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Estudio de caso

Fortaleciendo capacidades adaptativas con
enfoque de género y adaptacion basada en
ecosistemas: empresa social Gotita de Amor
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Introduccion

El cambio climatico es el problema ambiental, social y econdmico mas apremiante que enfrenta
el planeta. México es uno de los paises mas vulnerables a sus efectos por sus caracteristicas geo-

graficas y condiciones socioeconémicas.

De acuerdo con el Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (ipcc) 2018, si se limita el calenta-
mientoglobalal5°Cse proyecta unareduccion
del impacto en agua dulce y en ecosistemas
costeros, lo cual permitira retener muchos de
sus servicios ambientales (alta confiabilidad;
B3). Con un calentamiento global de 1.5°C los
riesgos climaticos vinculados con la salud, la
seguridad alimentaria, el sustento, el suminis-
tro de agua y el crecimiento econdmico se in-
crementaran y aumentaran aln mas con 2°C
(B5; 1pcc 2018).

Elagua es un recurso natural de utilizacion
amplia y esencial para la vida. Su escasez afec-
ta negativa y profundamente las posibilidades
de desarrollo y el bienestar de una regién o
comunidad y sin duda aumenta la vulnerabi-
lidad ante el cambio climatico.

La adaptacion busca reducir, prevenir y
controlar la ocurrencia potencial de desastres
en la poblacién, en un sector o una region. Esto
implica combatir las causas estructurales que
determinan las condiciones de vulnerabilidad
de las sociedades y fortalecer las capacidades
de resiliencia de éstas (INECC 2012).

El proyecto de Adaptacion en humedales
costeros del golfo de México ante los impac-
tos del cambio climatico TFO96681 (proyecto
humedales) fue una iniciativa de cooperacion
internacional, coordinada e implementada
por el INECC y el IMTA. Esta iniciativa se llevd a
cabo de 2011 a 2016, y la financio el GEF a través
del Banco Mundial. El objetivo del proyecto fue
disefar e implementar diversas acciones de
adaptacion enfocadas a disminuir la vulnerabi-
lidad ante el cambio climatico de las poblacio-
nes gque viven, y dependen de los humedales.
Los sitios piloto en los que se trabajo son:

* Rjo Papaloapan-Laguna de Alvarado: muni-
cipios de Alvarado, y Tlacotalpan, Veracruz,
en el area privada de conservacion El Pajaro
y en el ejido El Tarachi.

Sistema Lagunar Carmen-Pajonal-Machona:
municipio de Cardenas, Tabasco, en las
comunidades: El Golpe primera seccion y
segunda seccion, Las Coloradas segunda
secciony El Mingo.

* Humedal de Punta Allen: Reserva de la
Biosfera de Sian Ka'an (RBSK), Quintana Roo.
En dos areas: El Playon y el arrecife de coral.
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En total, se implementaron en los tres sitios
piloto 19 medidas de adaptacion orientadas a
la conservaciéon y restauracion de los ecosiste-
mas. Estas medidas también buscaron crear
oportunidades econémicas, desarrollar y forta-
lecer la organizacidn comunitaria para enfren-
tar las amenazas climaticas (p.e. formacion de
comités de emergencia, de mantenimiento
de los palafitos, desarrollo de simulacros), asi
como construir nuevas habilidades y capaci-
dades para la adaptacion. Algunas de esas ca-
pacidades son la apropiacion del lenguaje y de
informacién sobre cambio climatico, el apren-
dizaje de nuevas técnicas de reforestacion, de-
sazolve manual de canales, practicas de salud
ambiental, captacién de agua de lluvia, cons-
truccion de viviendas elevadas con técnicas
tradicionales, operacion de equipos de comu-
nicacion, manejo de residuos, entre otros.

El proyecto se implementd bajo un enfo-
que integral y sistémico. En este sentido, se
retomaron los principios de la adaptacion ba-
sada en ecosistemas (AbE), la adaptacion ba-
sada en comunidades (AbC) y la adaptacion
basada en reduccién de riesgo (ABRR).

La medida de adaptacion que se reporta
en este informe se Ilevd a cabo en el sitio piloto
Sistema Lagunar Carmen-Pajonal-Machona.
Especificamente, en la comunidad de Las
Coloradas segunda seccion, en el municipio
de Cardenas, Tabasco. Esta se localiza a orillas
del rio Santana, que desemboca en la Laguna
Machona. Es una poblacién en la que una pro-
porcidon importante de habitantes son anal-
fabetas funcionales. La actividad econdmica
predominante de la comunidad es la pesca, en
la cual se invisibiliza el aporte econdmico de la
mujer (cuadro1).

Las costas de Tabasco estan altamente
expuestas a eventos hidrometeoroldgicos ex-
tremos: huracanes del Caribe, del golfo y del
Pacifico, asi como nortes (Estrada-Porrda 2001,
Hernandez-Santana et al. 2008). De acuerdo
con las proyecciones de cambio climatico glo-
bal, se espera una mayor frecuencia en ondas
de calor, aumento de la temperatura y en fre-
cuencia e intensidad de eventos meteorolo-
gicos extremos. Asimismo, el INECC coordind
estudios en los que se modeld un incremen-
to del nivel del mar en uno y dos metros, en
los cuales se observa una propensién a la
modificacion de la linea de costa de Tabasco
(Hinojosa et al. 2002).

Cuadro 1. Estructura poblacional, nivel educativo y
caracteristicas de las viviendas de Las Coloradas se-
gunda seccion.

Poblacién 666
Mujeres 315
Hombres 351
entre Oy 14 afios 323
Indice de fecundidad 436

Nivel educativo

Analfabetismo 6.76 %
Mujeres 857 %
Hombres 513%

Nivel de escolaridad 5.8
Mujeres 562
Hombres 6

Poblacién ocupada econémicamente 21.62 %
Mujeres 0.64 %
Hombres 40.46 %

Viviendas 135
Con electricidad intermitente 133
Servicios de agua potable 29
Con excusado 69.40 %
Con radio 46.27 %
Television 78.36 %
Refrigerador 41.04 %
Lavadora 5597 %
Computadora personal 0%
Teléfono fijo 8%
Internet 0%
Automovil 6%

Fuente: Pueblos de América 2018.

La comunidad presenta problemas graves
que exacerban la vulnerabilidad en la que vi-
ven: 1) escasez de agua potable para usoy con-
sumo humano, debido a la salinizacién de los
pozos, de los suelos por intrusion de la cufia sa-
linay de la contaminacion del sistema lagunar;
Yy 2) un servicio intermitente de acceso y abas-
tecimiento del agua y energia eléctrica.

En diversas entrevistas con personas de la
comunidad, maestros de la escuela primaria
vy en los talleres diagnésticos, los habitantes
reportaron como tema recurrente la falta de
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aguay lasalinizacion de los suelosy cuerpos de
agua. En este contexto, se optd por implemen-
tar la captacion de agua de lluvia como medi-
da de adaptacion. En especial, porque es una
tecnologia que permite satisfacer la demanda
de este recurso para uso y consumo humano
en cantidad y calidad. Ademas, es una practica
que promueve la autosuficienciay el uso racio-
nal de este recurso basico para la vida.

Cabe sefalar que la comunidad presen-
taba un tejido social muy débil y deteriorado,
por lo cual se decidid implementar esta me-
dida en la escuela primaria Luis Castillo Olive.
En 2015 la comunidad tenia una poblaciéon
escolar de 188 personas y su Unica fuente de
abastecimiento de agua era una manguera
que alimentaba un tambo de 200 litros. Esta
fuente se utilizaba para lavar manos, los sani-
tarios y para beber. El consumo de esta agua
generaba constantes ausencias escolares por
enfermedades gastrointestinales.

El proyecto humedales implementé la cap-
tacion de agua de lluvia, con la finalidad de me-
jorar las condiciones de disponibilidad de agua
y la calidad de vida de la comunidad. Este brin-
do opciones tecnoldgicas de bajo costo y alto
impacto para reducir la escasez de agua actual
y futura (ya que esta problematica tenderd a
agudizarse bajo escenarios de cambio climati-
co). Asi, el proyecto contribuyd a incrementar la
capacidad adaptativa de la poblacion.

Acciones emprendidas
Captacion de agua

La medida de adaptacion consistid en insta-
lar un sistema de captacion de agua de lluvia
(SCALL), dotado de una cisterna de 150 m3, y
constituir una empresa social a la que la co-
munidad le dio el nombre de Gotita de Amor,
la cual inicié actividades el 30 de noviembre de
2015. La empresa se dedica a purificar, potabi-
lizar y embotellar 30 garrafones de 20 | por dia.
Los garrafones se venden en lacomunidady se
donan diariamente a la escuela para la prepa-
racion de alimentos (desayuno y comida) del
alumnado, para uso de los maestrosy, para los
alumnos y maestros del kinder 24 de octubre.

Ademas de la empresa, se realizaron otras
actividades como la dotacion de infraestruc-
tura. Por ejemplo, se instalaron dos bebederos
con agua fria proveniente del SCALL, un huerto

escolar y una estufa ahorradora de lefia para
coccion de alimentos.

Asimismo, se realizaron actividades para
la socializaciéon del proyecto. En ese sentido,
se elaboré un mural con la participacion de
la comunidad escolar sobre el ciclo del agua.
También se desarrolld un programa de forta-
lecimiento de capacidades con el personal do-
cente, alumnos, padres y madres de familia.

El programa tuvo el objetivo de favorecer
que la comunidad apropiara la tecnologia im-
plementada, la operacion de laempresa Gotita
de Amor, garantizando asi la sustentabilidad
de ésta. En el marco de este programa se lle-
varon a cabo 40 talleres. En éstos se abordaron
temas de género y cambio climéatico, como:
a) conservacion y restauracion del manglar;
b) cultura y uso sustentable del agua; c) dere-
chos de las mujeres, igualdad y estereotipos
de género; d) administracion y gestion de una
empresa social; e) intercambio de experiencias
con otras comunidades participantes del pro-
yecto humedales; f) capacitaciones técnicas;
g) masculinidades; y h) el derecho humano de
acceso al agua, entre otros temas.

Estrategia ante el cambio climatico en la
comunidad

En este proyecto se implemento la estrategia
comunidades en acciéon adaptédndose al cam-
bio climatico. Esta es una estrategia de parti-
cipacion social con enfoque de género que
promovid e incluyd la voz, el conocimiento, el
protagonismo y la accidén de mujeres y hom-
bres de la comunidad, quienes participaron,
opinaron y tomaron decisiones en cada una
de las etapas del proyecto.

El objetivo de dicha estrategia fue desenca-
denar procesos de accién social comunitaria.
Asi como reconstruiry construir el tejido social,
y las relaciones de poder presentes al interior
de la comunidad. Esto fue clave para desarro-
llar de manera incluyente medidas de adapta-
cion desde lo local, siguiendo un proceso de
abajo a arriba, que respondid a las necesidades
y prioridades de la comunidad.

La participacion social en el contexto de
cambio climatico implica entretejer nuevos
conocimientos y habilidades. Para ello, se par-
tié del principio de que la vulnerabilidad ante
el cambio climatico es diferente entre indivi-
duos, dependiendo de la ubicacion geografica,
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posicion social, sexo, etnia y edad, entre otros.
Para generar y promover relaciones mas equi-
tativas de género en la comunidad, se trabajé
con varios principios:

* Se considerd a las mujeres, en igualdad de
condiciones que los hombres, como suje-
tos sociales, agentes de cambio y participes
fundamentales del proyecto.

* Seincluyeron las necesidades e intereses de
las mujeres en el mismo plano que las de
los hombres, particularmente, en los espa-
cios de capacitacion e intervencion, y en la
toma de decisiones.

* Se identificaron los obstaculos para la parti-
cipacion de las mujeres, y se generaron las
condiciones para aumentar la calidad de
sus aportaciones.

* Se promovié el empoderamiento de las mu-
jeres para reducir las brechas de género.

* Seevitaron sesgos de género en la seleccion
de las personas que participaron en los dis-
tintos trabajos.

PuriiTesdors da
ALUA DE LLLIWIA

9

MERLET 04 ATERSEN
Lossi 4 Farsed
0

Relevancia y conclusiones

La empresa Gotita de Amor continlUa operan-
do a tres afnos del inicio de operaciones, sobre-
viviendo a un proceso de empobrecimiento de
la comunidad, que dia con dia ve disminuidos
sus ingresos provenientes de la pesca. Estas
mujeres han logrado un gran reconocimien-
toy liderazgo dentro de la comunidad, siendo
elegidas democraticamente para dirigir diver-
SOS comités comunitarios.

La comunidad reconoce que Gotita de
Amor es una gran soluciéon que mejorod su cali-
dad deviday lesapoya en sueconomia familiar
al generar ahorros, por el bajo precio que tie-
nen los garrafones (figura 1). Adicionalmente,
los bebederos han mejorado la salud del alum-
nado. Sefalan que ahora cuentan con agua
potable y purificada de forma continua en ca-
lidad y cantidad.

La medida es autosustentable, porque
el sistema se abastece con el agua de lluvia,

Figura 1. Instalaciones de la empresa. Fotos: INECC 2018.
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recurso natural que no tiene costo de adqui-
sicion y que permite satisfacer de forma con-
tinua a la demanda de agua potable. Asi, se
fortalecio la resiliencia comunitaria y se incre-
mentaron las capacidades adaptativas a través
de la participacion y organizaciéon comunitaria.

Algunos de los comentarios de operadoras so-

bre el beneficio de Gotitas de Amor son:

“El trabajo que realizamos como mujeres,
en la casa y en la potabilizadora deber ser
compartido y hay que ensefiar esto a nuestros
hijos”. July, Operadora en la empresa Gotita de
Amor.

“Al principio tenfamos pocas ventas por que
la gente no crefa que el agua de lluvia se podia
tomar. La gente fue adquiriendo confianza por
la difusion que hemos hechoy los ahorros que
tienen en su economia”. Lili, responsable de la
operacion de Gotita de Amor.

El proyecto logro resolver exitosamente dos
desafios centrales para la aceptacion y uso de
tecnologias alternativas. El primero es que la
comunidad se apropié del sistema. El segun-
do es que se lograron remover las resistencias
y barreras culturales para consumir agua de
lluvia. En este sentido, la implementacion del
proyecto permiti¢ aprender algunas lecciones:
* La construccion colectiva de una medi-

da de adaptacion desde una metodologia

de aprender-haciendo permite generar

nuevas capacidades, empoderamientos y

liderazgos.

* Comunidades en accion adaptandose al
cambio climético como estrategia de par-
ticipacion social sirvié para empezar a mo-
dificar mandatos y estereotipos de género
presentes en la comunidad. Este es un pro-
ceso que lleva tiempo por lo que es funda-
mental contemplar un acompafamiento y
seguimiento constante una vez que termi-
na el proyecto.

* La comunidad revalorizd la importancia
del trabajo colectivo y de la organizacion

comunitaria visibilizando los esfuerzos que,
en el marco de este proyecto realizaron va-
rias mujeres, hombres, nifias y nifos de la
comunidad.

e Para avanzar hacia una adaptacion trans-
formacional es necesario que este tipo de
medidas piloto se institucionalicen en un
programa gubernamental que, garantice
el involucramiento presupuestal de depen-
dencias a nivel estatal y municipal para su
manutencion, seguimiento y réplica.
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Introduccion

Los arrecifes coralinos son ecosistemas que albergan una gran cantidad y variedad de especies.
Por este motivo son fuente de alimento y refugio para diversas formas de vida marina (Conell 1973,

1976).

En el Caribe Mexicano los arrecifes repre-
sentan una fuente importante de bienes y
servicios para la economia y bienestar de los
habitantes de Quintana Roo. En este sentido,
se reconoce ampliamente el efecto que brin-
da la barrera arrecifal como proteccion costera.
Esta barrera contribuye a reducir el efecto ca-
tastrofico de eventos climaticos como tormen-
tasy huracanes (Gardner et al. 2005).

Cuando el arrecife se encuentra en buen
estado, previene la erosion de la costa, la cual
provoca la pérdida de playas y pone en riesgo
alascomunidades e infraestructura en los lito-
rales. Asi, una cresta arrecifal bien desarrollada
logra disipar la energia del oleaje que proviene
del mar y que cruza el arrecife hacia la costa,
atenuando el efecto de la energia del oleaje
sobre el litoral. Esto ocurre en el Caribe, debido
a la alta complejidad de la estructura coralina
que lo caracteriza. Especificamente, se debe a
la presencia del coral masivo ramificado de la
especie Acropora palmata, comunmente co-
nocido como cuernos de alce (Lirman 2003).

El arrecife es la principal fuente de sedi-
mentos que forman las playas. Asimismo, éste
brinda el mayor recurso de carbonato de cal-
cio de los esqueletos de los corales, las conchas
de moluscos, el caparazéon de los crustdceos,
las espiculas de esponjasy esqueletos de algas

calcareas.

Por otro lado, los arrecifes de coral sus-
tentan distintas actividades econdmicas de
la region como son la pesca y el turismo. Los
recursos de mayor valor econdmico asociados
a los arrecifes son: la langosta, el caracol, el
pulpo y diversas especies de escama (Sparre y
Venema 1992). También lo es la actividad turis-
tica creciente en torno al valor paisajistico que
estos ecosistemas brindan. Con una afluencia
de mas de 15 millones de turistas en Quintana
Roo durante 2017, fortaleciendo la posicion del
estado como destino lider en México y en el
mundo.

Desafortunadamente, el deterioro de los
arrecifes coralinos en afios recientes ha sido
alarmante. Se estima que 56% de los arrecifes
en México se encuentran en una situacion po-
bre o critica (Kramer et al. 2015). En particular,
las poblaciones de Acropora en el pais han
disminuido drasticamente desde la década
de los ochenta (Jordan-Dahlgren y Rodriguez-
Martinez 2003). Por este motivo, las dos espe-
cies del género (A. palmata y A. cervicornis) se
encuentran listadas en la NOM-059 (SEMARNAT
2010) como especies sujetas a proteccion es-
pecial (Pr).

No obstante, algunas poblaciones de A.
palmata y A. cervicornis permanecen en buen
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estado de salud. Por ello, es importante im-
plementar esfuerzos para su conservacion y
repoblamiento (PACE: Acroporas; SEMARNAT
Yy CONANP 2010). De una manera mas integral,
se requiere efectuar acciones de restauracion
de arrecifes coralinos, logrando asi que se me-
jore su estructura y funcion, y con ello los im-
portantes bienesy servicios que brindan.

Acciones emprendidas

El INAPESCA encabeza un programa de inves-

tigacion enfocado al desarrollo de biotecno-

logias para la produccion y cultivo de corales
utilizables para acciones de restauracion de

arrecifes coralinos. El proyecto inicié en 2009,

con la instalacion de los primeros sistemas de

cultivo en acuario con condiciones controla-
das (scc) y pequenos modulos de viveros ma-
rinos (SCM).

En 2010 se llevd a cabo un taller en Puerto
Morelos con la participacidn de tres paises
(México, Cuba y Estados Unidos), con el obje-
tivo de evaluar las mejores practicas para la
rehabilitacion y restauracion de arrecifes cora-
linos para su adaptacion al cambio climatico
en la regiéon del Caribe. Asi, en 2011 se mantuvo
una produccion anual de 350 colonias de co-
ral por propagacion clonal y se establecieron
1500 reclutas sexuales.

En el periodo 2012-2016, el INAPESCA obtu-
vo un financiamiento por parte de la CONABIO
para implementar un programa interdiscipli-
nario de restauracion activa para compensar
dafios antropogénicos en arrecifes coralinos
del Caribe Mexicano. En este programa se esta-
blecio la colaboracion con el Parque Nacional
Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Cancun y Punta Nizuc, de la CONANP, con la
Unidad Académica de Sistemas Arrecifales
Puerto Morelos del ICMYL-UNAM, con El Colegio
de la Frontera Sur Unidad Chetumal (ECOSUR)
y con el Acuario de la Empresa Xcaret S.A.de
C.\V. El programa permitié realizar las siguien-
tes actividades:

* Se logré ampliar la capacidad de los siste-
mas de cultivo y mejorar su funcionalidad.

* Se instald un vivero marino con capacidad
para 1 500 colonias. También se instald un
sistema de cultivo semi-controlado (scCEg) al
aire libre, con luz natural y flujo de agua de
mar abierto.

* Se logré una produccion anual de dos mil
colonias por propagacion clonal de ocho
especies (Acropora palmata, A. cervicornis,
Orbicella annulata, Orbicella faveolata,
Montastraea cavernosa, Undaria agaricites,
Porites porites 'y Dendrogyra cylindrus)
y se lograron 10 mil reclutas sexuales de
Acropora palmata asentados.

* Seimplementd la siembra de corales para la

restauracion de dos areas arrecifales.

Se trabajo en la definicion de técnicasy pro-

tocolos de producciéon de colonias de coral,

tanto por métodos de propagacion clonal
como de reproduccion sexual, en sistemas
de acuario, asi como en el mar.

A partir de 2017, se mantiene un proyecto
de producciéon de colonias y restauracion de
arrecifes con apoyo financiero del Gobierno
del Estado de Quintana Roo. Este tiene la meta
de producir 260 mil colonias de coral en seis
anos.

Para lograr la meta se han utilizado técni-
cas de microfragmentacion desarrolladas por
el Dr. David Vaughan, investigador del Mote
Marine Laboratory and Aquarium (Florida,
EUA). Estas técnicas sirven para el escalamiento
de la produccion de colonia, permiten acelerar
el crecimiento del coral en cultivo al potenciali-
zar la capacidad de regeneracion de éstos.

Adicionalmente, se han atendido areas
dafadas por encallamientos en el Parque
Nacional Arrecifes de Puerto Morelos. En estas
zonas primero se implementan acciones de
restauracion primaria como el rescate de frag-
mentos de coral, el reacomodo de colonias
masivas que fueron volteadas, la instalacion de
viveros para fijacion de colonias y la estabiliza-
cion de escombro suelto. Posteriormente, se
emplean acciones secundarias para cemen-
tar colonias masivas y fragmentos de coral, asi
como sellar lesiones de tejido con plastilina
epodxica. Dos afos después del accidente, en
el sitio afectado se trasplantan colonias prove-
nientes del vivero. Cabe sefalar, que de todas
las acciones se lleva a cabo un monitoreo para
evaluar su efectividad.

En 2018, TNC y el Gobierno del Estado de
Quintana Roo crearon el fideicomiso para el
manejo de la zona costera. La finalidad sera
promover la conservacion de areas a lo largo
de las costas de Cancuny Puerto Morelos, en el
Caribe Mexicano.
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El fideicomiso también financiard lo que
se convertira en la primera podliza paramétri-
ca para un sistema arrecifal en el mundo. Para
implementar este instrumento, se elabord un
protocolo de alerta temprana y respuesta in-
mediata al impacto de los ciclones tropicales
en los arrecifes del Parque Nacional Arrecife de
Puerto Morelos. Este estipula las acciones a to-
mar antes, durante y después del paso de un
huracan. Para aplicar las acciones de este pro-
tocolo, el INAPESCA participd en la capacitacion
de cuatro brigadas, compuestas por 36 perso-
nas de la comunidad, para ejecutar las accio-
nes previstas en el protocolo para la evaluacion
rapida del impacto del cicléon y las acciones de
respuesta primaria en el arrecife.

En 2018, el INAPESCA trabajo en coordinacion
con la asociacion Healthy Reef for Healty People,
en un proyecto piloto para evaluar el efecto si-
nérgico de la herbivoria de organismos como
el cangrejo rey (Mithrax spinosissimus) con la
siembra de corales en los proyectos de restaura-
cion. Algunos logros de este provecto son:

e Acciones de restauracion a partir de la siem-
bra de corales, la cual han permitido la reha-
bilitacion de cuatro sitios dentro del Parque
Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres,
Punta Cancuny Punta Nizuc (Quintana Roo).
En estos sitios hubo restitucion de funciones
ecolégicas y servicios ambientales, y se resta-
blecid la fauna ictiolégica, incluyendo espe-
cies de importancia comercial.

¢ Aumento de cobertura de corales, la cual fue
de hasta en un 14%, con un desarrollo notorio
de la heterogeneidad ambiental, y un incre-
mento de hasta el doble en el numero y bio-
masa de la comunidad de peces.

* Desove de colonias de Acropora palmata
que fueron plantadas como fragmentos ase-
xuales en 2011 y lo han hecho masivamente
desde agosto de 2016. La ausencia de hura-
canes desde 2005 ha permitido mantener las
tasas de supervivencia de coral por encima de
80% en los sitios restaurados.

* Produccién de colonias por microfragmen-
tacion que genera 3 500 colonias mensuales.

» Consolidaciéon de un banco de genotipos exi-
tosos gue se mantiene en cultivo.

» Fortalecimiento bancos de organismos re-
productores en cultivo.

* Produccién de corales con menos depen-
dencia de la colecta de ejemplares silves-
tres. Esto es porque se emplea la técnica

del desdoble, en la que por cada cohorte de
produccion se destinan tres cuartos de ésta
para siembra, y un cuarto para reabastecer
los sistemas de cultivo. Esta practica se estd
implementando tanto en la produccién, que
se lleva a cabo en los acuarios, como en los
viveros marinos.

Sistema del vivero marino con un nuevo di-
seflo que, permite un Mmanejo mas efectivo
de las colonias en cultivo, y una limpieza de
las estructuras mas eficiente mediante bas-
tidores removibles.

Monitoreo continuo, el cual se esta traba-
jando con una propuesta para evaluar la
eficiencia de las acciones de restauracion
de los arrecifes de coral, a través de la adap-
tacion de los estandares internacionales
para la practica de la restauracion ecologi-
ca (SER). Se recurre al analisis de seis atribu-
tos principales del ecosistema: ausencia de
amenazas, condiciones fisicas, composicion
de especies, diversidad estructural, fun-
cionalidad del ecosistema e intercambios
externos. Se tienen de tres a cinco parame-
tros por componente. Estos se califican en
un intervalo de cero a cinco para evaluar la
recuperacion.

Relevancia y conclusiones

En la medida que logremos tener éxito en
las técnicas que se estan desarrollando para
la produccion de corales y en las acciones de
restauracion implementadas, podremos ir re-
cuperando la estructura y la funcionalidad de
los arrecifes coralinos. Asi, se podra restituir de
manera paulatina los bienes y servicios am-
bientales que este ecosistema nos brindan.

Las intervenciones directas para incidir en
la rehabilitacion de los arrecifes coralinos en
México se iniciaron apenas hace 15 afos, debi-
do a la necesidad de rescatar colonias de coral
afectadas por eventos catastréficos como tor-
mentas y huracanes, asi como encallamien-
tos. Estas actividades de atencidn urgente e
inmediata fueron encaminando la necesidad
de implementar acciones de restauracion pro-
gramadas y a largo plazo. Por este motivo, se
empezo6 a trabajar con el establecimiento de
viveros para realizar siembras de corales pro-
gramadas, casi todas enfocadas Unicamente
en especies del género Acropora.
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Ahora, se cuenta con técnicas diversas para
la producciéon de corales, tanto por método de
propagacion clonal, como por reproducciéon
sexual asistida, logrando identificar técnicas
especificas y especializadas para producir y
cultivar cada una de las especies, con base en
la experiencia de su manejo previo. En una
siguiente aproximacion, se pretende imple-
mentar acciones de restauracion hibrida para
construir colonias de coral a partir del uso de
estructuras artificiales recubiertas de placas
de tejido de coral producido en acuarios a par-
tir de microfragmentos. Se prevé que éstas
podran alcanzar tanto la talla como la madu-
rez sexual mucho mas rapido que en el medio
natural.

También se visualiza que de ahora en ade-
lante es necesario trabajar en esquemas de
restauracion integral. Es decir, con planes que
implementen acciones sinérgicas para una
mas rapida y eficiente recuperaciéon de la es-
tructura y funcionalidad de las areas arrecifales
dafadas. Se trata de acciones que mantengan
como base primordial la siembra de colonias
de coral, reforzadas con acciones encaminadas
a maximizar su sobrevivencia y crecimiento,
como puede ser el control del crecimiento ex-
cesivo de algas.

Un tema de crucial importancia para aten-
der el reto de la restauracion de los arrecifes en
el futuro es el escalamiento. Este es importante
tanto en la produccién de colonias como en la
superficie de los sitios intervenidos. Para lograr-
lo con éxito, se requiere el uso de técnicas que
sean rapidas y de bajo costo.

Por un lado, las técnicas de microfragmen-
tacion estan resultando ser altamente efectivas
para incrementar la produccion de colonias
en los acuarios; y de manera similar se preten-
de iniciar una técnica nueva para incrementar
la superficie de los arrecifes intervenidos. Esta
técnica consiste en realizar una muilti-poda en
campo, la cual implica que se destine una frac-
cion de las colonias de coral que se han sem-
brado previamente en un sitio intervenido. De
éstas se obtienen entre 5y 10 nuevos fragmen-
tos de los mismos genotipos que se siembran
en areas contiguas. La finalidad es expandir el
area de intervencion para obtener los mismos
beneficios de incremento en cobertura corali-
na, rugosidad y heterogeneidad ambiental.

Finalmente, la vision global a futuro debe
estar encaminada a disefar una estrategia de

restauracion. Dicha estrategia debe permitir
establecer una red de areas restauradas fun-
cionales que sirvan como fuente de suministro
de larvas y genoma para impulsar el restable-
cimiento natural de estos ecosistemas tan
complejos.
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Estudio de caso

Adaptacion de ecosistemas costeros al cambio
climatico en areas naturales protegidas de México
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Introduccion

El cambio climatico es uno de los mayores desafios de la actualidad. Los seres humanos vy los
paises en todo el mundo estamos siendo afectados por sus impactos. Especialmente los paises
como México, son vulnerables a los impactos negativos del cambio climatico. Ante este contexto,
el Gobierno de México ha reconocido su alta vulnerabilidad y ha venido mejorando sus capaci-
dades de adaptacion. Esto se refleja tanto en la mejora de conocimiento técnico, como también
en el disefio e implementacion de politicas publicas a nivel nacional que promueven y apoyan
los procesos de reduccion de vulnerabilidad, considerando los distintos contextos ambientales,

econdmicos y sociales del pafis.

Un ejemplo de lo anterior es la entrada en
vigor de la Ley General de Cambio Climatico
(Lcce; Congreso de la Union 2012). En ésta se
instruyo la creacion del Fondo de cambio cli-
matico (Fcc), el cual tiene el objetivo de captar
y canalizar recursos financieros publicos, priva-
dos, nacionales e internacionales, para apoyar
la implementacion de acciones para enfren-
tar el cambio climatico. La misma ley, en su
articulo 82 fracciones 1 y 11, establece que, los
recursos del fondo se destinaran a la imple-
mentacion de acciones para la adaptacion al
cambio climatico, atendiendo prioritariamen-
te a los grupos sociales ubicados en las zonas
mas vulnerables del pals y a proyectos que
contribuyan simultaneamente a la mitigacion
de gases de efecto invernadero (GEl) y la reduc-
cion de la vulnerabilidad incrementando a su
vez el capital natural.

En este sentido, la Direccidon General de
Politicas para el Cambio Climatico (Dcpcc) de
la SEMARNAT, como coordinadora y responsa-
ble del Fcc, emiti® una convocatoria para lle-
var a cabo el primer proyecto de Adaptacion
al cambio climatico con co-beneficios en la
capturay almacenamiento de carbono azul en
2014. Esta se realizdé en conjunto con el comité
técnico del mismo fondo.

Como resultado del proceso de la convo-
catoria, el comité del Fcc selecciond en marzo
de 2015 el proyecto presentado por Espacios
Naturales y Desarrollo Sustentable (ENDESU).
Este tiene el titulo Adaptacion de ecosistemas
costeros al cambio climatico en areas natura-
les protegidas de México: con énfasis en la cap-
tura y reduccion de emisiones de carbono en
humedales.
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El proyecto en su fase de implementacion
se llevo a cabo de abril de 2015 al mes de julio
de 2017, a cargo de ENDESU. Para ello, se contd
con apoyo de la CONANP, ya que se desarrolld
en tres areas naturales protegidas que cuen-
tan con la categoria de reservas de la biosfe-
ra: Sian Ka'an (Quintana Roo), La Encrucijada
(Chiapas), y Marismas Nacionales (Nayarit).

En el proyecto también participaron ins-
tituciones académicas como ECOSUR-San
Cristébal de las Casas, CINVESTAV-Mérida vy el
Instituto de Ingenieria de UNAM, la asociacion
civil Mar Bermejo y el equipo de reduccion de
riesgo de desastres del PNUD. Otros partici-
pantes importantes fueron los habitantes de
las comunidades, como pueblos indigenas,
poblaciones mestizasy grupos de pescadores.

El proyecto fue integrado por tres com-
ponentes principales: a) implementacion de
medidas de adaptacion al cambio climatico;
b) fortalecimiento de las capacidades de las
comunidades costeras para la adaptacion; y c)
mejoramiento del conocimiento para la toma
de decisiones preventivas. Dichos componen-
tes se integraron por acciones particulares
que respondieron a la problematica de vulne-
rabilidad ante el cambio climatico, el contex-
to social y ambiental, asi como estado actual
del ecosistema de manglar de cada una de las
areas. Cabe destacar que las acciones de adap-
tacion implementadas son resultado del
proceso de disefio de los programas de adap-
tacion al cambio climéatico (PACC) de cada una
de las ANP.

Entre las actividades realizadas para el
proyecto, se destacan las siguientes: a) res-
tauracion y reforestacion de ecosistemas de
manglar; b) diagndéstico del estado actual de
las comunidades de dunas costeras; c) estra-
tegia de restauracion de las comunidades
de dunas; d) restauracion de flujos hidricos;
e) diseno e instalacion de senaléticas para la
prevencion de riesgos ante fendmenos hidro-
meteoroldgicos extremos; f) diagndstico hi-
drosedimientario de humedales; g) limpieza
y desazolve de canales, lagunasy esteros para
la restauracion de humedales; h) monitoreo
de manglares y marismas; i) talleres de ca-
pacitacion y cuantificacion; y j) escenarios de
captura y almacenamiento de carbono azul
para las tres ANP.

Acciones emprendidas

El proyecto adaptaciéon y carbono azul tuvo
dos grandes lineas de trabajo: a) implemen-
tar acciones de reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico; y b) cuantificar el po-
tencial de almacenamiento del llamado car-
bono azul en los ecosistemas de manglar de
las tres areas.

El carbono azul es el carbono organico que
captan y almacenan los ecosistemas costeros
de manglar, pastos marinos y marismas. Estos
ecosistemas cubren menos de 0.5% de la su-
perficie marina mundial, pero captan carbo-
No con una tasa anual de dos a cuatro veces
mayor que la de los bosques tropicales madu-
ros, y almacenan entre tres y cinco veces mas
carbono por drea. Asimismo, representan mas
de 50% del total de carbono contenido en sedi-
mentos ocednicos. Por otra parte, su cobertura
vegetal disipa la energia de las olas, controla la
erosiony amortigua los impactos del aumento
del nivel del mar. Conservar estos ecosistemas
costeros es una medida de adaptacion al cam-
bio climatico basada en ecosistemas (SEMAR-
NAT 2018).

En este contextoy como se menciond ante-
riormente, el proyecto tuvo tres componentes
principales que fueron integrados por accio-
nes particulares en cada una de las ANP. Cabe
destacar que un elemento comun en las areas
es la presencia del ecosistema de manglar, las
cuales son zonas altamente vulnerables a los
impactos del cambio climatico. Por este moti-
Vo, el proyecto tiene impactos tanto de reduc-
cion de la vulnerabilidad, como de mitigacion
de GEI. A continuacioén, se presenta un breve
resumen de la problematica atendida en cada
una de las dreas y de las acciones particulares
que se llevaron a cabo como parte del proyec-
to, asicomo de sus resultados (Carbajal-Borges
et al. 2017).

Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an

La Reserva de la Biosfera Sian Ka'an (RBSK) se
ubica dentro de Quintana Roo entre los mu-
nicipios de Felipe Carrillo Puerto y Tulum, con
una superficie de 528 147 ha. Sian Ka“an ha
sido identificada como una zona prioritaria
para la conservacion de manglares y como
altamente vulnerable a los impactos del cam-
bio climatico. Adicionalmente, esta reserva
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alberga el segundo arrecife coralino mas gran-
de del mundo.

En la RBSK, en la zona conocida como El
Playén existe una severa afectacion del hume-
dal costero derivada de la construccion de un
camino de terraceria que dividié en dos una
microcuenca de la zona. El efecto de este ca-
mino fue la interrupcion del flujo subsuper-
ficial de agua ente el norte y sur de ese
manglar. La consecuencia fue la modificacion
del hidroperiodo que derivd en la hipersali-
nizacion y muerte de arboles de manglar;
actualmente la superficie afectada asciende a
450 ha.

Para contrarrestar la degradacion, en el
Playén se implementaron las siguientes acti-
vidades: a) se dio mantenimiento a 430 m de
canales y pasos de agua bajo carretera, y se
abrieron 10 nuevos canales; b) se rehabilitaron

Figura 2. Centros de dispersion y propagulos de manglar en 2017. Foto: Gloria Cuevas Guillaumin.

1 358 m de canales secundarios (figura 1); ¢)
se establecieron 1 125 centros de dispersion
(cD; 750 con este proyecto y 375 con apoyo
del Programa de conservacion para el desa-
rrollo sostenible; figura 2); d) 550 cb cuentan
con propagulos dado que se acabaron las se-
millas; e) se hizo un muestreo para conocer la
calidad del agua, se midio6 el pH, temperatura,
salinidad y otras variables fisicoquimicas; y f) se
midid la cantidad de carbono almacenado en
zonas conservadas y restauradas de diferentes
estratos.

Las condiciones actuales de esta zona se
estan recuperando para favorecer la regene-
racion natural de manglar. Por tal motivo, se
recomienda extender las acciones de restaura-
cion, bajo el principio de éxito de las acciones
de rehabilitacion en el contexto de ingenieria
ecoldgica, y a través de la rehabilitacion de
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canales para mejorar la hidrologia del sitio. Por
ello, en proyectos de restauracion ecoldgica el
periodo minimo de monitoreo se sugiere que
sea de cinco afos.

Asimismo, se realizé un diagnadstico sobre el
estado actual del ecosistema de duna costera
en la costa norte, centro y sur. Con la finalidad
de conocer el estado de las dunas, se buscod
determinar su vulnerabilidad ante el cambio
climatico, asi como identificar estrategias para
su conservacion. Lo anterior se realizé llevando
a cabo el reconocimiento de mas de 200 pun-
tos de verificacion. En éstos se realizaron anali-
sis de vegetacion, microtopografia, infiltracion,
actualizacion de datos sobre infraestructura, y
estado de degradacion de playas y dunas, ya
sea por accion de eventos hidrometeoroldgi-
cos como de la accién humana. Con esa in-
formacion se procedid al analisis de imagenes
de satélite, con insumos de 1986 al 2015, para
poder conocer el cambio del area en 30 afos.

Como uno de los resultados mas relevan-
tes obtenidos de este estudio se destaca que
las costas son muy dindmicas. Tanto la duna
costera como las playas muestran varios
cambios en los ultimos 30 afos. Por ejemplo,
un evento hidrometeorolégico provoca pér-
dida de playa en un area, pero ésta se gana
en otra de manera intermitente y al azar. Por
lo anterior, es importante el mantenimiento
de dunasy el control de edificaciones irregu-
lares sobre las mismas, ya que éstas provo-
can una disminucién de la disponibilidad del
material arenoso para ese proceso natural de
pérdidas y ganancias en el area.

El estudio también permitié constatar el
alto grado de vulnerabilidad de las poblacio-
nes pesqueras establecidas en el drea. Estas
son particularmente vulnerables en Punta
Herrero, por ello deben hacerse estudios es-
pecificos y trabajar con la comunidad en la
busqueda de soluciones.

Adicionalmente, respecto a la vegetacion
endémica de las dunas y de acuerdo con los
muestreos; se registraron 64 especies que
corresponden a 32 familias de plantas en los
diferentes estratos. Los estratos son asocia-
ciones en los ocho tipos de comunidades ve-
getales identificados (dunas frontales, hierba
y pastizal, matorral, selva de chital, bosque de
casuarina, manglar, arboles de borde y cocal).

Asimismo, se identificaron tres espe-
cies consideradas como invasoras exéticas:

Casuarina equisetifolia, Scaevola taccada
vy Terminalia catapa. También se observo la
presencia de Morinda citrifolia, mejor cono-
cido como noni, en el Iimite sur de la reserva
por lo que habra que implementar una estra-
tegia para su manejo y erradicacion del area.

De manera paralela, también se iden-
tificaron cinco especies clasificadas en la
NOM-059 (SEMARNAT 2010). Estas son: Cedrela
odorata (Pr), tres especies de mangle
Rhizophora mangle (A), Laguncularia
racemosa (A), Conocarpus erectus (A) y la
palma Thrinax radiata (A).

Asimismo, se realizd una evaluacion de
eventos hidrometeoroldgicos que han im-
pactado de manera directa las dunas cos-
teras como son los ciclones tropicales. Estos
son importantes para la identificacion de
areas susceptibles a la erosidon y deposicion
de sedimentos. Por ello, conocer su efecto
permite realizar acciones y toma de decisio-
nes en temas de prevencion, restauracion o
conservacion de zonas vulnerables a estos
eventos naturales. Ademas, se reemplazaron
tres sefaléticas de la RBSK.

Derivado del diagndstico, se tiene una
propuesta de estrategia de restauracion que
se integra por un proceso metodoldgico y un
listado de acciones de restauracion. Entre
éstas destaca la propuesta de reubicacion
de asentamientos humanos, de manera par-
ticular, para la zona de Punta Herrero que
presenta una alta vulnerabilidad al aumento
del nivel del mar. También se propone el me-
joramiento de infraestructura para que ésta
sea compatible al avance de la linea de costa.
Otras propuestas son prevenir y corregir las
causas que generan la erosion con el fin de
frenarla, la protecciéon y defensa del avance
de la linea de costa o recuperar condiciones
de playa antes de erosionarse, por mencionar
algunas.

Reserva de la Biosfera La Encrucijada

La Reserva de la Biosfera de La Encrucijada
(REBIEN) se encuentra en el sur de México,
la cual cuenta con una superficie de 144
Mapastepec, Acapetahua, Villa Comaltitan,
Huixtla y Mazatlan. Esta ANP tiene distinciones
internacionales y nacionales: Ramsar, regiéon
terrestre prioritaria, AICA, MAB-UNESCO (1987) vy
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area de importancia para la conservacion de
los murciélagos.

Sobre su problematica es importante des-
tacar que el sistema lagunar al interior del ANP
tiene un acelerado proceso de sedimentacion,
el cual afecta la integridad de los ecosistemas
costeros y las actividades productivas. Los ca-
nales que se encuentran en este sistema son
los encargados de conectar el agua que viene
de las diferentes cuencas de la alta montafha
con las lagunas al interior del ANP.

La restauracion de canales puede mejorar
la salud del sistema lagunar, y asi reducir la
cantidad de depdsito de sedimento, mejoran-
do las condiciones de oxigenacion del agua.
Esta Ultima es de suma importancia para la
biodiversidad acuatica, ademas favorece la irri-
gacion de los manglares. De este modo, con
la restauracion de los canales, se mantiene
vivo el ciclo hidrolégico que viene desde la alta
montana hasta su desembocadura en el mar,
proveyendo a su paso de innumerables servi-
Cios ecosistémicos al ANP.

En esta ANP se realizaron actividades para
la restauracion de humedales (figura 3), en es-
pecial, enfocadas a los canales. Se trabajo en
un total de 84 km de canales, lo que se tradu-
ce en 840 ha de manglar restauradas. El area
trabajada fueron tres sitios prioritarios de los
sistemas lagunares de Chantuto-Panzacola,
Pereyray Carreta.

De manera paralela, se llevo a cabo una bri-
gada de limpieza en los canales de ocho co-
munidades: ejido Salto de Agua, Las Palmas,
ejido Tzinacal, rancheria Topdn, Las Lauras,
Rio Arriba, Barra Zacapulco, El Castafio y Ejido

Emiliano Zapata. En promedio se atendieron 8
km de cada comunidad.

Ademas, se realizaron talleres comunitarios
sobre la importancia en la restauracion hidro-
l6gica en escenarios de cambio climatico y el
uso de herramientas para la limpieza de cana-
les. En el ejercicio del presupuesto del proyecto
hubo un sobrante que fue utilizado para retirar
4 400 kg de los canales y zonas aledafas.

También se realizd un diagnadstico hidrose-
dimentario para definir acciones para la reduc-
cion de la vulnerabilidad del sistema lagunar
de la REBIEN, debido a la importancia de los
escurrimientos de agua y sedimento al interior
de la reserva. El sistema lagunar ha presenta-
do una continua sedimentacion al interior de
sus lagunas, por el continuo aporte sedimen-
tario de los rios.

El objetivo principal del estudio se ha enfo-
cado en caracterizar las condiciones climaticas
de las cuencas de la reserva. Por ello, se buscd
estimar el sedimento que ha ingresado al sis-
tema lagunar durante el periodo de estudio de
1980 a 2015.

Los resultados que se han obtenido de-
muestran que el sistema se encuentra en un
estado de sedimentacion progresivo natural,
pero sensible al cambio climatico y a las activi-
dades de origen antrépico. El sistema lagunar
ha presentado una continua sedimentacion
al interior de sus lagunas, debido al continuo
aporte sedimentario de los rios.

Se han identificado causas de la sedimen-
tacion, por ejemplo, la mineria es una actividad
que contribuye como fuente de sedimentos,
ademas de contaminacion. Por otro lado, la

Figura 3. Rehabilitacion en esteros y esterillos con regeneracion natural. Foto: ENDESU.
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deforestacion de la zona alta de las cuencas
también influye, pues éstas tienen un gran po-
tencial de generacidon de sedimento. El siste-
ma también se ve afectado por la rectificacion
de rios, lo que puede acelerar la velocidad con
sedimentos en la cuenca media, y el draga-
do erréneo o la construccion de tarquinas en
lagunas.

Para continuar con acciones de conserva-
cidn y manejo, es necesario reconocer el ries-
go que implica que las lagunas disminuyan su
capacidad hidraulica. El riesgo principal es la
disminuciéon de los bienes y servicios ecosis-
témicos, como la captura de carbono azul. La
principal recomendacion que se desprende
de este diagnostico es el manejo integral de la
cuenca mediay baja.

El manejo adecuado potenciara la resilien-
cia del sistema ante las presiones del cambio
climatico. En este sentido, parte de las activi-
dades para esta ANP fue |la fabricacion e instala-
cion de17 sefaléticas para 13 comunidades con
informacion especifica sobre cambio climatico
(figura 4). Como parte de esta actividad, se lle-
varon a cabo conferencias informativas acerca
de la vulnerabilidad de las comunidades ante
el cambio climatico y la importancia de contar
con informacién para la toma de decisiones
(en este caso sefaléticas). Adicionalmente, se
organizaron brigadas de instalacion, se distri-
buyeron materiales de difusiéon como gorras y
playeras alusivas al proyecto.

Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales

La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales
Nayarit (RBMNN) se encuentra en la costa del
océano Pacifico. Cuenta con una superficie de
133 854 ha y se integra por cinco municipios:
Santiago Ixcuintla, Tecuala, Tuxpan, Acaponeta
y Rosamorada.

La RBMNN cuenta con diferentes distin-
ciones internacionales y nacionales: area de
hibernaciéon en México de aves migratorias
(DUMAC), regidn terrestre prioritaria (CONABIO) y
AICA. Esta drea es reconocida por ser el sistema
de humedales de mayor relevancia en México,
ya que abarca 20% del total de ecosistemas de
manglar del pafis.

En la reserva se realizaron acciones de res-
tauracion en un sitio que presenta una zona
de manglar con dafio moderado. Este es un

gl

Conservarlos es
una forma de
reducirlo
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onte los impactes
del cambio cimatico
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Reserva de la Biosfera

La Encrucijada
) B8

Figura 4. Ejemplos de la sefalética colocada en las
comunidades. Fuente: SEMARNAT.

poligono de 9 600 ha en la planicie de inunda-
cion de los limites del ejido Francisco Villay San
Miguel en el municipio de Rosamorada. Para
ello, primero se evaluaron los mapas de flujos
naturales que determinan intercambio hidro-
sedimentarioy el establecimiento de los propa-
gulos de manglar. Este analisis permitié estimar
la posibilidad de restaurar 45 ha de manglar (fi-
gura5), lo cual se logré a través del desazolve de
4.5 km de canales (10 primarios y 18 secunda-
rios) y la construccion de 16 tarquinas. También
se realizaron talleres de educacion ambiental
con nifos y adultos (figura 6) y se capacitaron
monitores comunitarios (figura 7).

Asimismo, se fabricaron sefaléticas para 10
comunidades con informacion especifica so-
bre cuestiones de cambio climatico, aunado a
mapas derivados del atlas de riesgo. Las sefia-
les se colocaron en seis ejidos que se encuen-
tran al interior de la reserva (figura 8).

Ademads, se implementd un proyecto para
desarrollarelatlasderiesgode 14 comunidades
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Reconocimiento
de los canales naturales
en los sitios a restaurar

Trazo natural de marea

Apertura y desazolve
de canales naturales
con pala

Esparcimiento de los desechos
que modifican la microtopografia

Canal de marea rehabilitado

Canal terminado
con bordos sin esparcir

Figura 7. Capacitacion de monitores comunitarios
de carbono azul. Foto: clllE Mar Bermejo S.C.

y el plan de contingencias de dos. Estas per-
tenecen a cinco gjidos comprendidos entre El
Palmar de Cuautla y Toro Mocho en el muni-
cipio de Santiago Ixcuintla, pertenecientes a
la zona de amortiguamiento e influencia de la
RBMNN.

Los atlas de riesgo son una herramienta de
apoyo, para la implementaciéon de estrategias
de mitigacion de riesgos de desastres y adap-
tacion al cambio climatico. Esas estrategias
estan orientadas a eliminar y reducir el riesgo
por el incremento de las amenazas asociadas a
eventos hidrometeoroldgicos extremos como
ciclones tropicales, lluvias extremas e inunda-
ciones. Este ejercicio requirid la participacion
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RESERVA DE LA BIOSFERA
MARISMAS NACIONALES

Los manglares conforman una barrera que
disminuye la fuerza de los huracanes,
tormentas y la erosion costera.

Figura 8. Senalizacion al interior de la reserva.

de la comunidad, la cual se logrd a través de
talleres participativos e informativos.

Relevancia y conclusiones

El proyecto beneficié de manera indirecta a
2 210 personas (1 238 mujeres y 972 hombres)
en las tres ANP, a través de la contratacion de
jornales para el desarrollo de actividades de
restauracion. Ademas, en las comunidades se
capacitd a los habitantes en el tema de car-
bono azul y actividades de restauracion. El re-
sultado fue que los habitantes apropiaron el
proyecto, lo que incrementa las posibilidades
de que exista continuidad en algunas de las
actividades.

Adicionalmente, se contd con un taller
de intercambio de lecciones aprendidas y
definicion de pasos a seguir. En éste se tuvo
oportunidad de que cada equipo de trabajo
de las tres areas intercambiara informacion

y experiencias en el marco del proyecto. Este
taller se realizé en el mes de julio de 2017 y en
total asistieron 43 personas de 13 instituciones
y tres comunidades. La distribucion de los asis-
tentes fue la siguiente: 14 personas de la admi-
nistracion publica federal (CONANP y SEMARNAT);
seis personas representantes de comunidades
de las tres ANP, nueve personas de organismos
de cooperacion (GIz y PNUD); cuatro personas
de instituciones académicas; cuatro personas
de organizaciones de la sociedad civil (ENDESU
y Mar Bermejo), y cinco consultores de Giz. Del

total de los asistentes, 65% son hombres y 35%

mujeres.

Se considera que el proyecto alcanzd los
objetivos planteados y rebasd las metas que
se habian programado en su propuesta inicial.
Las principales lecciones aprendidas en térmi-
nos generales se presentan a continuacion:

* Se requiere continuar financiando la imple-
mentacion de medidas de adaptacion en el
territorio que, ademas, consideren una fase
de financiamiento de monitoreo y evalua-
cion de los resultados.

* Es importante considerar la implementa-
cion, el monitoreo y la evaluacién de proyec-
tos con vision de largo plazo (los procesos
de adaptacion al cambio climatico requie-
ren de tiempo). Estos deben ser integrales y
vinculantes, planteados desde una perspec-
tiva de cuenca hidrica y con un enfoque de
paisaje.

* Se tuvo la oportunidad de tener un taller de
intercambio de resultados del proyecto en-
tre actores clave de las tres ANP, con el cual
se logré identificar y documentar buenas
practicas, lecciones aprendidas y promover
futuros intercambios en linea con los com-
promisos de la contribucién nacionalmente
determinada de México (NDC, por sus siglas
eninglés).

¢ Es de suma importancia promover la difu-
sion de resultados al interior de las ANP y fue-
ra de ellas (incluyendo el comité técnico del
Fcc), con la finalidad de promover el disefio e
implementacion de proyectos similares.

* Se identifica como prioritario continuar con
capacitacion continua, integral a todos los
sectores de la comunidad, nifias, nifos y
adultos.

* Se considera importante que el monitoreo
de carbono en las cuencas se realice por par-
te de las comunidades.
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Este es el primer proyecto financiado por el
FCC en materia de adaptacion al cambio clima-
tico con co-beneficios en mitigacion de gases
de efecto invernadero, de manera particular
en el tema de carbono azul. Este proyecto res-
ponde a las metas y objetivos planteados en
los instrumentos de politica nacional de cam-
bio climatico. Se prevé contar con apoyo para
una segunda fase para monitorear y evaluar el
impacto, y avance de las acciones emprendi-
das por el proyecto.

Por otra parte, se cuenta con herramientas
de comunicacion como el video del proyecto
en su version en espanol e inglés que tiene
como objetivo difundir el proceso y los resul-
tados del proyecto.! En particular, la finalidad
es sensibilizar e inspirar a otros actores estra-
tégicos a implementar acciones en materia de
adaptacion y carbono azul en otros sitios prio-
ritarios del pais, en términos de importancia
bioldgica y vulnerabilidad al cambio climatico.
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Estudio de caso

Fortaleciendo la resiliencia de areas naturales
protegidas a través del disefio e implementacion
de programas de adaptacion al cambio climatico

CONANP (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas)

Metas de Aichi

ENBIOMEX OoDS
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Atencién a
los factores
de presién

Integracion y
gobernanza

Introduccion

Las areas naturales protegidas representan una oportunidad para la conservacion del patrimonio
natural de México, el fortalecimiento de la economia y el aumento del bienestar humano, a partir
de una gestién adecuada de sus recursos naturales. Sin embargo, la variacion de las condiciones
hidrometeorolégicas causadas por el cambio climatico, como los cambios en los patrones de
temperatura, precipitacion y de eventos hidrometeoroldgicos extremos (huracanes y tormentas
tropicales), impactan cada vez mas en los ecosistemas que las areas resguardan, y a las comuni-
dades humanas que dependen de sus servicios ecosistémicos.

Las ANP son consideradas soluciones natu-
rales al cambio climatico, debido a que con-
tribuyen a la captura y almacén de carbono
(mitigacion) y brindar servicios ecosistémicos
de proteccion (adaptacion). Los cambios en
el clima también hacen vulnerables a las ANP,
alterando su capacidad de proteger la biodi-
versidad y de proveer activos y servicios. Por lo
anterior, es preciso hacer una buena identifi-
cacion de estrategias de adaptacion al cambio
climatico que disminuyan su vulnerabilidad e
incrementen su resiliencia.

En este contexto, la CONANP promueve el
desarrollo y la implementacion de progra-
mas de adaptacion al cambio climatico (PACC).
Estos se implementan en ANP, sus zonas de
influencia y en regiones prioritarias para la
conservacion.

Los PACC son disefiados bajo el enfoque
de adaptacidn basada en ecosistemas (AbE)

y reduccion del riesgo de desastres basada en
ecosistemas (ECO-RRD). La AbE propone utilizar
a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
como parte de una estrategia de adaptacion
integral y amplia, que sea costo-efectiva y que
reduzca la vulnerabilidad de los ecosistemas
y las personas a los impactos del cambio cli-
matico. Por su parte, la ECO-RRD busca reducir
los riesgos y dafos posibles por los impactos
del cambio climatico, a través del uso de la
biodiversidad.

En este contexto, el diseflo metodoldgi-
co creado para la elaboracion de los PACC fue
concebido para identificar, sustentar y guiar la
implementacion de medidas de adaptacion, y
fomentar esquemas de gobernanza que per-
mitan una articulacién con actores clave del
territorio. El proceso de disefio integra informa-
cion sobre tendencias climaticas, escenarios
climaticos, impactos observados y esperados
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del cambio climatico en los objetos de conser-
vacion socio-ambiental (0csA),! asi como estra-
tegias innovadoras junto con buenas practicas
existentes, que estén dirigidas a contrarrestar
los detonantes de la vulnerabilidad e incre-
mentar la resiliencia del socioecosistema.

Acciones emprendidas

El disefio e implementacion de los PACC es una
linea de trabajo identificada en la Estrategia
de cambio climatico desde las ANP (CONANP
2015), en su componente gestion del territo-
rio en un contexto de cambio climatico. Este
tiene como objetivo recuperar la conectividad
de los ecosistemas prioritarios e incrementar
la representatividad, incidiendo en las pautas
de sustentabilidad, a partir del manejo inte-
grado de paisajes, en un contexto de cambio
climatico.

Desde 2014, los PACC se realizan con apoyo
del proyecto Fortalecimiento de la efectividad
del manejo y la resiliencia de las areas prote-
gidas para proteger la biodiversidad amena-
zada por el cambio climatico, conocido como
Resiliencia. Este es implementado por el PNUD
vy ejecutado por la CONANP. Este proyecto ha
permitido fortalecer el enfoque participativo
de los PACC, asi como la aplicabilidad del enfo-
que AbE. Con Resiliencia se han disefiado PACC
para 19 areas federales del pais, agrupadas en
nueve complejos de ANP.

En 201 inicid el proceso de elaboracion
de los PACC en la CONANP, pero fue en 2017
que con el impulso del proyecto Resiliencia
se fortalecié con la participacion de los diver-
sos actores en el territorio: el sector publico y
privado, representantes comunitarios y del
sector productivo, instituciones académicas y
de investigacion, y organizaciones civiles. Esto
ha permitido llevar a cabo un disefio y plani-
ficacion participativa, en donde se identifican
las vulnerabilidades sociales y ecosistémicas
a nivel local y de paisaje y ecorregioéon. El invo-
lucramiento de actores en la construccion de
los PACC, no sblo del sector ambiental, robus-
tece la validez del instrumento e incrementa
sus posibilidades para una efectiva implemen-
tacion, pues formenta buena gobernanza vy la
apropiacion del instrumento (figuras 1-3).

Figura 1. Asistentes a taller comunitario realizado al
margen del pAcC Tehuacan-Cuicatlan.

Figura 2. Participacion en taller comunitario realiza-
do al margen del pacCc Tehuacan-Cuicatlan.

— k =

Figura 3. Proceso participativo del disefno del pPAcC
Tehuacan-Cuicatlan.

1 Elementos clave del socio-ecosistema que tienen un papel relevante en la vulnerabilidad identificada.
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El proceso de elaboracion de los nueve
PACC impulsados por Resiliencia, incluye mas
de 60 talleres participativos, que involucraron
a mas de dos mil personas de diferentes sec-
tores. Entre los objetivos de los talleres partici-
pativos estan: a) conformar grupos de trabajo;
b) identificar medios de vida de las comunida-
des; ¢) identificar amenazas climaticas y sus
impactos a nivel local y regional; d) realizar
analisis de vulnerabilidad al cambio climatico;
y e) disefiar medidas de adaptacion al cambio
climatico, entre otros.

La participacion de los distintos sectores
de la sociedad no es exclusiva a las etapas de
disefio de los programas. Actualmente, el pro-
ceso de elaboracion de los pPACC ha abierto la
posibilidad de didlogo y colaboracion entre
sectores para la ejecucion y financiamiento
de las medidas de adaptacion identificadas
en los talleres. Con ello, se ha logrado abrir vias
para asegurar la corresponsabilidad en la im-
plementacién y continuidad de los programas
en el largo plazo, lo que representa beneficios
para la conservacion de la biodiversidad de las
ANP.

Como los PACC se desarrollan bajo el en-
foque de AbE, el enfoque de género ha sido
impulsado tanto en la construccion del ins-
trumento, como en su disefo. De acuerdo con
los principios de AbE, los procesos de adapta-
cion deben realizarse de manera diferenciada,
atendiendo a los sectores mas vulnerables y
las diferencias de género. Por lo que, algunas
etapas del proceso de construccién de los
PACC deben considerar esas diferencias. Por
ejemplo, la etapa de identificacion de vulne-
rabilidades sociales se realiza a través de talle-
res con ejercicios en donde se intenta captar la
perspectiva masculina y femenina de manera
desagregada.

En el proceso de construccion del PACC de
las Grandes Islas del Golfo de California (PACC-
RGl), el proyecto Resiliencia acompand y com-
plementd el PACC con un plan de accién de
género y cambio climatico. Este tiene como
objetivo orientar y facilitar la integracion del
enfoque de género en la implementacion de
las medidas del PACC-RGI.

Ademas, el proceso de construccion de
los PACC incluye una etapa de diagndstico y
diselo comunitario con las poblaciones que
habitan en las ANP y sus zonas de influencia,
algunas de estas comunidades pertenecen

a grupos indigenas. Se ha considerado siem-

pre su participaciéon como parte fundamental

en el aporte de conocimiento, cosmovision y

practicas tradicionales, mismas que se busca

queden reflejadas en el instrumento. Entre los
principales logros se puede destacar:

* Elaboracion de nueve PACC que incluyen 19
ANP federales, y un territorio mas extenso
gue promueve la conectividad ecosistémica.

* Disefio de una metodologia participativa
para la construcciéon de un instrumento
de adaptacion, que puede ser replicada en
otras ANP.

e Creacion y fortalecimiento de espacios de
gobernanza con la participacion de actores
clave de cada region, que incluyen a nuevos
sectores.

* Pilotaje de un proceso de planificacion de
medidas de adaptaciéon al cambio climati-
co, a nivel de paisaje y ecorregion, que esta
ajustado para incluir las lecciones aprendi-
dasy buenas practicas.

* Valorizacién de estrategias de AbE, en un
contexto institucional de pafs.

* Transicién de un instrumento de politica
publica para la reduccién de la vulnerabi-
lidad climatica enfocado en especies prio-
ritarias, a un instrumento de planificacion
continua con enfoque en desarrollo huma-
no que incluye estrategias de gestiéon inte-
gral del territorio.

e Fortalecimiento de capacidades en temas
de adaptacion, reduccion del riesgo y cam-
bio climatico de los manejadores de ANP,
comunidades locales, gobiernos locales,
consultores y universidades.

* Reconocimiento de las ANP como solucio-
nes naturales para proteger a la biodiversi-
dad y a las comunidades amenazadas por
el cambio climatico.

* Establecimiento de linea base para el ma-
nejo efectivo de las ANP en contexto de
cambio climatico.

Relevancia y conclusiones

* |a participacion social es fundamental para
gue el proceso de adaptacion al cambio cli-
matico sea exitoso y continle en el media-
noy el largo plazo.

* El involucramiento de los tres 6rdenes de
gobierno y la participacion de los distintos
sectores favorece la construccion de una
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vision comun para la adaptacion al cambio
climatico, asegurando que los PACC incluyan
un enfoque territorial. Ademas, lo anterior
facilita la apropiacién de las medidas de
adaptacion.

El enfoque de género en la etapa de diag-
nostico de vulnerabilidad social de los PACC,
rescata las multiples visiones para el manejo
territorial, fortalece capacidadesy permite el
intercambio de informacién, lo que favorece
la implementacion de las medidas de adap-
tacion al cambio climatico en el territorio.

El enfoque AbE es la mejor manera para
promover a las ANP como soluciones natu-
rales ante el cambio climaticoy es un punto
de entrada en la planeacion para la adapta-
cidn con otros actores.

Los diagndsticos de vulnerabilidad al cam-
bio climatico son la base para los procesos
de disefio de los PACC.

La participacion de la academia en el pro-
ceso de adaptacion al cambio climatico

fortalece y promueve confianza en la toma
de decisiones de los actores.

La necesidad de fortalecer la capacidad
adaptativa institucional y la transparencia
en el uso de la informacidén, son los prin-
cipales elementos en la reduccion de la
vulnerabilidad.

El desarrollo de instrumentos de planifi-
cacion al cambio climatico debe realizarse
para escalas territoriales de paisaje, pero
considerando las vulnerabilidades a nivel
local.
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