identificadas

• Disminución de la 
precipitación acumulada en el 
30% del territorio

• Sequías prolongadas

• Incremento de temperaturas 
en más del 80% del OCSA en 
los escenarios 4.5 y 8.5

• Pérdida de conectividad
• Degradación de la cobertura de las selvas
• Deterioro de la capacidad de infiltración
de suelo
• Pérdida de materia orgánica en el suelo
• Reducción de la superficie con coberturas
de selvas por presión de la frontera 
agropecuaria y demográfica
• Cambio de uso de suelo
• Posible pérdida de materia orgánica
y biodiversidad de suelo
• Pérdida de la conectividad
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Medida de 
adaptación 
estratégica

Orden de 
prioridad

OCSA 
relacionados

Qué amenaza o impacto 
climático aborda Qué amenaza no climática aborda

5. Diseñar e 
implementar 
mecanismos 
financieros que 
permitan la 
sustentabilidad y 
permanencia de las 
ANP y de las medidas 
de adaptación

Media
Recurso Hídrico, 
Selva Seca, Selva 

Húmeda
• ---

• Pérdida de conectividad
• Degradación de la cobertura de selvas
• Pérdida de biodiversidad

6. Desarrollar e 
implementar una 
estrategia que mejore 
el conocimiento, 
que apoye la 
sensibilización y facilite 
la comunicación sobre 
el papel de las ANP  y 
otras modalidades 
de conservación 
dentro del Complejo, 
como estrategias 
que favorecen la 
adaptación y la 
resiliencia de las 
personas  y los 
ecosistemas ante el 
cambio climático

Media

Recurso 
Hídrico, Selva 
Seca, Selvas 
Húmedas

• ---

• Reducción de la superficie con coberturas 
de selvas por presión de la frontera 
agropecuaria y demográfica
• Pérdida de conectividad 
• Pérdida de biodiversidad

7.  Fortalecer la 
gobernanza local 
y regional en el 
contexto de cambio 
climático y el manejo 
del territorio con 
amplia participación 
intersectorial y 
multiescalar

Media

Recurso 
Hídrico, Selva 
Seca, Selvas 
Húmedas

• ---
• Pérdida de conectividad
• Cambio de uso de suelo

8. Implementar, de 
manera efectiva, el 
Programa de Manejo 
del Fuego de las ANP

Media
Selva Seca, 

Selvas 
Húmedas

• Disminución de la 
precipitación acumulada en las 
zonas ya identificadas

• Incremento de temperaturas 
en más del 80% del OCSA en 
los escenarios 4.5 y 8.5

• Disminución de la 
precipitación acumulada en el 
30% del territorio

• Reducción de la superficie con coberturas 
de selvas por presión de la frontera 
agropecuaria y demográfica
• Pérdida de conectividad
• Degradación de la cobertura de las selvas
• Deterioro de la capacidad de infiltración 
de suelo
• Pérdida de materia orgánica en el suelo
• Afectación por incendios
• Detección y combate a las invasiones
• Cambio de uso de suelo
• Pérdida de biodiversidad
• Tala clandestina

9. Implementar 
sistemas de alerta 
temprana y atención 
al riesgo por eventos 
hidrometeorológicos 
extremos con enfoque 
de cuenca

Media

Recurso 
Hídrico, Selva 
Seca, Selvas 
Húmedas

• Exacerbación de eventos 
hidrometeorológicos extremos

• Cambio de uso del suelo
• Modificaciones de cauces de ríos
• Tala clandestina
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El proceso de construcción del PACC dio varios hallazgos, que permiten entender la complejidad dentro y fuera 
de las áreas naturales protegidas tanto en el aspecto ambiental como en lo social. Los OCSA del Complejo pre-
sentan una alta y media vulnerabilidad ante los impactos del cambio climático. Esta situación debe ser atendi-
da a la brevedad posible, en tanto que la problemática no sólo amenaza la alteración de la funcionalidad de los 
ecosistemas y su biodiversidad, sino también las bases materiales sobre las que se sustentan los medios de vida.

Si bien, el cambio climático alterará los ecosistemas, un adecuado manejo de los recursos naturales y la puesta 
en marcha de acciones de adaptación basada en ecosistemas, supone el mecanismo más eficiente y oportuno 
para reducir los impactos negativos en el desarrollo de todo el Estado. Las ANP del complejo representan una 
oportunidad para reducir las vulnerabilidades y aumentar la resiliencia climática de las comunidades humanas 
y sus medios de vida. 

Este documento aporta luces en el proceso de toma de decisiones, al desplegar un abanico de alternativas 
adaptativas que buscan no sólo generar resultados favorables a la adaptación, sino también fortalecer el desa-
rrollo sustentable a través de la adopción de prácticas culturales y modelos productivos más resilientes.

La implementación de las medidas de adaptación demanda un esfuerzo de comunicación entorno a las pro-
blemáticas 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 objetivo común en el 
camino de mejorar la gobernanza climática de todo el territorio.

La puesta en marcha del PACC implica un esfuerzo importante para sumar actores, ampliar e impulsar espacios 
de participación para la gobernanza climática del complejo, comunicar los hallazgos del programa y movilizar 
recursos para su implementación. Se propone una hoja de ruta (Figura 8) 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.

CONCLUSIONES Y RUTA PARA LA IMPLEMENTACIÓN
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Figura 8. 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
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