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Presentación

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

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

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

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

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

cambio climático. 

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

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

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

México.

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

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

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

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

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

comunidades humanas que habitan en las áreas naturales protegidas. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Luis Fueyo Mac Donald

Comisionado Nacional de Áreas Naturales Protegidas de México
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Resumen

Es pertinente indicar que este proyecto tiene un enfoque de paisaje 

que considera a grupos seleccionados de áreas protegidas insertas en 

paisajes más amplios y que están involucradas en procesos ecológicos 

regionales y compartidos (Ervin et al., 2010). No es adecuado considerar 

estrategias de adaptación donde las áreas protegidas sean islas ajenas al 

contexto regional y de los paisajes, terrestres o marinos, que las rodean.

En este reporte se presentan los principales resultados sobre la 

determinación de estrategias de conservación para el complejo de 

áreas protegidas y los paisajes circundantes a la Selva Zoque, una de 

las regiones de México con mayor biodiversidad, compartida por los 

estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz. 

En términos generales, los modelos disponibles proyectan un 

incremento de las temperaturas medias y una disminución de la 

precipitación total anual; seguramente de manera adicional los 

regímenes de temperaturas medias mensuales y de la precipitación 

total mensual a lo largo del año, también presentarán anomalías. 

Para las cuencas más próximas a la Selva Zoque se prevé una 

vulnerabilidad hídrica de media a extrema para el 2100.

Los principales impactos potenciales esperados de los factores 

asociados al cambio climático sobre los ecosistemas de la región 

incluyen, en primer lugar, los incendios catastróficos, los cuales podrían 

hacerse más frecuentes e intensos y afectar ecosistemas no adaptados 

al fuego. Para las selvas húmedas y secas, así como para los bosques 

mesófilos de montaña, la mayor ocurrencia de incendios catastróficos 

significará una reducción paulatina en su extensión y probablemente 

un proceso de sabanización, en un principio en las áreas de selvas 

secas, con una consecuente reducción en la riqueza de especies de 

estos ecosistemas. Se prevé una mayor vulnerabilidad de los bosques 

mesófilos de montaña por una disminución en la humedad a la que 

las especies están adaptadas. Ante los efectos consecuentes de los 

incendios catastróficos sobre bosques y selvas se prevé un incremento 

de los procesos de erosión y con ello mayor azolve de los cuerpos 

de agua (ríos y embalses). Los cambios en la precipitación podrían 

igualmente afectar la calidad de agua en los ecosistemas cavernícolas, 

muy abundantes por la geomorfología kárstica de la región.

Se espera que la fenología de diversas especies pueda alterarse 

por las anomalías de temperaturas y precipitación. Aunque los 

Son numerosas las evidencias de los impactos del cambio climático (CC) 

generado por las actividades humanas en las especies, los ecosistemas 

y sobre los servicios ambientales. No obstante, también son numerosas 

las incertidumbres acerca de cómo responderán los sistemas naturales 

y las especies . Igualmente es evidente que esta incertidumbre se 

amplifica por las sinergias y el efecto dominó o en cascada que los 

impactos del cambio climático puedan tener, por la resiliencia de las 

especies y sus poblaciones, y por los procesos secundarios detonados 

por el cambio climático y que tienen un efecto de retroalimentación. 

De cualquier forma, estas incertidumbres, asociadas a los fenómenos 

del cambio climático, no pueden significar una excusa para posponer 

toda acción hasta contar con un conocimiento científico detallado de 

los impactos y las respuestas. Resulta inteligente, sin caer en riesgos 

innecesarios y en el desperdicio de recursos, identificar acciones que, 

basadas en el principio precautorio, contribuyan a que especies y 

ecosistemas puedan mantener o incrementar su resiliencia ante los 

impactos del cambio climático, de manera previsora y antes de que sea 

demasiado tarde intervenir.

En este reporte se presentan los resultados obtenidos en la primera 

fase del proyecto conjunto Desarrollo de Programas Piloto  de 

Adaptación al Cambio Climático en Áreas Naturales Protegidas del 

Sureste de México, que realizan la CONANP, el FMCN y TNC. Este 

proyecto tiene las siguientes metas principales:

1. Establecer una agenda a nivel de complejo Selva Zoque para la  

adaptación con base en ecosistemas y sus impactos, no sólo 

en la operación de las áreas protegidas, sino también en las 

actividades de investigación,  diseño de políticas y programas 

de desarrollo sustentable, entre otros. 

2. Producir una metodología  útil para elaborar programas de 

adaptación al cambio climático en grupos de áreas protegidas y 

los paisajes donde se insertan.

3. Propiciar la inclusión de contenidos sobre adaptación al cambio 

climático en los programas de manejo de las áreas protegidas 

de enfoque. 

4. Identificar proyectos piloto de adaptación listos para su 

implementación. 

5. Plantear iniciativas que promuevan la concurrencia entre sectores 

y que generen condiciones favorables para las acciones de 

adaptación a favor de la biodiversidad. 
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impactos por especies invasoras no son aún graves en la región, 

se estima que los factores asociados al cambio climático puedan 

abrir oportunidades para el establecimiento de especies exóticas 

invasoras de alto impacto. 

Diversas respuestas humanas potenciales al cambio climático 

podrían detonarse, como la inmigración de habitantes de las partes 

bajas de la cuenca del Río Grijalva, el incremento de la deforestación, 

el aumento de cultivos ilícitos y la contaminación.

Se identificaron 13 estrategias que involucran actividades, tanto de 

manejo, como para la generación de condiciones favorables para la 

adaptación al cambio climático. Dentro de las estrategias identificadas 

están el impulso de actividades productivas resilientes y competitivas 

que promuevan el desarrollo de las comunidades de la región, la 

implementación de un sistema regional para la detección, alerta 

temprana y control efectivo de los incendios forestales, basado en un 

fortalecimiento de las capacidades para el manejo integrado del fuego 

en las comunidades, y reforzar la conectividad de los ecosistemas y 

áreas conservadas a través de la restauración ecológica activa, el pago 

por servicios ambientales y los proyectos REDD+.

Se identificó un número de especies que podrían ser de utilidad para 

monitorear, tanto los impactos esperados del cambio climático, como 

eventualmente el desempeño de las medidas de adaptación que se 

vayan implementando. No obstante, y ante la amplia incertidumbre, 

también se propone como una alta prioridad la realización a detalle 

de análisis de vulnerabilidad al cambio climático, tanto de especies 

de interés por su papel ecológico o importancia de uso en la región, 

como de las diversas actividades productivas.

Con estos resultados, aún preliminares sobre las medidas que deben 

orientarse a mantener o incrementar la resiliencia de ecosistemas y 

actividades humanas en la región de la Selva Zoque, se pretende detonar 

una agenda entre instituciones federales y estatales, organizaciones 

civiles y academia y, por supuesto, comunidades y organizaciones 

sociales, para lograr la concurrencia requerida e implementar de 

manera efectiva medidas de adaptación al cambio climático.
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Estrategias generales de adaptación

para la conservación de la biodiversidad y la sustentabilidad

Es importante señalar que en la Reserva Selva El Ocote se ha avanzado 

de manera importante en lo referente al diseño e implementación de 

mecanismos REDD (Reducción de Emisiones por Deforestación y 

Degradación) (Esquivel et al., 2009, 2010.) puesto que desde hace tres 

años se han realizado trabajos preparativos en cuatro ejidos piloto para 

implementar proyectos REDD en el corto plazo; estos trabajos, además, 

permitieron establecer 82 parcelas permanentes de monitoreo en 

selvas maduras y en vegetación secundaria (acahuales de menos de 20 

años de edad) en dichos ejidos, en donde se han efectuado mediciones 

dasométricas para calcular biomasa y con ello líneas base de carbono.

A continuación se presentan las estrategias de adaptación prioritarias 

para lograr tres objetivos meta:

•  Mantener o incrementar la resiliencia de los principales 

ecosistemas y objetos focales de conservación.

•  Enfrentar amenazas que pudieran exacerbarse por los impactos 

del cambio climático.

•  Mantener el aprovechamiento sustentable de recursos naturales 

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

a) Selvas húmedas y selvas secas

Objetos
de

conservación

Estrategias para mantener o
incrementar la resiliencia

del objeto de conservación

Estrategias para enfrentar
amenazas exacerbadas por

el cambio climático 

Estrategias para el mantenimiento
y conservación del recurso natural

o actividad económica
potencialmente afectados 

Selvas
Húmedas y
Selvas secas

Manejo  Condiciones
  favorables

Manejo  Condiciones
  favorables

Manejo  Condiciones
  favorables

Promover la 
conectividad de las 
selvas húmedas,
de las regiones,
a través de la 
restauración, 
ecológica y la 
protección de 
corredores biológicos 
basados en la 
valoración de los 
recursos naturales, 
utilizando instrumen-
tos como: áreas de 
conservación 
comunitaria, REDD+, 
Unidades de Manejo 
para la Conservación 
de la Vida Silvestre 
(UMA), pago de 
servicios
ambientales.

Promover 
actividades 
productivas 
competitivas con 
criterios de 
sustentabilidad
que fortalezcan 
la conectividad 
biológica.

Instalar un sistema 
integral específico 
para la selva zoque 
enfocado a la 
detección, 
pronóstico, alerta 
temprana y 
monitoreo de las 
quemas agropecua-
rias e incendios 
forestales, así como 
el incremento de las 
capacidades de las 
comunidades a través 
del trabajo 
coordinado y en 
regiones específicas.

Diseñar e 
implementar fondos 
especiales
y mecanismos 
financieros estables 
enfocados a 
fortalecer los 
procesos de manejo 
integral del fuego 
que se desarrollan 
en la ANP y 
acciones orientadas 
a reducir emisiones 
de gases de efecto 
de invernadero

Impulsar sistemas 
productivos 
sustentables y 
competitivos,
facilitando su 
integración en 
cadenas de valor 
para articularse a 
mercados.

Diseñar y establecer 
mecanismos 
permanentes de 
retribución por pago 
de servicios 
ambientales y/o
por compensación 
ambiental (Por 
ejemplo por la 
generación de 
energía hidroeléc-
trica, por 
infraestructura de 
desarrollo) para 
financiar medidas
de restauración y 
mantenimiento de 
este servicio 
ecosistémico de 
bosques y selvas.
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b) Bosques mesófilos de montaña

c) Grandes ríos de la Selva Zoque

Sistema 
hidrológico de la 
Selva Zoque.

Manejo integral para 
la restauración de 
ecosistemas 
ribereños mediante 
remoción de 
especies invasoras,  
reforestación, 
barreras vivas, etc.

Incentivar los 
ordenamientos 
comunitarios, el 
mantenimiento y 
recuperación de 
ecosistemas en 
comunidades 
críticas que 
eviten erosión y 
azolve de ríos.

Impulsar la pesca 
responsable.

Impulsar acciones que 
permitan mantener
y/o mejorar la calidad
del agua.

Incentivar los ordena-
mietos comunitarios,
el manenimiento
y recuperación de 
ecosistemas.

Diseñar y establecer 
mecanismos permanentes 
de retribución por pago de 
servicios ambientales y/o 
por compensación 
ambiental (Por ejemplo por 
la generación de energía 
hidroeléctrica, por 
infraestructura de 
desarrollo) para financiar 
medidas de restauración y 
mantenimiento de este 
servicio ecosistémico de 
bosques y selvas.

Establecer sistemas 
de medición de 
caudales y redes de 
estaciones 
meteorológicas.

Implementar 
acciones de 
prevención y control  
de especies 
invasoras.

Realizar acciones 
que favorezcan 
caudales normales 
en el cauce.
Recuperación de los 
ecosistemas 
ribereños.

Objeto de
conservación

Estrategias para mantener o
incrementar la resiliencia

del objeto de conservación

Estrategias para enfrentar 
amenazas exacerbadas por el CC

Estrategias para el mantenimiento y 
conservación del recurso natural o 

actividad económica
potencialmente afectados

Manejo Condiciones
favorables

Manejo Condiciones
favorables

Manejo Condiciones
favorables

Objeto de
conservación

Estrategias para mantener o 
incrementar la resiliencia del objeto 

de conservación

Estrategias para enfrentar 
amenazas exacerbadas por el 

cambio climático

Estrategias para el mantenimiento y 
conservación del recurso natural o 

actividad económica
potencialmente afectados

Manejo Condiciones
favorables

Manejo Condiciones
favorables

Manejo Condiciones
favorables

Bosques 
mesófilos de 
montaña

Mantener la 
cobertura forestal
en áreas de bosque 
mesófilo con 
conectividad de 
ecosistemas 
forestales 
circundantes.

Promover 
actividades 
productivas 
competitivas con 
criterios de 
sustentabilidad que 
fortalezcan la 
conectividad 
biológica. 
Rescatar la identidad 
cultural zoque 
arraigada en 
comunidades en 
relación con el 
territorio (chimas).

Instalar un sistema 
integral específico 
para la Selva Zoque 
enfocado a la 
detección, 
pronóstico, alerta 
temprana y 
monitoreo de los 
incendios, así como 
el incremento de las 
capacidades de las 
comunidades a 
través del trabajo 
en bloques y 
regiones 
específicas.

Diseñar e 
implementar fondos 
especiales y 
mecanismos 
financieros estables 
enfocados al manejo 
integral del fuego 
para la Selva Zoque 
y acciones 
orientadas a  reducir 
emisiones de gases 
de efecto de 
invernadero.

Impulsar sistemas 
productivos 
sustentables y 
competitivos, y 
facilitando su 
integración en 
cadenas de valor
para articularse a 
mercados.

Diseñar y establecer 
mecanismos 
permanentes de 
retribución por pago de 
servicios ambientales 
y/o por compensación 
ambiental (Por ejemplo 
por la generación de 
energía hidroeléctrica, 
por infraestructura de 
desarrollo) para 
financiar medidas de 
restauración y 
mantenimiento de este 
servicio ecosistémico de 
bosques y selvas.
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d) Ecosistemas cavernícolas

e) Estrategias regionales

Una de las estrategias más importantes para mantener la resiliencia 

de ecosistemas, tanto terrestres como acuáticos, es el mantenimiento 

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

los hábitat. Por esta razón, las acciones realizadas en el marco del 

Corredor Biológico Mesoamericano (sección México), que fomentan 

la continuidad entre las selvas Zoque y Maya, en el llamado corredor 

biológico del Norte de Chiapas, y de la Selva Zoque con la Sierra 

Madre del Sur de Chiapas. La conectividad entre la Selva Lacandona 

y la Selva Zoque, de todos los corredores en el sureste de México, 

ha sido la más afectada por la conversión de ecosistemas causada 

por una fuerte presión en el uso del suelo (Reyes-Díaz et al., 2008).

La Selva Zoque tiene una conectividad altamente fragmentada hacia 

la Selva Lacandona, a través de las llamadas Montañas del Norte 

de Chiapas, donde existe una rica biodiversidad que requiere ser 

conservada y protegida. La Conabio ha reconocido su importancia al 

designar la Región Terrestre Prioritaria (RTP) 139 Bosques Mesófilos 

de los Altos de Chiapas y las Áreas de Importancia para la Conservación 

de las Aves (AICAS) SE–12 Cerros de Tapalapa, SE-16 Cerro Blanco, 

La Yerbabuena y Jotolchén y SE-50 Montañas del Norte de Chiapas, 

ya que existen numerosos endemismos, presencia de ecosistemas con 

distribución restringida (bosque mesófilo de montaña) y existencia 

de especies con diversos estatus de riesgo. Los bosques de niebla 

presentes en esa porción norte del estado son particularmente 

importantes por constituir reductos de un ecosistema en peligro de 

extinción en México. Cada fragmento de estos bosques contiene 

poblaciones significativas de especies restringidas a los mismos, 

como el quetzal (Pharomachrus mocinno), pajuil (Penelopina nigra), 

chara de niebla (Cyanolyca pumilo) y otras. A pesar de existir un 

importante fragmento de bosques mesófilos en la Sierra Madre 

de Chiapas, el bosque mesófilo en el norte de la entidad tiene una 

diferente composición florística y poblaciones aisladas de aves, por 

lo que requiere una especial atención para lograr su conservación y 

favorecer su conectividad ecológica. A la fecha, en las Montañas del 

Norte sólo existe el ANP estatal Tzama Cun Pumy (101 ha) con 

este tipo de vegetación. La distribución de estos bosques de niebla 

presentes en una microrregión de este corredor que está siendo 

atendida por el Corredor Biológico Mesoamericano México.

Mantener la continuidad de la Selva El Ocote con las selvas y Bosques 

de los Chimalapas ha sido una prioridad continuamente señalada por 

diversos autores y, sin embargo, la fragmentación de la conectividad 

entre estas dos secciones de la Selva Zoque continúa paulatinamente. La 

inversión para consolidar esta conectividad debe ser favorecida a través 

de los distintos instrumentos existentes. Hacia el este de la Selva Zoque 

será de la mayor importancia incrementar su conectividad hacia dos áreas 

protegidas contiguas: la Zona Protectora Forestal Villa Allende (de 28 mil 

ha) y el Parque Nacional Cañón del Sumidero (21,789 ha).

Sistemas 
cavernarios

Inventariar y 
caracterizar los 
sistemas
cavernícolas de
la región.

Mantener la 
vigilancia en 
cuevas con valor 
biológico y/o 
cultural para 
evitar su 
degradación.

Planes de manejo y 
cuidado de las 
cavernas abiertas a 
la actividad 
recreativa.

Generar un 
reglamento de uso, 
manejo y protección 
del sistema 
cavernícola.

Generar un plan de 
atención y manejo 
del sistema 
cavernícola.

Implementar 
acciones que 
prevengan posibles 
impactos negativos 
a los sistemas 
cavernarios por uso 
recreativo, 
extracción de 
especies y/o 
vestigios 
arqueológicos.

Objeto de
conservación

Estrategias para enfrentar amenazas 
exacerbadas por el cambio climático

Estrategias para el mantenimiento 
y conservación del recurso natural 

o actividad económica
potencialmente afectados

Manejo Condiciones
favorables

Manejo Condiciones
favorables

Manejo Condiciones
favorables

Estrategias para mantener o
incrementar la resiliencia del

objeto de conservación
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f) Integración de estrategias en un programa de adaptación para el complejo de áreas protegidas en la Selva Zoque

A continuación se presentan 13 estrategias identificadas para este 

complejo de áreas naturales protegidas en tres grupos según su prioridad 

-Muy Alta, Alta y Media– indicándose si son de manejo o propician 

condiciones favorables para implementar medidas de adaptación:

Prioridad Descripción de la Estrategia Tipo de Estrategia

Manejo Condiciones
favorables

Objetivo de impacto de
la estrategia

MUY ALTA

MUY ALTA

MUY ALTA

MUY ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

Impulsar sistemas productivos sustentables y competitivos, 
y facilitando su integración en cadenas de valor para 
articularse a mercados.

Promover actividades productivas competitivas con criterios 
de sustentabilidad que fortalezcan la conectividad biológica.

Instalar un sistema integral específico para la Selva Zoque 
enfocado a la detección, pronóstico, alerta y monitoreo de 
los incendios así como el incremento de las capacidades de 
las comunidades a través del trabajo en bloques y regiones 
específicas.

Promover la conectividad de las selvas húmedas, de las 
regiones, a través de la restauración, ecológica y la 
protección de corredores biológicos, basados en la 
valorización de los recursos naturales, utilizando 
instrumentos como; áreas de conservación comunitaria, 
REDD+, Umas, Pago de servicios ambientales.

Promover la regeneración natural mediante
la restauración ecológica.

Diseñar e implementar fondos especiales y mecanismos 
financieros estables enfocados al manejo integral del fuego 
para la Selva Zoque y vinculado a mecanismos financieros 
relacionados a reducir emisiones de gases de efecto de 
invernadero.

Inventariar y caracterizar los sistemas cavernarios de la región.

Incentivar los ordenamientos comunitarios en comunidades 
críticas que eviten erosión y azolve de ríos.

Mantener la cobertura forestal en áreas de bosque mesófilo 
con conectividad de ecosistemas forestales circundantes.

Manejo integral para la restauración de ecosistemas 
ribereños, mediante remoción de especies invasoras, presas 
de gaviones, reforestación, barreras.

Diseñar y establecer mecanismos permanentes de 
retribución por la generación de energía hidroeléctrica para 
financiar medidas de restauración y mantenimiento de este 
servicio ecosistémico de bosques y selvas.

Rescatar la identidad cultural Zoque arraigada en 
comunidades en relación con el territorio (chimas).

Mantener la vigilancia en cuevas con valor biológico y/o 
cultural para evitar su degradación.

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Contribuir a la resiliencia de actividades productivas y 
recursos naturales (Selvas húmedas, secas y bosques 
mesófilos)

Contribuir a dar conectividad a Selvas  Húmedas y secas

Enfrentar amenazas que pueden exacerbarse (selvas 
húmedas, secas y bosque mesófilo)

Contribuir a mantener o aumentar la resiliencia
de selvas húmedas.

Contribuir a mantener o aumentar la resiliencia
de selvas secas.

Enfrentar amenazas que puedan exacerbarse en
selvas húmedas y secas.

Mantener o incrementar la resiliencia de los
sistemas cavernarios. 

Mantener o incrementar la resiliencia del
sistema hidrológico. 

Mantener o incrementar la resiliencia del bosque mesófilo. 

Mantener o incrementar la resiliencia del sistema 
hidrológico. 

Mantenimiento y conservación de las selvas humedas y 
secas y del bosque mesófilo.

Mantener o incrementar la resiliencia del
bosque mesófilo.

Mantener o incrementar la resiliencia de los sistemas 
cavernarios. 
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Perspectivas para el monitoreo 

En las acciones de monitoreo de los impactos y las perturbaciones 

inducidas por el CCG es fundamental considerar  indicadores 

biológicos, los cuales posiblemente ya se registran de manera 

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

en términos de costo. La CONANP, a través de su Sistema de 

Información, Monitoreo y Evaluación para la Conservación 

(SIMEC),1  lleva a cabo actividades de monitoreo que pueden revelar 

información importante sobre impactos que podrían estar asociados 

al CCG. Por ejemplo, en la Reserva El Ocote, se realiza el monitoreo 

de aves desde el 2008, mediante el método de conteo por puntos; 

los senderos se encuentran ubicados tanto en la zona núcleo como 

en la zona de amortiguamiento y sus bases de operación están en 

los campamentos de la Reserva, uno llamado El Encajonado (en 

la confluencia del Río La Venta con el embalse) y el otro llamado 

Ocote en la comunidad de Emilio Rabasa. Con ello se genera 

información sobre la diversidad y abundancia de aves en distintos 

tipos de hábitat (CONANP, 2008; Leal, 2010). También tienen 

considerado el monitoreo del jaguar (Panthera onca) y del águila 

elegante (Spizaetus ornatus) (Karla Leal, com. pers).

Por su parte, el Programa de Manejo Integrado del Fuego 2009-2012 

para la Reserva El Ocote planea implementar el monitoreo, tanto de los 

incendios, como de su impacto en las áreas afectadas, utilizando sensores 

remotos satelitales, sobrevuelos y verificaciones de campo para determinar 

la transformación de las comunidades, especies resistentes, etc. El diseño 

de nuevos esfuerzos de monitoreo para registrar, tanto los impactos del 

CCG en la región, como el desempeño de las acciones de adaptación que 

lleguen a implementarse, deberá tomar como base trabajos  efectuados 

para planear el monitoreo de la salud de ecosistemas y especies en esta 

región.  Con base en lo anterior, se identificó de manera preliminar a 

una serie de especies y grupos biológicos que pueden ser de interés para 

evaluar los impactos del cambio climático en los distintos hábitat de 

la Selva Zoque, y por ello ser indicadores candidatos para esfuerzos de 

monitoreo específicamente enfocados a ello (cuadro 1).

Cuadro 1. Indicadores biológicos que pudieran ser sensibles a la afectación de los objetos de conservación por factores asociados al cambio climático.

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

Objeto de conservación    Especie o grupos de especies   Calidad como indicador

Selvas húmedas

Bosque mesófilo de montaña

Selvas húmedas y bosques mesófilos de 
montaña

Ríos y cuerpos de agua

Selvas húmedas y bosques mesófilos de 
montaña.

Selvas húmedas y bosques mesófilos de 
montaña

Bosques mesófilos de montaña, selvas 
húmedas y secas. 

Monos aulladores o saraguatos (Alouatta 
palliata); Mammalia: Primates). Orquídeas y 
plantas que requieran de altos niveles de 
humedad. Aves y anfibios.

Quetzal (Paromachus moccino) y pavón 
(Oreophasis derbianus) ; aves: Trogonidae, 
Cracidae.

Aves migratorias y anfibios; orquídeas y otras 
epífitas.

Peces que requieren alta calidad de hábitat: 
tenguayaca (Petenia splendida).

Bromelias y organismos que habitan
en éstas; hongos, líquenes, musgos y orquídeas 
como indicadoras de pérdida de humedad.

Densidad de mamíferos grandes y medianos.

Mariposas.
 

Alta dependencia de la humedad; podrían 
afectarse por disminución de lluvias y por ende de 
alimento y agua disponible en el dosel; también 
por las asincronías fenológicas; la facilidad de 
localizarlos representa una ventaja.

Especies altamente sensibles  a la perturbación del 
hábitat; indicadoras de  bosques mesófilos con 
alta integridad ecológica.

Aves migratorias: sensibles a asincronías 
fenológicas; Anfibios con tendencias a la  
desaparición. Requerimientos de humedad.

Requiere hábitat con alta calidad.

Altamente sensibles a las sequías y disminución 
de precipitación.

Elevada dependencia del agua superficial 
disponible.

Excelentes indicadores de temperatura y 
humedad; por su movilidad, ajustan rápidamente 
su distribución; cambios altitudinales.
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En el cuadro 2 se presentan indicadores y grupos biológicos que pueden 

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

objetos focales de conservación y los servicios ecosistémicos en este 

complejo de áreas protegidas en la Selva Zoque.

Cuadro 2. Variables e indicadores adicionales que podrían ser de utilidad para evaluar anomalías climáticas en la Selva Zoque, así como 

iniciativas relacionadas e instituciones con interés potencial.

Enfoque del 
monitoreo

Variabilidad 
climática  
(Factores 
meteorológicos)

Impactos sobre 
los objetos de 
conservación en 
seguimiento a 
las hipótesis de 
cambio

Amenazas que 
pueden  
exacerbarse con 
el cambio 
climático

Impactos sobre 
recursos 
naturales y 
actividades  
humanas

Indicadores o variables

 

• Indicadores meteorológicos básicos 
(temperatura, precipitación, etc.).

• Propiedades físico-químicas del agua en 
cavernas.

• Tasas de recuperación de ecosistemas y 
especies indicadoras.
• Condiciones de humedad de selvas húmeda y 
bosques mesófilos.
• Fenología de especies vegetales  seleccionadas.
• Medición de pinos y encinos en el entorno del 
bosque mesófilo por ajustes de distribución.
• O2 disuelto en cuerpos de agua usando 
invertebrados indicadores. 
• Evaluación de deslizamientos a futuro; 
hundimientos y deslizamientos.

• Erosión de suelos.
• Incremento en la proporción de  actividades 
agrícolas y ganaderas.
• Desempeño de las actividades de  restauración 
y manejo sustentable en la Reserva Selva
El Ocote.
• Especies invasoras. 
• Estimación de mediciones de GEI por quemas e 
incendios.
• Tasa de transformación ambiental en las áreas 
protegidas. 
• Acumulación de combustible.
• Programa Estatal de Cambio Climático, 
Estrategia de Cambio Climatico para Áreas 
Protegidas.

• Indicadores de impacto del cambio climático 
sobre los  recursos naturales y actividades 
productivas.
• Pérdida de productividad por plagas, 
nemátodos y broca del café. 
• Ingreso per cápita por actividad productiva.
• Rendimientos agrícola y ganadero.
• Análisis de vulnerabilidad social.
• Censos económicos.
• Proyecciones de cambio de uso de suelo 
dictámenes de suelo (deslizamientos, 
hundimientos, dpto. de geofísica).

 Iniciativa o sistema existente

Centro de Investigación en Gestión de 
Riesgos Y Cambio Climático (UNICACH).

Colaboración Bosque Klamath del Servicio 
Forestal de los Estados Unidos con la 
Selva El Ocote en medir calidad de agua.

Colaboración de la  Asociación La Venta 
de Italia con la Reserva Selva El Ocote, 
para  profundizar información del sistema 
cavernario.

Iniciativa México-Guatemala
del pavón.

Colaboración Bosque Klamath del Servicio 
Forestal de los Estados Unidos con la 
Selva El Ocote en la parte de evaluación 
de deslizamientos y calidad de agua.

Iniciativa REDD desarrollada por AMBIO 
en la Selva El Ocote.

Institución que podría 
tener interés en 

monitorear algún 
indicador

CONAGUA, CFE, 
Protección Civil, 
UNICACH, SEMAVIHN, 
SEMARNAT, CONANP.

CONABIO, CONANP, 
ECOSUR Y PRONA 
TURA.Centro de 
Investigación en Gestión 
de Riesgos Y Cambio 
Climático (UNICACH), 
INEGI

CONANP, FMCN, 
UNICACH, ECOSUR, 
SEMAVIHN, AMBIO

UNICACH, SAGARPA, 
Secretaría de Economía, 
INEGI 
 

Notas y comentarios

Se requieren instalar  
estaciones de registro 
meteorológico 
portátiles en diversos 
lugares de la Selva 
Zoque para que la 
información sea 
representativa.

Medición del NDVI 
(Normalized 
Difference Vegetation 
Index) utilizando 
sensores remotos.

Considerar los 
documentos generados 
por la cooperativa 
AMBIO en el proyecto 
REDD+ y los 
documentos oficiales 
del estado y  la 
CONANP en el tema 
de cambio climático.
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Conclusiones

dramático sobre todos los ecosistemas terrestres, y a que el daño 

sobre éstos se traduce en procesos de erosión y depositación que 

aceleran la afectación y el azolve de ríos y embalses, la prevención, 

alerta temprana y respuesta rápida debieran ser actividades de 

manejo de la más alta prioridad. De hecho, se considera prioritario 

emprender esfuerzos para que existan importantes retribuciones 

del sector hidroeléctrico para implementar acciones de restauración 

ecológica directamente vinculados a prevenir o detener procesos de 

erosión en las cuencas de la región. 

A la fecha, si bien existe un plan para el manejo integrado del 

fuego para la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, y a que se 

han hecho diagnósticos al respecto para Santa María y San 

Miguel Chimalapas, no existe un plan regional estratégico para 

toda la Selva Zoque que permita prevenir y controlar de manera 

temprana los incendios; esto fue identificado como una de las más 

altas prioridades en términos de medidas de adaptación al cambio 

climático. Una alta frecuencia de puntos de calor ocurre en las 

áreas que dan conectividad a la Reserva de la Biosfera Selva El 

Ocote y los Chimalapas, por lo que esta importante zona para la 

conectividad en la región debiera tener un tratamiento prioritario. 

La implementación de un plan regional de prevención y control 

temprano de incendios en la Selva Zoque seguramente requerirá 

un sistema que conjunte las capacidades existentes en los  

estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz, una amplia capacitación y 

equipamiento para el manejo integrado del fuego en las principales 

comunidades asentadas en la región y posiblemente un fondo 

especial adicional a los existentes que garantice la disponibilidad 

expedita de recursos ante contingencias inesperadas. El diseño de 

más actividades productivas, que no requieran del uso del fuego, 

puede ser una táctica adicional para disminuir la ocurrencia de 

fuegos de grandes dimensiones.

Con base en las emisiones de bióxido de carbono que los incendios 

catastróficos emiten, es necesario implementar mecanismos financieros 

que enfoquen recursos para la mitigación del cambio climático, a 

detectar y controlar de manera rápida y efectiva los incendios.

La elaboración de planes de adaptación al cambio climático, en 

procesos de acompañamiento a las comunidades humanas principales 

de la Selva Zoque, resultan de la mayor importancia para que se 

practiquen actividades productivas resilientes y con ello evitar la 

Las perturbaciones e impactos asociados al CCG sobre ecosistemas 

y especies requieren que la planeación de nuevas áreas protegidas 

y el manejo de las existentes información actualizada  y generada 

por universidades y centros de investigación a través de estudios 

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

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

fundamental elaborar agendas regionales de investigación en 

materia de cambio climático en todo el país  e inviertir recursos 

en estudios estratégicos para la adaptación, por ejemplo, los 

relacionados con el análisis de vulnerabilidad de especies de 

interés especial por su importancia como especies clave para los 

ecosistemas, por ser de uso actual importante, etc. Estos análisis 

de vulnerabilidad resultan sustanciales para especies forestales de 

amplio aprovechamiento en la región.

No obstante las evidencias de los impactos del cambio climático  

sobre la biodiversidad y ecosistemas en distintas partes del planeta, 

son razón más que suficiente para comenzar a definir, con la mejor 

información disponible, estrategias y medidas de adaptación basadas 

en el principio precautorio y buscar contribuir a la resiliencia, tanto 

de ecosistemas como de las comunidades humanas, y sus actividades 

económicas en la región, es decir, una adaptación con base en 

ecosistemas.

En este reporte se presenta una primera aproximación sobre las 

estrategias de adaptación que pueden considerarse, no sólo para 

contribuir a conservar la biodiversidad y ecosistemas dentro de las 

áreas protegidas  dentro de la Selva Zoque, sino, sobre todo, para 

buscar mantener su conectividad hacia el resto de los paisajes . De 

esta resiliencia dependerá que los ecosistemas, en el contexto de 

anomalías abruptas en las condiciones climáticas que conlleva el 

cambio climático, puedan mantener su capacidad de proveer servicios 

ecosistémicos, indispensables para las actividades económicas que 

sostienen a la población humana en esta región. 

Para la Selva Zoque y áreas protegidas  establecidas en esta región,  los 

incendios catastróficos son sin duda la amenaza asociada al cambio 

climático que cada vez implica un mayor riesgo para la biodiversidad. 

Situación que se agrava al considerar las dificultades de acceso  a 

zonas remotas para combatir el fuego y la facilidad que ofrece la 

geomorfología kárstica para la transmisión del fuego de manera 

subterránea. Debido a que los fuegos catastróficos tienen un efecto 



16

expansión de áreas de producción sobre áreas conservadas y que 

ofrecen servicios ecosistémicos fundamentales; para ello se pueden 

realizar adecuaciones a herramientas disponibles.2 Así mismo, el 

establecimiento de proyectos REDD y REDD+ para esta región pueden 

ser mecanismos esenciales para evitar la degradación de las áreas 

conservadas. En este sentido, los esfuerzos iniciados en la Selva El 

Ocote son un buen punto de partida. La adaptación al cambio climático 

para mantener sistemas sustentables de producción en la región debe 

buscar favorecer la conectividad de los procesos ecológicos en toda 

la región. El mantenimiento de bosques y selvas resilientes, y con 

superficies extensas, sin duda tendrá una importante contribución 

para disminuir el riesgo por lluvias torrenciales que puedan sobrepasar 

las capacidades de almacenamiento de los embalses.

Son numerosas las recomendaciones que pueden hacerse con respecto 

al monitoreo de los impactos potenciales de factores asociados al 

cambio climático en la Selva Zoque. Resulta indispensable instalar un 

mayor número de estaciones meteorológicas en sitios estratégicos 

y representativos dentro de la región de la Selva Zoque para poder 

entender mejor la dinámica de las anomalías en temperatura y 

precipitación que se vayan presentando con el cambio climático. 

Sería particularmente interesante efectuar registros sistemáticos de 

variables meteorológicas en zonas de cañadas y cañones, e identificar  

si las anomalías climáticas se reflejan también en los microclimas de 

estas unidades geomorfológicas.

Muy probablemente algunas de las alteraciones más notables 

del cambio climático sobre las comunidades bióticas de la Selva 

Zoque serán en su composición florística y faunística, por lo 

que trabajos de investigación sobre estos atributos ecológicos 

pueden revelar impactos, al comparar sus resultados con 

estudios detallados de composición realizados en el pasado. 

Estos estudios pueden ser particularmente importantes en 

bosques mesófilos, ya que  muchas de sus especies son sensibles 

a los cambios abruptos de humedad.

Existen otras prioridades en materia de monitoreo. Esfuerzos orientados 

a detectar cambios de distribución y densidad de las poblaciones de 

especies micro-endémicas, como las registradas en La Pera, pueden 

constituir indicios de impactos del cambio climático sobre la biota 

de la Selva Zoque. El monitoreo de los ecosistemas cavernícolas, y 

particularmente de las poblaciones de murciélagos, puede ser crucial para 

evaluar los posibles impactos en este grupo biológico de gran importancia 

por su papel como polinizadores, dispersores y controladores de insectos.

Por último, sobre la importancia de implementar medidas de prevención 

y detección temprana para evitar la entrada y dispersión de especies 

exóticas invasoras de alto impacto, cabe señalar que en el contexto 

del cambio climático pueden presentarse condiciones favorables o 

ventanas de oportunidad para prosperar en la región; son de particular 

preocupación especies existentes en regiones cercanas o que estando 

aún en latitudes distantes podrían tener diversas vías de entrada por 

actividades humanas intencionales o no intencionales. En la cuenca 

baja del Río Grijalva ya existen invasiones importantes de peces 

diablo (Loricariidae) que abarcan a distintas especies provenientes de 

Sudamérica (Pterygoplichthys spp., Hypostomus spp., entre otras). 

Estos peces tienen en los ríos y embalses de la Selva Zoque condiciones 

favorables para establecerse (Mendoza et al., 2009.) y su entrada y 

dispersión puede significar una afectación generalizada a los ecosistemas 

acuáticos de la región y su biodiversidad. Otro riesgo latente, que podría 

afectar, no sólo la ecología de los cuerpos de agua, sino incluso la 

producción hidroeléctrica, es el mejillón dorado (Limnoperna fortunei) 

proveniente de Asia e introducido en Sudamérica que ha afectado a 

varios países (Brugnoli et al., 2005;2006; Darrigran y Pastorino, 1995).

Se espera que los resultados de este trabajo ayuden a orientar acciones 

de restauración, conservación y desarrollo sustentable compatibles 

con las estrategias de adaptación aquí identificadas, y que así mismo 

detonen una agenda de investigación que reduzca la incertidumbre, 

tanto en los impactos hasta ahora determinados como potenciales, 

como en la efectividad de las estrategias propuestas.

2  Cristal, Community-based risk screening tool – Adaptation and Livelihoods, IISD, SEI, 

IUCN, Inter Cooperation (http://www.cristaltool.org/).
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