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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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El Programa de Adaptación al 
Cambio Climático del Complejo 
Mariposa Monarca (PACC-CMM) se 
localiza en la Región Centro y Eje 
Neovolcánico (RCEN) de la CONANP

Reconocida por su gran riqueza natural y cultural, 
proveedora de servicios ecosistémicos a la zona más 
densamente poblada de México. Dentro del Com-
plejo Mariposa Monarca se encuentran cinco ANP y 
sus zonas de influencia:

• Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca

• Área de Protección de Recursos Naturales Zona 
Protectora Forestal, los terrenos constitutivos de 
las cuencas de los ríos Valle de Bravo, Malacate-
pec, Tilostoc y Temascaltepec

• Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de 
Toluca

• Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl

• Parque Nacional La Malinche o Matlalcuéyatl

El PACC-CMM se ha generado ante la urgencia de 
incrementar la capacidad adaptativa de una de las 
zonas de provisión de servicios ecosistémicos más 
importante del centro de México. El CMM se circuns-
cribe en la región centro de México, en el Eje Neo-
volcánico Transversal, reconocido por su alto valor 
ambiental y cultural. Las ANP del complejo son par-
ticularmente relevantes, ya que además de proveer 
una gran cantidad de servicios ecosistémicos funda-
mentales como la provisión de agua y la captura de 
carbono, son el hábitat de las colonias de hiberna-
ción de la mariposa Monarca.

Estas áreas naturales protegidas comparten ecosis-
temas prioritarios como los bosques de oyamel, los 
pastizales de alta montaña, los bosques mesófilos 
de montaña y humedales; los cuales, a su vez, son el 
hogar de especies emblemáticas y prioritarias para 
nuestro país, como el teporingo (Romerolagus diazi) 
y el ajolote de montaña (Ambystoma rivulare) espe-
cies bajo alguna categoría de riesgo con base en la 
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Bioculturalmente el Eje Neovolcánico se conside-

Introducción
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ra como un centro de origen de la agricultura en el 
mundo, manteniendo una alta riqueza de especies 
como el maíz nativo (Zea mays), el frijol (Phaseolus 
spp), la calabaza (Cucurbita spp), el chile (Capsicum 
spp), así como los magueyes (Agave spp). La zona es 
también reconocida por la identidad cultural asocia-
da a sus paisajes emblemáticos de montañas y vol-
canes (Tavera et al., 20161)

VISIÓN

En el 2030, el Complejo Mariposa Mo-
narca mantiene condiciones óptimas 
de conectividad entre sus Áreas Natu-
rales Protegidas, salvaguarda la biodi-
versidad, los procesos ecológicos y sus 
servicios ecosistémicos. Asimismo, se 
fomenta el desarrollo sustentable de 
la región, preserva los elementos bio-
culturales y tradicionales a través de 
la participación activa de diferentes 
sectores productivos, de la sociedad y 
de gobierno, esto contribuye a reducir 
la vulnerabilidad de las poblaciones 
ante los efectos del cambio climático. 

1 Tavera-Alonso G.F., Becerra Enríquez G., Reyes Morales M.D., Cantella-
no Ocón, X. 2016. Áreas Naturales Protegidas Región Centro y Eje Neo-
volcánico. Espacios naturales que dan vida. Primera Edición.

1. Brindar información a los manejadores de las cin-
co ANP de la región y a los distintos actores en el te-
rritorio, sobre los escenarios del cambio climático y 
sus posibles impactos sobre los Objetos de Conser-
vación Socioambientales (OCSA), las comunidades y 
los medios de vida que dependen de las funciones y 
servicios ecosistémicos del CMM.

2.  Identificar medidas de adaptación al cambio cli-
mático en la región, a través de procesos participati-
vos y considerar los enfoques de Adaptación basa-
dos en Ecosistemas (AbE) y de Reducción del Riesgo 
de Desastres (RRD). 

3. Involucrar a distintos actores del CMM en el pro-
ceso de implementación de medidas de adaptación 
que permitan, tanto a la biodiversidad como a las co-
munidades humanas del complejo, adaptarse ante 
los escenarios climáticos y, por lo tanto, a ser menos 
vulnerables.

El proceso para el diseño del PACC implicó trabajos 
de consulta y participación por casi 2 años, tiempo 
en el que se involucraron 139 actores provenientes 
del sector académico, gubernamental, privado y co-
munitario. Como se muestra en la Figura 1, este pro-
ceso se organizó en diferentes etapas.

OBJETIVOS
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Figura 2. Espacios de participación comunitaria y del grupo de trabajo para el diseño del PACC.

Figura 1. Esquema metodológico general para la elaboración del PACC – CMM.
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DELIMITACIÓN DEL COMPLEJO
La delimitación consistió en establecer una zona que conectará a cinco áreas protegidas de la Región Centro 
y Eje Neovolcánico. Con la intención de mantener los procesos ecológicos a través de un corredor natural, se 
integraron distintos componentes del paisaje (físicos, bióticos y antrópicos). Además, se consideraron criterios 
biofísicos y socioeconómicos que apoyaron en la definición de los Objetos de Conservación Socioambientales 
(OCSA). 

El Complejo Mariposa Monarca (CMM) cuenta con una superficie de 1 millón 920 mil 774.90 hectáreas y se lo-
caliza en el centro de la República Mexicana en la región fisiográfica denominada Eje Neovolcánico, también 
conocido como Sierra Volcánica Transversal, que abarca los estados de Michoacán, México, Ciudad de México, 
Morelos, Tlaxcala y Puebla (Figura 3).

Figura 3. Polígono del Complejo Mariposa Monarca.
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La vegetación y uso del suelo dentro del complejo comprende una diversidad de ecosistemas, entre los tipos de 
vegetación se encuentran: bosques de oyamel, pino, pino-encino, encino, encino-pino, mesófilo de montaña, 
táscate y cedro; estas superficies boscosas, sus ecotonos y áreas con vegetación secundaria, cubren el 33.8 por 
ciento del CMM, con 648 mil 799 hectáreas. Otros tipos de vegetación y uso de suelo son las praderas de alta 
montaña (8 mil 169 hectáreas, 0.43 por ciento), pastizales (6.2 por ciento), selvas (936 hectáreas, 0.05 por ciento) 
y cuerpos de agua (18 mil 127 hectáreas, 0.9 por ciento). Por otro lado, se destaca como uso de suelo predomi-
nante el agrícola, con 978 mil 915 hectáreas, es decir, 51 por ciento del complejo. Las zonas urbanas cubren 6.9 
por ciento (133 mil 231 hectáreas) y 0.48 por ciento (9 mil 140 hectáreas) se reconocen como áreas desprovistas 
de vegetación y sin vegetación aparente.

El CMM se asienta en una extensión territorial amplia, compleja y dinámica, se conforma por 153 municipios y 
cinco alcaldías, en las que se encuentran 5 mil 175 localidades y habitan 10 millones 367 mil 796 personas, de 
acuerdo al Censo de Población y Vivienda 2010 del INEGI. De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2015, la pobla-
ción en hogares indígenas es de 785 mil 345 personas, que representan 6.9 por ciento sobre la población total 
en el área de estudio.
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Cuadro 1. Tipos de clima del CMM.

ANÁLISIS CLIMÁTICO

El análisis de patrones climáticos históricos actuales y sus distintos escenarios a futuro, son elementos de infor-
mación de gran importancia para procesos de planeación orientados a la conservación biológica y al desarrollo 
sustentable. Considerar estos aspectos, desde el diseño de los instrumentos puede definir su viabilidad a corto 
y largo plazo, ya que ayudan a esclarecer las relaciones entre los problemas actuales y procesos fundamenta-
les de gran escala (tales como el ciclo del carbono y el del agua), así como los cambios a nivel de ecosistema. 
En el caso de las ANP, tal conocimiento permite prever efectos indeseables, cambios catastróficos o pérdidas 
cuantiosas; al igual que visualizar necesidades para designar acciones de mitigación o adaptación adecuadas 
(Wilson y Piper, 20102). 

En el CMM se registran cinco tipos de clima (Cuadro 1), de los cuales el que más predomina es el templado sub-
húmedo (Cw), ubicado en las planicies con temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C y temperatura del mes 
más frío entre -3 °C y 18 °C, con precipitación invernal de entre 5 y 10.2 por ciento del total anual. 

Tipo clima T. anual 
(°C)

T. mes 
más 

cálido 
(°C)

T. mes 
más 
frío
(°C)

Precipitación Zonas en el 
CMM

Superficie 
del CMM 

(ha)

Superficie 
del CMM 

(%)

Templado 
subhúmedo 12 a 18 < 22 -3 a 18

Con lluvias de 
verano, lluvia 
invernal: 5% a 

10%

Áreas 
metropolitanas 

de Puebla, 
Cuernavaca, 

Toluca y 
Zitácuaro

1,461,973 76.11

Semifrío 
húmedo 5 a12 < 22 -3 a 18

Con lluvias de 
verano, lluvia 
invernal: 5% a 

10%

Altas monta-
ñas y sus peri-
ferias, suroeste 

de la Ciudad 
de México

442,615 23.04

Semiárido 
templado 12 a 18 > 22 < 18

Con lluvias de 
verano, lluvia 
invernal: 5% a 

36%

Noroeste de 
la Ciudad de 

México
8,431.9 0.44

Frío <2-5 < 0-6.5 < 0 Con lluvias de 
verano

Cimas de altas 
montañas 4,555.9 0.24

Cálido
subhúmedo 18-22 > 18 > 22

Con lluvias de 
verano, lluvia 
invernal: 5% a 

10%

Pequeñas 
áreas al oeste 
del complejo

3,198 0.17

2 Wilson E., y Piper J. 2010. Spatial planning and climate change. Routledge. Taylor y Francis Group: London and New York.
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TENDENCIAS HISTÓRICAS DEL CLIMA
 
Esta información fue obtenida de la base de datos del Servicio Meteorológico Nacional (SMN), disponi-
ble en la página de CONAGUA3.

Para el caso de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca se observa un incremento de 0.5 °C en la 
temperatura máxima y una disminución de 1 °C en la temperatura mínima durante los últimos 54 años 
(1961-2015). En el APRN ZPF Cuenca de los Ríos Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec 
se observa un incremento de 0.8 °C en la temperatura máxima y una disminución de 1.1 °C en la mí-
nima, en un periodo de 67 años (1950-2017). El Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca 
presenta una disminución de 1 °C en la temperatura media y de 2 °C en la mínima, durante los últimos 
56 años (1961-2017). En el Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl se observa un incremento de 1 °C 
en la temperatura media y de 2.2 °C en la máxima, en un periodo de 56 años (1961-2017). En contraste 
con el resto de las ANP, en el Parque Nacional la Malinche se puede observar un descenso de 0.5°C en 
la temperatura máxima y un aumento de 0.9 °C en la mínima durante el periodo 1981-2014 (Figura 4).

3 “http://smn.conagua.gob.mx/tools/RESOURCES/Diarios/{#estación}.txt”
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Figura 4. Tendencias climáticas para cada una de las áreas protegidas que integran el Complejo Mariposa Monarca.
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El Panel Intergubernamental de Cambio Climático, 
en su Quinto Informe, define escenarios con base 
en la generación de emisiones, conocidos como Tra-
yectorias de Concentración Representativas (RCP, 
por sus siglas en inglés), se caracterizan por su For-
zamiento 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 forza-
miento muy bajo (RCP 2.6), dos escenarios de estabi-
lización (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.

Los escenarios de cambio climático generados para 
este PACC se realizaron para el periodo 2015-2039, 
utilizaron el RCP 4.5 (Trayectorias de Concentracio-
nes Representativas –RCP, por sus siglas en inglés–) 

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO

y el modelo de circulación global HadGEM, produci-
dos por el Centro de Ciencias Atmosféricas (Uniat-
mos) de la UNAM. Debido a la incertidumbre que 
representan los escenarios y a que el PACC-CMM es 
un documento con vigencia a corto plazo, se selec-
cionó una trayectoria de emisiones baja, en espera 
de pocos cambios en las emisiones GEI.

El análisis muestra una regionalización marcada 
en la temperatura media, con una amplia zona de 
aumento superior a 2.0 °C en los alrededores de la 
Ciudad de México y otra de menor tamaño al po-
niente, sobre los límites del complejo. En la región 
comprendida entre la Ciudad de México y Toluca se 
ubica la mayor parte de los humedales en la que se 
presentará un incremento mínimo en la temperatu-
ra media (Figura 5).
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Figura 5. Escenario de cambio climático Hadgem 4.5 en el perío-
do 2015-2039. Temperatura mínima, media y máxima.
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A nivel del CMM, dentro de las variables la 
temperatura máxima es la que presenta au-
mentos generalizados, con excepción de RB 
Mariposa Monarca y PN Iztaccíhuatl-Popo-
catépetl. Por otro lado, se esperan aumentos 
superiores a 2 °C en las tres variables de tem-
peratura en RB Mariposa Monarca, APRN 
ZPF Cuencas de los ríos Valle de Bravo, Mala-
catepec, Tilostoc y Temascaltepec, así como 
a nivel general del CMM. El aumento en la 
temperatura máxima podría ser superior a 
0.8 °C en toda la superficie de las ANP. Se 
identifica también que se pueden presentar 
algunos puntos aislados con disminución de 
la temperatura mínima de -1.0 °C, esto en el 
caso de APRN ZPF Cuencas de los ríos Valle 
de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascal-
tepec y fuera de las ANP del complejo.

Por lo que respecta a cambios en la precipi-
tación, estos serán más marcados en las dos 
ANP occidentales del complejo, es decir en 
RB Mariposa Monarca y APRN ZPF Cuen-
cas de los ríos Valle de Bravo, Malacatepec, 
Tilostoc y Temascaltepec, donde se esperan 
disminuciones en la precipitación mayores a 
200 mm. En el resto de las ANP del complejo, 
la disminución podría llegar hasta 151 mm. El 
APRN Cuencas de los ríos Valle de Bravo, Ma-
lacatepec, Tilostoc y Temascaltepec es la úni-
ca ANP donde se esperan ligeros aumentos 
en algunas de las celdas del modelo de hasta 
29 mm (Figura 6).
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Figura 6. Escenario de cambio climático Hadgem 4.5 en el período 
2015-2039. Precipitación.

Cuadro 2. Rango de cambios esperados en variables climáticas para el CMM, según 
los escenarios de CC generados para la región (límite inferior y superior de cambio).

RB=Reserva de la Biosfera, APRN=Área de Protección de Recursos Naturales, APFF=Área de Protección de Flora 
y Fauna, PN=Parque Nacional

Variable
RB 

Mariposa 
Monarca

APRN Valle 
de Bravo

APFF 
Nevado de 

Toluca

PN 
Iztaccíhuatl 

Popocatépetl

PN
La 

Malinche

Superficie 
del CMM 

(ha)

T. máxima (°C) (1.0, 2.2) (0.8, 1.9) (1.2, 1.7) (1.1, 1.42) (1.3, 1.7) (0.34, 2.2)

T. mínima (°C) (0.9, 2.4) (-1.0, 2.6) (0.1, 1.5) (1.3, 2.0) (0.3, 0.8) (-1.1, 3.2)

T. media (°C) (1.2, 2.3) (0.4, 2.2) (0.7, 1.5) (1.3, 1.6) (0.9, 1.2) (0.14, 2.4)

Precipitación
(mm) (-209, -7) (-232, 29) (-151, -72) (-123, -46) (-143, -60) (-249, 94)
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Figura 7. Caracterización de los OCSA del CMM en los talleres participativos.

Un Objeto de Conservación Socioambiental (OCSA) es un elemento de importancia focal para la conservación 
(especies o ecosistemas), con una contribución relevante al funcionamiento de los ecosistemas o en la genera-
ción de servicios ecosistémicos prioritarios, de los cuales se benefician las comunidades humanas y tienen un 
papel relevante en vulnerabilidades climáticas identificadas.

Definido el alcance geográfico del PACC, se procedió a identificar los OCSA a partir de la recopilación de infor-
mación bibliográfica y cartográfica relacionada con el CMM, que permitieran identificar prioridades de con-
servación en un contexto de clima cambiante y que apoyaran el bienestar de los habitantes del complejo, las 
principales amenazas al cambio climático y los esfuerzos de conservación ya existentes. 

Posteriormente, a través de talleres comunitarios participativos, se definieron y caracterizaron los OCSA. La in-
formación recopilada en los talleres ayudó a determinar las amenazas climáticas a las que actualmente se 
enfrentan las personas (sequías prolongadas, lluvias torrenciales, heladas atípicas). Además, se logró identificar 
las amenazas no climáticas que generan impactos a los ecosistemas y a la provisión de servicios ambientales; 
como el turismo no controlado, el cambio de uso de suelo y la ganadería extensiva. Los habitantes del comple-
jo detallaron sus principales medios de vida, los servicios ecosistémicos de los que depende su bienestar y las 
especies más importantes que se distribuyen en la región, lo que permitió complementar la investigación de 
gabinete (Figura 7).

OBJETOS DE CONSERVACIÓN SOCIOAMBIENTALES
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Figura 8. Objetos de Conservación Socioambientales del Complejo Mariposa Monarca.

Figura 9. Distribución espacial de los OCSA del CMM.
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Cuadro 3. Características principales de los OCSA del CMM.

Características

OBJETOS DE CONSERVACIÓN SOCIOAMBIENTALES

Superficie (ha) 278,654.20 304,388.66 7,757.8 104,537.86 48,148.12

Ecosistemas 
representativos Bosque de oyamel

Bosques de pino, 
de pino-encino
y mesófilos de 

montaña

Pradera
de alta

montaña

Agricultura de 
temporal

Humedales y 
tulares

Especies
representativas

Mariposa monarca 
(Danaus plexippus),

Encino prieto 
(Quercus hintonii), 

codorniz coluda 
transvolcánica 

(Dendrortyx
macroura),

dragoncito alicante
(Abronia deppii)

Teporingo 
(Romerola-
gus diazi)

Maguey pulquero 
(Agave salmiana),

teocintles
(Zea perennis)

Ajolotes del Eje 
Neovolcánico
(Ambystoma
altamirani,

A. bombype-
llum,

A. granulosum,
A. leorae,

A. lermaense
y A. rivulare)

Principales 
estrategias

de vida

Turismo,
aprovechamiento 

de hongos,
artesanías de
ocoxal y lana;

elaboración de
productos

naturales como
jabones,

mermeladas y 
vinos

Manejo forestal, 
cultivo de
aguacate,
apicultura,
floricultura

Turismo, 
ganadería, 
agricultura, 
floricultura

Agricultura de 
temporal y de 

riego,
aprovechamiento 

de magueyes

Turismo, cultivo 
de trucha,
ganadería

Problemáticas 
asociadas 
al cambio 
climático

Heladas,
granizadas, lluvias 

torrenciales,
ventarrones, sequía, 

tormentas
invernales y olas de 

calor

Lluvias torrenciales, 
heladas,

granizadas,
ventarrones

y sequías

Lluvias 
torrenciales, 
olas de calor, 

sequías, 
heladas y 

granizadas

Granizadas, 
heladas, lluvias 

torrenciales y olas 
de calor

Sequía, olas de 
calor, lluvias 
torrenciales, 

heladas
y granizadas

Amenazas no 
climáticas

Incendios,
deforestación,

turismo no
controlado,

ganadería no
controlada

Cambio de uso de 
suelo, incendios y 

ganadería no
controlada

Actividad 
volcánica, 

turismo no 
controlado, 
cambio de 

uso de suelo, 
ganadería no 
controlada y 
fauna feral

Ganadería no
controlada,

urbanización, 
agroquímicos, 
programas y 

políticas públicas 
ineficientes

Especies
exóticas, defo-

restación, cam-
bio de uso de 

suelo, incendios 
de tular y prácti-
cas agrícolas no 

sustentables

ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD

En la actualidad, el Complejo Mariposa Monarca y sus Objetos de Conservación Socioambientales se encuen-
tran amenazados debido a la exposición a múltiples efectos de cambio climático, exacerbados por actividades 
humanas (amenazas no climáticas), que genera impactos negativos en ecosistemas y medios de vida, de los 
que dependen las comunidades humanas.
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MARIPOSA MONARCA Y SITIOS DE HIBERNACIÓN

El análisis de vulnerabilidad para la mariposa monarca lo evidencia como Alta-
mente Vulnerable (AV) y Extremadamente Vulnerable (EV) para el caso de los 
bosques de oyamel, por lo que es necesario construir propuestas para reducir su 
exposición y aumentar su capacidad adaptativa; de esta manera se contribuirá a 
la permanencia de la población de la mariposa monarca y a los servicios ecosisté-
micos fundamentales que brindan bienestar a todas las personas.

Componente 
clave AEC Estado 

actual

Lente 
climático
(riesgo)

IVCC
NatureServe

Aptitud 
de 

hábitat

Calificación final de 
vulnerabilidad al CC

Mariposa
monarca

Población 
de mariposa 

monarca
Pobre A AV E AV

Bosque de 
oyamel

Fragmentación 
del paisaje Regular M EV D EV

Cuadro 4. Análisis de vulnerabilidad para los AEC del OCSA mariposa monarca y 
sitios de hibernación.

A= alto, M= medio, AV= altamente vulnerable, EV= extremadamente vulnerable, E= estable, D= disminuye

BOSQUE DE PINO ENCINO Y BOSQUE MESÓFILO DE MONTAÑA

En lo que respecta al análisis de vulnerabilidad para este OCSA, el bosque de pi-
no-encino resultó Moderadamente Vulnerable (MV), en tanto que el bosque me-
sófilo de montaña es Extremadamente Vulnerable (EV) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Análisis de vulnerabilidad para los AEC del OCSA bosque de pino-encino 
y bosque mesófilo de montaña.

Componente 
clave AEC Estado 

Actual

Lente 
climático
(riesgo)

IVCC
NatureServe

Aptitud 
de 

hábitat

Calificación final
de vulnerabilidad al CC

Bosque
pino-encino

Fragmentación 
del bosque Regular M MV D MV

Bosque
mesófilo de 
montaña

Fragmentación 
del bosque Pobre A EV D EV

M= medio, A= alto, MV= moderadamente vulnerable, EV= altamente vulnerable, D= disminuye

Para evaluar y prevenir riesgos, así como planear medidas de adaptación y mitigación ante fenómenos del 
cambio climático, es necesario evaluar su fragilidad definida por la Ley de Cambio Climático de México como 
“el nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los efectos adversos, incluida la variabilidad 
del Cambio Climático, y los fenómenos extremos”. Cuando conocemos a qué somos débiles es posible llevar a 
cabo acciones de adaptación que contribuyan a salvaguardar los ecosistemas y, con ello, garantizar la provisión 
de servicios ecosistémicos; esto implica entender los factores sociales que contribuyan al aumento o disminu-
ción ante los efectos del cambio climático, así como la vulnerabilidad actual y futura.

Para determinar la vulnerabilidad de cada uno de los OCSA se efectuaron distintos análisis mediante el uso de 
diversos métodos: Análisis de Viabilidad de los Atributos Ecológicos Clave, Análisis de la Vulnerabilidad Social 
al Cambio Climático, Identificación y Priorización de las Amenazas Climáticas e Impactos Potenciales, Lente 
Climático, Índice de Vulnerabilidad al cambio climático (IVCC) NatureServe y el Modelado de Aptitud de Hábitat 
ante Escenarios de Cambio Climático. A manera referencial, a continuación, se presentan los resultados obteni-
dos con el análisis de Atributos Ecológicos Clave (AEC) identificados para cada OCSA.
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PASTIZALES DE ALTA MONTAÑA COMO HÁBITAT PARA ESPECIES
La vulnerabilidad tanto para los pastizales de alta montaña como para la pobla-
ción de teporingo es Altamente Vulnerable (AV), por lo que se identificó priori-
tario construir medidas para promover la conservación del OCSA y disminuir el 
impacto de las amenazas no climáticas actuales (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen del análisis de vulnerabilidad para los AEC del OCSA pastiza-
les de alta montaña como hábitat para especies.

Componente clave AEC Estado 
actual

Lent
 climático

(riesgo)

IVCC
NatureServe

Aptitud de 
hábitat

Calificación final de 
vulnerabilidad al CC

Pastizales de alta 
montaña Fragmentación Pobre B MV D AV

Teporingo
(Romerolagus diazi)

Tamaño de la 
población Pobre M AV D AV

MV= moderadamente vulnerable, AV= altamente vulnerable, D= disminuye

AGROECOSISTEMAS Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

La Alta Vulnerabilidad de este OCSA resalta la necesidad de implementar 
acciones dirigidas a favorecer prácticas agroecológicas sustentables que con-
serven los usos y costumbres de las comunidades, así como tomar en cuenta 
la implementación de cultivos diversificados con especies criollas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resumen del análisis de vulnerabilidad para los AEC del OCSA agro-
ecosistemas y seguridad alimentaria.

Componente 
clave AEC

Estado
actual

Lente 
climático
(riesgo)

IVCC
NatureServe

Aptitud de 
hábitat

Calificación final de 
vulnerabilidad al CC

Magueyes
y teocintles Agroecosistemas Pobre M EV D AV

EV= extremadamente vulnerable, D= disminuye, AV= altamente vulnerable

Componente 
clave AEC Estado

actual

Lente 
climático
(riesgo)

IVCC
NatureServe

Aptitud de 
hábitat

Calificación final de 
vulnerabilidad al CC

Anfibios Temperatura y 
oxigeno del agua Pobre A EV D EV

HUMEDALES
En el caso de los humedales, se utilizaron los anfibios como componente 
clave del ecosistema, específicamente a la familia de los ajolotes, por ser ex-
celentes indicadores ambientales.

Los resultados de los análisis mencionados evidenciaron que el estado de 
vulnerabilidad para este OCSA es Extremadamente Vulnerable (EV), por lo 
que es necesario implementar medidas de adaptación enfocadas a mante-
ner los procesos ecológicos del recurso hídrico, la calidad de hábitat y la con-
servación de diversidad, de esta manera, también aseguraremos la provisión 
y calidad del recurso agua a la sociedad (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resumen del análisis de vulnerabilidad para el componente clave 
del OCSA humedales.

A= alto, EV= extremadamente vulnerable, D= disminuye, EV= extremadamente vulnerable

Humedales
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Las medidas de adaptación al cambio climático son un conjunto de acciones planificadas cuyo objetivo es re-
ducir la vulnerabilidad de la población, de la biodiversidad y de los ecosistemas de los Objetos de Conservación 
(CONANP, 20114). 

El proceso de construcción de las medidas se realizó a partir de los resultados del análisis de vulnerabilidad de 
los OCSA, que consideró tanto información científica como la perspectiva comunitaria (ver capítulo anterior). 
Todas las medidas fueron retroalimentadas y validadas por los expertos del grupo de trabajo. La construcción 
de las medidas partió también del enfoque de género desde su definición. Para ello, durante los talleres comu-
nitarios, la información se obtuvo considerando la perspectiva particular de mujeres y hombres en cada ejer-
cicio realizado. De esta manera, fue posible identificar aquellas acciones clave que deben ser implementadas 
para incrementar la resiliencia de los OCSA del CMM. 

Como resultado del proceso participativo, se construyeron 11 medidas bajo el enfoque de Adaptación Basada 
en Ecosistemas (Cuadro 9). Además, se incluye el enfoque de Reducción de Riesgos de Desastre y el de género. 

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN

4 Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas-Fondo Mexicano 
para la Conservación de la Naturaleza A.C.-The Nature Conservancy. 
2011. Guía para la elaboración de programas de adaptación al cambio 
climático en áreas naturales protegidas. México.
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Cuadro 9. Medidas de adaptación y su priorización.

OCSA Nombre de la medida Descripción de la medida

Para 2030, se restaurará la funcionalidad ecológica del 
30 por ciento de la superficie deforestada del CMM, con 
baja integridad ecosistémica, procesos graves de de-
gradación de suelos y bajo costo de oportunidad, invo-
lucrará a las comunidades, usuarios y beneficiarios de 
los servicios ecosistémicos. A través de estas acciones se 
reducirá la vulnerabilidad de los socio-ecosistemas ante 
los efectos del CC.

Para 2030, se incrementará el 50 por ciento de la super-
ficie actual bajo manejo y aprovechamiento forestal del 
CMM basados en la zonificación forestal (CONAFOR, SE-
MARNAT), incluirá todos los tipos de bosques y fomen-
tará la expansión hacia zonas deforestadas, degradadas 
o con bosques secundarios en las primeras fases suce-
sionales. En la producción y comercialización de los pro-
ductos se deberá considerar los efectos del CC.

Para 2024, los 219 humedales del CMM cuentan con un 
régimen hidrológico que permitirá mantener procesos 
ecológicos, calidad de hábitat, diversidad de especies 
vegetales y animales y los servicios de provisión de agua 
para los sectores productivos y asentamientos humanos 
(uso doméstico/productivo), con lo cual se reducirá la 
vulnerabilidad ambiental y social ante los impactos del 
cambio climático (como la disminución de la precipita-
ción, eventos de precipitación extrema y el incremento 
de temperatura), mediante el fortalecimiento e imple-
mentación de los mecanismos existentes bajo el enfo-
que de cuencas y la participación activa de la población, 
así como la coordinación intra e intersectorial, pública y 
privada.

Para 2024, se disminuirá en un 50 por ciento la super-
ficie afectada por los incendios forestales en bosques 
sensibles al fuego y un 75 por ciento en los bosques 
acondicionados, ya que se adoptarán prácticas de ma-
nejo integrado del fuego; asimismo, se focalizarán los 
recursos de prevención en los bosques sensibles. De 
este modo, se mantendrán los servicios ecosistémicos, 
promoverán la adaptación y fortalecerán el manejo de 
riesgos que reduzcan la vulnerabilidad de los ecosiste-
mas ante los efectos del CC.

Para 2025, se establecerán e implementarán, de manera 
efectiva, los Programas de Acción para la Conservación 
de Especies (PACE) en el CMM para especies prioritarias 
y vulnerables ante el CC, a partir de la incorporación del 
análisis de vulnerabilidad y distribución bajo escenarios 
del CC. La vigilancia y monitoreo de los programas se 
coordinará entre la autoridad ambiental responsable y 
las comunidades.
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OCSA Nombre de la medida Descripción de la medida

Para 2024, la población en el CMM diversificará sus ac-
tividades productivas a través de esquemas integrales 
de capacitación y acompañamiento técnico para redu-
cir los impactos en los servicios ecosistémicos y garan-
tizar la seguridad alimentaria. La integración de estas 
alternativas reducirá la vulnerabilidad social, ambiental 
y económica en el contexto del CC.

Para el 2024, se fortalecerán, mejorando y promovien-
do políticas, normas, programas y proyectos prioritarios 
que fomenten la resiliencia hídrica de la zona conurbada 
de la Ciudad de México y ciudades aledañas, incorporan-
do medidas AbE. Esto se logrará a través del fortaleci-
miento de las capacidades de gestión de los actores cla-
ve relacionados con la generación, uso y manejo de los 
servicios ecosistémicos hídricos.

Para 2024, se incrementará a 86 mil 51.70 hectáreas la 
protección de la vegetación, primaria y secundaria, que 
no cuente con mecanismos de protección, mediante la 
certificación de Áreas Destinadas Voluntariamente a la 
Conservación (ADVC) integrando el enfoque de AbE y 
promoviendo la conectividad ecosistémica para reducir 
la vulnerabilidad al CC.

Para 2028, el 35% de los agroecosistemas del CMM im-
plementarán prácticas sustentables que conlleven a la 
Seguridad Alimentaria, conservando los usos y costum-
bres de las comunidades; se incluirá la variedad de cul-
tivos para impulsar el mantenimiento de la diversidad 
genética, reduciendo la vulnerabilidad ante los efectos 
del cambio climático.

Para 2030, se establecerá, diseñando y operando una 
estrategia de investigación, comunicación y educación 
ambiental en torno a los efectos del CC, la vulnerabilidad 
y los riesgos asociados en las ANP del CMM. En coordina-
ción con la academia, sociedad civil y los sectores públi-
co y privado, se desarrollarán líneas de trabajo y acciones 
que generan información útil, que llega a la población y 
se traduce en la toma de decisiones sobre los territorios.

Para 2024, todos los prestadores de servicios turísticos 
que operan dentro de las ANP del CMM y su zona de in-
fluencia desarrollarán actividades de manera controlada 
y sustentable, a través de una planificación integral con 
enfoque de reducción de riesgos que incluyen: variables 
económicas, ambientales, culturales y territoriales, así 
como los posibles impactos del CC, la conservación de la 
belleza escénica y las funciones del ecosistema, al mis-
mo tiempo que contribuirán a generar ingresos y em-
pleo para la población local.
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El Complejo Mariposa Monarca engloba cinco Áreas Naturales Protegidas que ofrece importantes servicios 
ecosistémicos a un gran número de comunidades humanas, entre las que se encuentran grandes núcleos 
urbanos. La provisión de dichos servicios ecosistémicos y, por ende, el bienestar social, depende de la conserva-
ción de su biodiversidad.
 
En el CMM se presentan amenazas climáticas en la región, que incluyen sequías y cambios en los patrones de 
temperatura, precipitación y vientos. La vulnerabilidad de las diferentes ANP del complejo varía en función del 
estado de conservación de sus OCSA, así como de las capacidades adaptativas existentes.
 
A partir de las vulnerabilidades identificadas para el complejo, el Programa de Adaptación al Cambio Climático 
del Complejo Mariposa Monarca plantea una cartera de medidas de adaptación, con líneas de acciones defi-
nidas, así como actores relevantes y costos de implementación, que permitirán fortalecer la resiliencia de los 
ecosistemas. La implementación de este instrumento de política pública no sólo contribuirá a la conservación 
de la biodiversidad ante un clima cambiante, sino facilitará a las poblaciones humanas adaptarse a los cambios 
y garantizar su bienestar.
 
Por lo tanto, el PACC-CMM se convierte en un instrumento clave que debe ser considerado para una gestión 
efectiva del territorio, no solo para el sector ambiental, sino para todo el sector de desarrollo rural sustentable. 
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, comunicar los hallazgos del programa y movilizar recursos para su imple-
mentación. 
 
Se propone una hoja de ruta (Figura 10) con recomendaciones de pasos para facilitar la implementación; sin 
embargo, ese proceso debe ser delineado de manera más fina por cada Consejo Asesor de cada Área Natural 
Protegida en acompañamiento de cada entidad designada.

CONCLUSIONES Y RUTA PARA LA IMPLEMENTACIÓN

Figura 10. 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 interes
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