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PRESENTACIÓN

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

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

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

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

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

Roberto Aviña Carlín
Comisionado Nacional de Áreas Naturales Protegidas
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Introducción

El complejo conformado por los Par-
ques Nacionales (PN) Sierra de San 
Pedro Mártir y Constitución de 1857, 
alberga la mayor parte de los únicos 
bosques mediterráneos existentes 
en México y permite la continuidad 
de ciclos y procesos naturales de 
gran importancia que condicionan, 
de manera directa, el bienestar de 
los poblados aledaños al área. 
El extremo sur de la Provincia Florística Californiana se 
identifica como uno de los centros más importantes 
de biodiversidad mundial. Las especies dominantes 
en los bosques, praderas y chaparrales están bien 
adaptadas a los incendios periódicos y los disturbios 
geomorfológicos ocasionales.

Los ecosistemas de bosques de coníferas y chaparral 
representativos de la región, permiten la continuidad 
de ciclos y procesos naturales de gran importancia, 
como la acción preventiva de la erosión y el arrastre 
de suelos. También constituyen un área de gran valor 
para la captación de agua y recarga de los mantos 
acuíferos de los cuales depende la península.

La Sierra Juárez tiene un papel importante en la 
regulación climática, hidrológica y edáfica del 
extremo noreste de la península. La Laguna Hanson, 
considerada como un sistema frágil y que está sujeta 
a las precipitaciones y nevadas para mantener su 
nivel de agua, es el principal hábitat para la avifauna.
Por otro lado, ambos Parques Nacionales 
constituyen espacios protegidos que contribuyen 
al mantenimiento de los procesos que soportan 
los bienes y servicios ecosistémicos, aseguran el 
flujo hídrico al proteger la cubierta boscosa en la 
cabecera de una de las cuencas más importantes 
de la región, garantizan la recarga de agua y el flujo 
de corrientes superficiales; los cuales son servicios 
que condicionan de manera directa el bienestar 
de poblados dentro de las ANP y en sus zonas de 
influencia.

El Programa de Adaptación al Cambio Climático 
del complejo tiene entre otros propósitos, el servir 
como instrumento guía en la toma de decisiones 

y acciones en las áreas naturales protegidas, 
para atenuar la vulnerabilidad de los objetos 
de conservación socioambiental (OCSA) y las 
comunidades directamente dependientes de ellos, 
así como complementar los programas de manejo 
de los Parques Nacionales en sus componentes 
relativos al Cambio Climático.

VISIÓN

Para el 2030, los Parques Nacio-
nales Sierra de San Pedro Mártir y 
Constitución de 1857 son un refe-
rente de adaptación ante el cam-
bio climático al haber reducido la 
vulnerabilidad tanto de sus obje-
tos de conservación socioambien-
tal prioritarios, como de las activi-
dades productivas que se realizan 
dentro del complejo, por medio 
de la aplicación de medidas de 
adaptación que garantizan la con-
servación de los ecosistemas y sus 
interacciones, al mantener su fun-
cionalidad y los servicios ecosis-
témicos de los que dependen los 
medios de vida que dan sustento a 
las comunidades humanas, y crear 
nuevas pautas para mejorar la cali-
dad de vida de la población. 
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1. Mejorar el proceso de toma de decisiones bajo criterios de resiliencia climática dentro del complejo, en el 
marco de un conocimiento científico sustentado y el aporte de las comunidades involucradas. 

2. Reducir la vulnerabilidad de los Parques Nacionales y el polígono del complejo, al implementar medidas 
de adaptación basadas en ecosistemas que permitan aumentar la resiliencia de los objetos de conservación 
socioambiental identificados.
 
3. Proponer un marco de planificación y coordinación que facilite implementar las medidas de adaptación, con 
la participación de las comunidades y enfoques de género, interculturalidad y reducción de riesgo de desastres. 

La elaboración de este Programa de Adaptación al Cambio Climático (PACC) implicó un trabajo cercano a tres 
años, en cinco fases (Figura 1) y en el que se involucró a diferentes grupos de actores: 
 
• El grupo núcleo. Constituido por la unidad de coordinación del proyecto Resiliencia-PNUD, la CONANP y El 
Colegio de la Frontera Norte (COLEF). 

• El grupo de trabajo (GT-PACC). Conformado por académicos, representantes de organizaciones de la socie-
dad civil y del sector público, quienes validaron, a lo largo de cinco talleres, los productos del PACC.

• Representantes de las comunidades. Los usuarios del territorio del complejo de los Parques Nacionales parti-
ciparon en seis talleres comunitarios, con un total de 87 personas (50 hombres y 37 mujeres), quienes suminis-
traron la información de base para la elaboración del PACC. 

OBJETIVOS
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboración del PACC.

El trabajo involucró un total de 172 personas (Figura 2). Esta participación ha sido crucial no solo por el hecho de 
dar validez a las diferentes etapas del proceso de diseño, sino además por el valor de reconocer prácticas cul-
turales de nivel comunitario sobre las cuales se han propuesto las estrategias de adaptación. El conocimiento 
local permitió comprender la relevancia de las problemáticas climáticas en el territorio y estimar los grados de 
vulnerabilidad de los ecosistemas y los medios de vida.

Figura 2. Espacios de participación comunitaria y del grupo de trabajo para el diseño del PACC.
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DELIMITACIÓN DEL COMPLEJO

El área de intervención del PACC se localiza en la parte norte del estado de Baja California y abarca el corredor 
que une las Sierras de Juárez y San Pedro Mártir. El polígono une a las dos áreas naturales protegidas y se ex-
tiende al norte hasta la frontera internacional y al sur hasta la latitud de 30°03´00. Comprende una extensión 
de 15 mil 595 km² y un perímetro de 1 mil 374 km. Se distribuye a partir de la cota de los 700 metros de altitud 
en el inicio del piso de vegetación “termomediterránea” (Peinado, et al., 19941), hasta la máxima altitud de la 
entidad de 3 mil 177 metros sobre el nivel del mar en el Picacho del Diablo (Figura 3). Para delimitar el complejo, 
se estimó la coincidencia con las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) y las Áreas de Importancia para la Con-
servación de las Aves (AICA). En la Sierra de Juárez el AICA se extiende a lo largo de 5 mil 552 km2; en la Sierra 
San Pedro Mártir, abarca una superficie de 3 mil 408 km2. Dentro del territorio se asientan también dos de las 
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) del país. En la sierra de Juárez, las RTP tienen una extensión de 4 mil 513 
km2 y en la Sierra de San Pedro Mártir, un área de 2 mil 409 km2. Dentro del complejo se localizan 519 núcleos 
poblacionales con un total de 25 mil 268 habitantes asentados en 47 ejidos (INEGI, 20102). La diversidad cultural 
de su población también es un aspecto a resaltar, dentro del polígono se ubica el territorio tradicional de los 
pueblos Kumiai, Pai Pai, Cochimi y Kiliwas. 

 1 Peinado, M., Bartolomé, C., Delgadillo, J., Aguado, I. (1994). Pisos de vegetación de la Sierra de San Pedro Mártir, Baja California, México. Acta Botánica 
Mexicana, 29, pp. 1-30. En: http://www1.inecol.edu.mx/publicaciones/resumeness/ABM/ABM.29.1994/acta29(1-30).pdf [acceso en ene-2017].
2 INEGI. (2010). Censo Nacional de Población. Baja California. Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática. Aguascalientes. 
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Figura 3.
A)Polígono del complejo
B)Polígono del complejo y coincidencia con Áreas de
Importancia para la Conservación de las Aves (AICA)
C)Polígono del complejo y coincidencia con Regiones
Terrestres Prioritarias (RTP)
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ANÁLISIS CLIMÁTICO

Figura 4. Valores promedio históricos para el Parque Nacional Constitución de 18574 .

3  CONABIO, IB-UNAM, CONANP-SEMARNAT, PNUD, INECC. Explorador de cambio climático y biodiversidad, versión 1.0. Comisión Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad, México. Disponible en http://www.wegp.unam.mx/Conabio# (consultada el 27 de mayo, 2019).
4 Fuente: Conabio, IB-UNAM, Conanp-Semarnat, PNUD, INECC. Explorador de cambio climático y biodiversidad, versión 1.0. Comisión Nacional para el 
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México. Disponible en http://www.wegp.unam.mx/Conabio# (consultada el 27 de mayo, 2019).

La permanencia de la biodiversidad y los servicios 
ecosistémicos que se requieren para desarrollar los 
medios de vida dentro del territorio, están directa-
mente vinculados con las condiciones climáticas. 
Por esta razón, su entendimiento es un punto de re-
ferencia importante para comprender cómo el clima 
ha cambiado y en qué medida esto puede afectar 
la funcionalidad de los ecosistemas. Por lo tanto, es 
necesario analizar, al menos cuatro de sus variables 
climáticas: temperaturas mínima, media y máxima, 
así como el promedio de precipitación anual.  

Para el caso del Parque Nacional Constitución de 
1857, un análisis de los parámetros climáticos en dos 
horizontes temporales muestra que, tanto las tem-
peraturas mínimas como las promedio, tienen una 
tendencia al aumento (un incremento de 2.27 °C en 
la mínima y 0.57 °C en la promedio). Caso contrario 
es el de la temperatura máxima, la cual ha descendi-
do 1.51 °C (información extraída de la plataforma de 
cambio climático y biodiversidad3). En el caso de la 
precipitación y de manera invariable, hay un aumen-
to al pasar de 319.75 mm de media en 1950-1979 a 
425.25 mm, entre 1980-2009 (un incremento de 105.5 
mm) (Figura 4). 

En lo que corresponde al PN Sierra de San Pedro Mártir, las tendencias en temperatura fueron similares a las 
advertidas en el PN Constitución de 1857: las temperaturas mínima y media experimentaron un aumento de 
2.25 °C y 1.06 °C, respectivamente. El promedio de temperatura máxima, al igual que en el PN Constitución de 
1857, registró una baja correspondiente a 0.75 °C, un descenso ligeramente inferior al del otro PN. La precipita-
ción tuvo un comportamiento un tanto diferente, al registrar una disminución de 115 mm en la precipitación 
promedio (Figura 5).
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Figura 5. Valores promedio históricos para el Parque Nacional Sierra de San Pedro Mártir.

El siguiente cuadro resume las características particulares más relevantes, resaltando las tendencias significa-
tivas, para cada caso:

 Cuadro 1. Datos comparativos para las principales variables climáticas correspondien-
tes a los Parques Nacionales Sierra de San Pedro Mártir (PNSSPM) y Constitución de 
1857 (PNC1857).
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PN Sierra de San 
Pedro Mártir (PN 
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Diferencia entre ambos 
períodos

Tendencias

1950-
1979

1980-
2009

1950-
1979

1980-
2009 PNC1857 PNSSPM

T° mínima (°C) -2.48 -0.21 -1.44 0.81 - 2.21 - 2.25 Aumenta

T° media (°C) 11.47 11.98 10.50 11.56 - 0.51 - 1.06 Aumenta

T° máxima (°C) 30.48 28.97 27 26.25 1.51 0.75 Baja
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media (mm) 319.75 425.25 400 285 105.50 - 115

• PNC1857 
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Para el caso de la variable de precipitación, ya que el 
clima del territorio corresponde con un clima medi-
terráneo, es importante analizar las variaciones por 
estacionalidad, en particular por la dependencia de 
algunos ecosistemas a la caída de nieve en invierno 
(de alta relevancia para el sistema de lagunas en el 
PN Constitución de 1857). 

De manera general, en el PN Constitución de 1857 
las precipitaciones invernales se redujeron entre 39 y 
60 por ciento, para la franja temporal de octubre-di-
ciembre y enero-marzo, respectivamente (Figura 6). 
Las tendencias se mantuvieron de forma relativa es-
tables, e incluso se experimentó un incremento para 
el caso del PN Sierra de San Pedro Mártir.

Figura 6. Tendencias en precipitación invernal para ambas 
áreas naturales protegidas.

ESCENARIOS CLIMÁTICOS 
PROYECTADOS

El Panel Intergubernamental de Cambio Climático, 
en su Quinto Informe, define escenarios con base 
en la generación de emisiones, conocidos como Tra-
yectorias de Concentración Representativas (RCP, 
por sus siglas en inglés), se caracterizan por su For-
zamiento Radiativo (expresado en W/m2) que oscila 
entre 2.6 y 8.5 W/m2 para el año 2100. Los escenarios 
con base en políticas de mayor mitigación de gases 
efecto invernadero consideran un nivel de forza-
miento muy bajo (RCP 2.6), dos escenarios de estabi-
lización (RCP 4.5 y RCP 6.0) y uno con nivel muy alto 
de emisiones (RCP 8.5). Para el caso de este PACC, se 
consideraron únicamente los RCP 4.5 y 8.5. 

Para el análisis de escenarios climáticos se utilizó el 
modelo HadGEM2-ES, a través del cual se proyecta-
ron variables en temperaturas máxima, mínima y 
precipitación. Se incluyeron los periodos 2050 (pro-
medios de 2041 a 2060) y 2070 (de 2061 a 2080). El 
análisis se llevó a cabo con dos trayectorias de repre-
sentación de emisiones de gases efecto invernadero: 
RCP 4.5 y RCP 8.5. La primera, plantea un escenario 
de cambio climático menos agudo, con un forza-
miento radiativo equivalente a 4.5 Wm2; respecto a 
la segunda, igual a 8.5 Wm2 hacia finales del siglo.

Los resultados muestran un sensible aumento de 
temperatura bajo los supuestos del modelo Had-
GEM2-ES y los escenarios de las vías 4.5 y 8.5. En tér-
minos generales, hacia mediados de siglo, las tem-
peraturas máximas anuales aumentarían en 2.77°C, 
con máximas locales de hasta 4.99°C y aumentos 
mínimos locales de 0.54°C. A finales de siglo, las 
temperaturas máximas alcanzarían una diferencia 
de 3.62°C, en relación al escenario actual, con máxi-
mas locales de hasta 5.89°C y aumentos mínimos de 
1.34°C (Cuadro 2).
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149.5

158
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Cuadro 2. Cambio en las temperaturas promedio anuales para el complejo, de acuerdo 
al modelo HadGEM2-ES, a partir de las condiciones actuales para las RCP 4.5 y 8.5.

En conclusión, al comparar las tendencias históricas 
con los escenarios de cambio climático inmediatos, 
indican que la trayectoria de las variables de tempe-
raturas mínima, media y máxima van en aumento 
y que, si bien en el futuro cercano (2050), en algu-
na porción del territorio las precipitaciones pueden 

Fuente: Elaboración propia, con información de WorldClim (2016 a, b5). 

5 WorldClim. (2016a). En: http://www.worldclim.org/current [acceso en noviembre-2016]. WorldClim. (2016b) 
En: http://www.worldclim.org/cmip5_30s [acceso en noviembre-2016].

Variables/
 Período

Actual a 2050 Actual a 2070 2050-2070 2050-2070

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5

Aumento en temperatura 
media °C 2.36 2.77 2.47 3.62 0.15 0.8 

Máximo cambio local °C 4.59 4.99 4.69 5.89 0.22 0.92 

Mínimo cambio local °C 0.14 0.54 0.24 1.34 0.08 0.68 

Desv. estándar 1.29 1.29 1.29 1.32 0.04 0.07 

Primer cuartil 1.25 1.65 1.35 2.48 0.12 0.74 

Tercer cuartil 3.48 3.88 3.58 4.75 0.19 0.86 

elevar en correspondencia con las tendencias detec-
tadas desde 1950 (Figura 7), la trayectoria se revierte 
en el escenario de largo plazo. Es de esperar que el 
aumento de las temperaturas pueda intensificar la 
evapotranspiración que contrarreste los potenciales 
beneficios de un incremento de la precipitación.
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Figura 7. Escenarios de aumento de temperatura máxima
y precipitación con dos RCP y dos horizontes temporales.
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La información recabada en los talleres comunitarios hace mención a diversos cambios en los patrones cli-
máticos que ya experimentan las poblaciones, estos de manera preponderante se relacionan con la escasez 
de agua. En particular se identificaron problemáticas como las sequías, la disminución de aguas superficiales 
y profundas, el cambio en el periodo de lluvias, la reducción de agua en abrevaderos y las temperaturas más 
elevadas. Estas problemáticas se correlacionan con el análisis climático efectuado a partir de la evidencia de las 
variaciones constatadas y proyectadas. Los riesgos identificados se catalogan en dos grandes rubros: los relacio-
nados con problemáticas climáticas y los asociados a factores antropogénicos (Cuadro 3).

IDENTIFICACIÓN DE 
PROBLEMÁTICAS CLIMÁTICAS

Cuadro 3. Problemáticas relacionadas con el clima y asociadas a factores antropogénicos 
identificadas durante talleres comunitarios.

Problemáticas climáticas Problemáticas asociadas
a factores antropogénicos

Sequías, disminución de aguas superficiales y profun-
das, olas de calor, incendios, pérdida de especies nati-
vas, invasión de especies nocivas, aumento de plagas 
en plantas y animales, incremento de enfermedades 
en personas y animales

Abandono de predios, falta de empleo por desastres 
naturales, generación de basura y su quema como 
medida de control, pérdida de ganado por depreda-
ción de puma (al faltarle a este último sus presas na-
turales), aumento de uso energético (combustibles 
y electricidad), baja productividad, desaparición de 
colmenas
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¿QUIÉN ES VULNERABLE? OBJETOS DE 
CONSERVACIÓN SOCIOAMBIENTALES

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

La selección de los OCSA considerados para el PACC se realizó siguiendo las etapas (Figura 8):

Selección de 
los OCSA

Análisis de
 

vulnerabilidad
 

de los OCSA

La selección de los OCSA determinante en los medios de vida de las comunidades, se obtuvo a partir de la re-
lación con los servicios ecosistémicos esenciales para su mantenimiento y la información proporcionada en los 
seis talleres comunitarios, la cual fue validada con el grupo de trabajo.

Figura 8. Proceso seguido para la identificación de los OCSA.
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Tipo de Servicio Servicios Ecosistémicos Medio de vida asociado Comunidades

Servicios de 
aprovisionamiento

Alimentos, materias 
primas, combustibles, 
recursos medicinales

Ganadería, 
agricultura, apicultura, 
aprovechamiento 
forestal

Ejido Bramadero Sur
Ejido Bramadero 
Norte
Ex Hacienda Sinaloa
Ejido Tepi
Comunidad La 
Rumorosa
Comunidad Ojos 
Negros

Servicios de soporte

Ciclo del Agua, 
prevención de la 
erosión y conservación 
de la fertilidad del 
suelo

Ganadería, agricultura, 
apicultura y 
recolección de 
recursos maderables

Ejido Bramadero 
Norte
Ejido Tepi
Comunidad La 
Rumorosa
Comunidad Ojos 
Negros

Servicios de regulación

Clima local y calidad 
del aire, secuestro de 
carbono, moderación 
de fenómenos 
climáticos extremos, 
polinización y control 
biológico de plagas

Agricultura, ganadería, 
apicultura, turismo, 
aprovechamiento 
forestal

Ejido Bramadero Sur
Ejido Bramadero 
Norte
Ex Hacienda Sinaloa
Ejido Tepi
Comunidad La 
Rumorosa
Comunidad Ojos 
Negros

Servicios culturales
Recreación, valores 
educativos, sistemas 
de conocimiento

Turismo, ecoturismo, 
turismo científico

Ejido Bramadero 
Norte
La Rumorosa

De estas consultas se identificaron cuatro OCSA: 
a) Bosques de coníferas
b) Chaparrales
c) Humedales
d) Agroecosistemas
Los dos primeros constituidos por comunidades naturales, y los otros dos, representan una inter-
face de comunidades antropogénicas y naturales.

Cuadro 4.  Relación entre los medios de vida, los servicios ecosistémicos y las comunidades.
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OCSA Bosque de 
Confieras Chaparrales Humedales Agroecosistemas

Servicios 
ecosistémicos

Captura de carbono, 
conservación de 
suelos, moderación 
de clima, agua 
dulce, control de 
plagas, polinización, 
recreación, valores 
culturales 

Captura de 
carbono, 
conservación de 
suelos, moderación 
de clima, agua 
dulce, polinización, 
control de plagas, 
recreación, valores 
culturales 

Conservación 
de agua dulce, 
prevención de 
inundaciones, 
retención 
de suelos, 
polinización, 
moderación de 
clima, control de 
plagas, recreación, 
valores culturales 

Producción de 
cereales, productos 
cárnicos, productos 
lácteos, frutos y 
verduras, vino, fibras 

Medios de vida 
asociados

Captura de carbono, 
conservación de 
suelos, moderación 
de clima, agua 
dulce, control de 
plagas, polinización, 
recreación, valores 
culturales 

Ganadería, 
apicultura, 
recolección 
de productos 
medicinales, caza, 
turismo ecológico, 
turismo científico 

Ganadería, 
agricultura, 
apicultura, pesca, 
turismo ecológico, 
turismo científico 

Ganadería, 
agricultura, 
vitivinicultura, 
apicultura, 
lombricultura, 
turismo 

Tipos de servicio
Aprovisionamiento, 
Soporte, Regulación, 
Cultural 

Aprovisionamiento, 
Soporte, 
Regulación, Cultural 

Aprovisionamiento, 
Soporte, 
Regulación, 
Cultural 

Aprovisionamiento, 
Soporte, Cultural 

Cuadro 5.  Relación entre los OCSA, los servicios ecosistémicos y los medios de vida.

A) BOSQUE DE CONÍFERAS
 
Se localiza totalmente dentro del complejo del 
PACC, se distribuye en las partes altas de las dos sie-
rras en altitudes que van de los 1 mil metros sobre 
el nivel del mar, en Sierra Juárez, hasta más de 2 mil 
900 metros sobre el nivel del mar, en la Sierra de San 
Pedro Mártir. La vegetación está compuesta de es-
pecies de pinos, juníperos y cedros. El dosel del bos-
que puede alcanzar alturas de hasta 20 metros. Las 
especies más distintivas son pino de cono grande 
(Pinus coulteri), pino negro (Pinus jeffreyi) y pinos pi-
ñoneros (Pinus monophylla, y Pinus quadrifolia). En 
la Sierra de San Pedro Mártir se distribuye el abeto 
(Abies concolor).

B) CHAPARRALES
 
Son un tipo de vegetación formado por especies con 
hojas perennes duras y gruesas (esclerófilos), carac-
terístico de las regiones mediterráneas. Ocupan la 
mayor parte del polígono en altitudes que pueden 
alcanzar los 1 mil 800 metros sobre el nivel del mar y 
se extienden por debajo del límite inferior de los 700 
metros sobre el nivel del mar. Las especies distintivas 
de los chaparrales son el chamizo (Adenostoma fas-
ciculatum), encinos (Quercus spp.), lentisco (Malos-
ma laurina), madroño (Xylococcus bicolor) y fresnillo 
(Fraxinus parryi). Comparte con el bosque de conífe-
ras la mayor parte de las especies animales entre las 
que destacan el venado bura, coyote, puma, zorra, 
liebres, aves y reptiles. Su aprovechamiento principal 
es la ganadería extensiva de bovinos y en menor me-
dida de ovinos y caprinos, la agricultura es de tem-
poral y de riego. El turismo cinegético se practica 
en ranchos autorizados, en los que se caza venado, 
palomas y codornices. De los recursos forestales, se 
hace extracción de leña para combustible y cercas. 
Con fines medicinales, se aprovecha la planta cono-
cida como moronel (Lonicera subspicata).
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C) HUMEDALES 

Se constituyen zonas de inundación y pequeños 
cuerpos de agua a lo largo de los arroyos. Son de ori-
gen natural o artificial y representan la menor super-
ficie de los cuatro OCSA. Es el más amenazado en el 
corto plazo por efecto de las frecuentes sequías. De 
éste depende la economía de los agroecosistemas y 
la dinámica de las comunidades naturales como es 
el caso de la Laguna Hanson, Laguna Larga, Casas 
Verdes y Los Gavilanes, en Sierra Juárez y La Grulla, 
La Encantada, Rancho Viejo, Vallecitos, Santa Rosa, 
en la Sierra de San Pedro Mártir. Las especies vege-
tales distintivas de este OCSA son los equisetos o 
colas de caballo (Equisetum laevigatum), y los tules 
(Typha domingensis). Entre los anfibios presentes 
en este OCSA están sapos (Bufo spp.) y ranas (Hyla 
spp.). Este OCSA es sitio de pernocta de aves migra-
torias acuáticas como patos y gansos (Branta sp.), así 
como sitios de abrevadero para mamíferos como 
el borrego cimarrón, venado bura, linces, coyotes y 
pumas.

Cuadro 6.  Selección de las diez especies más representativas correspondientes a tres OCSA.

Especie Nombre común OCSA asociado

Aquila chrysaetos Águila real Bosque, Chaparral, Humedales

Gymnogyps californianus Cóndor de California Bosque de coníferas, chaparrales

Ovis canadensis Borrego cimarrón Bosque de coníferas, chaparrales

Pinus coulteri Pino de cono grande Bosque de coníferas

Pinus contorta Pino de San Pedro Mártir Bosque de coníferas

Abies concolor Oyamel de California Bosque de coníferas

Pinus jeffreyi Pino negro Bosque de coníferas

Juniperus californica Enebro de California Bosque de coníferas

Oncorhynchus mykiss Trucha arcoíris Humedales

Hesperocyparis montana Ciprés de montaña Bosque de coníferas

D) AGROECOSISTEMAS

Representan la diversidad de actividades agrope-
cuarias dentro del polígono, están orientados, priori-
tariamente, a la ganadería extensiva de bovinos y a la 
agricultura. La producción agrícola de riego está diri-
gida al cultivo de cereales, avena y cebada, hortalizas 
y producción vitivinícola. En menor medida cultivos 
de temporal, como maíz, y en huertos familiares de 
autoconsumo, hortalizas, árboles frutales y plantas 
medicinales. Las principales áreas agrícolas se esta-
blecen en torno a las comunidades de Real del Casti-
llo, Nueva Colonia Hindú y Valle de la Trinidad, donde 
se practica agricultura de riego.

La ganadería, al ser de mayoría extensiva, ocupa 
parte de las superficies de humedales, chaparrales 
y bosques, induce su conversión a pastizales con es-
pecies nativas o introducidas. Por otro lado, la agri-
cultura de monocultivo transforma radicalmente el 
paisaje natural. El GT-PACC identificó a las especies 
relevantes de cada OCSA de comunidades naturales 
y humedales y que pudieran fungir como “sombri-
lla” o indicador biológico para la protección del resto 
en un contexto de cambio climático. En total, se se-
leccionaron 10 especies para cada OCSA (Cuadro 6). 
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En el análisis de vulnerabilidad de los OCSA, se siguió el modelamiento sugerido por el Panel Interguberna-
mental de Cambio Climático cuya metodología se fundamenta en la siguiente formula:

VULNERABILIDAD DE LOS OBJETOS DE CONSERVACIÓN 
SOCIOAMBIENTAL

Figura 9. Esquema metodológico general para la determinación de la vulnerabilidad al cambio climático.
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Los resultados del análisis de vulnerabilidad muestran que los cuatro OCSA tienen una ALTA vulnerabilidad 
ante los cambios de precipitación y de temperatura, en tanto que es BAJA ante cambios en eventos hidrome-
teorológicos de los ecosistemas naturales Bosques de coníferas y Chaparrales y  MEDIA para los Agroecosiste-
mas y los Humedales (Cuadro 7).

Para su evaluación se empleó una metodología multicriterio, consistente en la valoración de los distintos facto-
res que inciden en la vulnerabilidad (Figura 9):
a) Amenazas climáticas
b) Indicadores de sensibilidad
c) Impacto potencial
d) Indicadores de capacidad adaptativa

Cada uno de estos factores fue evaluado a partir de una serie de indicadores diseñados para medir el grado de 
sensibilidad ante amenazas climáticas diferenciadas, lo que permitió definir el nivel de impacto potencial, se 
reevalúa a la luz de la capacidad adaptativa presente (definida también por una batería de indicadores) dentro 
del polígono, lo que da como resultado una evaluación global de la vulnerabilidad en relación a cada amenaza 
en particular.  
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Cuadro 7.  Resultados del análisis de vulnerabilidad para cada OCSA.

PROPUESTA DE INTERVENCIÓN PARA LA ADAPTACIÓN

El propósito central de los Programas de Adaptación 
al Cambio Climático en áreas naturales protegidas 
es “identificar, sustentar y guiar la implementación 
de medidas de adaptación para reducir la vulne-
rabilidad de los socioecosistemas y lograr una ar-
ticulación con actores clave” (CONANP, 20176). Las 
medidas de adaptación alcanzan ambos objetivos, 
mediante la integración de información sobre es-
cenarios de cambio climático y sus posibles efectos 
en los objetos de conservación en las ANP y las acti-
vidades productivas rurales aledañas a las mismas. 
Si las medidas de adaptación son acompañadas 
de proyectos de inversión, metas, etapas y actores 
clave, y son incluidas dentro de un plan específico 
para reducir la vulnerabilidad, entonces se estarán 
conformando estrategias de adaptación al cambio 
climático. 

Las medidas de adaptación para el Complejo de 
los Parques Nacionales Sierra de San Pedro Mártir 
y Constitución de 1857 se diseñaron con el objetivo 
de reducir la vulnerabilidad de las personas y para 
conservar y proteger los Objetos de Conservación 
Socioambiental (OCSA). Su diseño se llevó a cabo 
con la información de talleres comunitarios y bajo 
un análisis de acciones con enfoque de Adaptación 
basada en Ecosistemas (AbE); éstas fueron prioriza-
das y validadas por el GT-PACC (Cuadro 8). 

6 Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (2017). Comunicado de prensa “Programas de Adaptación al Cambio Climático en Áreas Naturales 
Protegidas”. Disponible en https://www.gob.mx/CONANP/documentos/programas-de-adaptacion-al-cambio-climatico-en-areas-naturales-protegidas 
consultado el 3 de noviembre de 2018.

Amenazas Bosque de 
coníferas Chaparral Agroecosistemas Humedales 

Cambios en patrones 
precipitación Alta Alta Alta Alta

Cambios en la 
temperatura Alta Alta Alta Alta

Cambios en eventos 
hidrometeorológicos Baja Baja Media Media

Detonantes de la 
vulnerabilidad

Sensibilidad 
media y 
capacidad 
adaptativa 
media

Sensibilidad 
media y 
capacidad 
adaptativa media

Sensibilidad 
alta y capacidad 
adaptativa media

Sensibilidad 
alta y capacidad 
adaptativa media 
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Cuadro 8.  Medidas de adaptación para el Complejo de los Parques Nacionales Sierra de San Pedro Mártir 
y Constitución de 1857.

Estrategia
de adaptación

Descripción
detallada OCSA atendido Problemáticas que 

contrarresta

1. Aporte en cantidad 
y calidad de agua en 
subcuencas prioritarias

Garantizar el abasto de 
los recursos hídricos para 
mantener las actividades 
productivas, el suministro 
a la población local y la 
resiliencia de las comuni-
dades naturales en el área 
que abarca el polígono 
del PACC

Bosques de coníferas, 
chaparrales, humedales, 
agroecosistemas

Sequías, menor cantidad 
de agua superficial y 
acuíferos 

2. Ganadería sustentable 
y compatible con el 
Cambio Climático y 
la Conservación de 
Recursos Naturales

Desarrollo de actividades 
ganaderas sustentables 
ante los cambios climáti-
cos y compatibles con la 
conservación

Chaparrales, humedales, 
agroecosistemas

Aumento de plagas 
y enfermedades en 
animales, reducción de 
agua en abrevaderos, 
desaparición de 
colmenas, baja 
productividad 

3. Manejo integral de 
cuencas para facilitar la 
infiltración de agua a 
partir de la conservación 
de suelos y la vegetación

Garantizar un uso sus-
tentable de los recursos 
forestales que permita la 
permanencia de las fun-
ciones ecosistémicas que 
garanticen la provisión de 
servicios ecosistémicos

Bosques de coníferas, 
chaparrales, humedales

Precipitaciones intensas, 
sequías, disminución 
de aguas superficiales 
y profundas, incendios, 
pérdidas de especies 
nativas, aumento de 
plagas en plantas

4. Manejo Integral de 
Incendios

Consolidación de pro-
gramas para la respues-
ta temprana al control 
de incendios y el manejo 
intencional y controlado 
para la prevención de in-
cendios devastadores

Bosque de coníferas, 
chaparrales Sequías, incendios

5. Desarrollo del turismo 
sustentable y recreación

Fortalecer y expandir 
las actividades turísticas 
existentes tanto en los 
Parques Nacionales como 
en el polígono del PACC

Bosques de coníferas, 
chaparrales, humedales, 
agroecosistemas

Sequías, falta de empleo 
por desastres naturales
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Estrategia
de adaptación

Descripción
detallada OCSA atendido Problemáticas que 

contrarresta

6. Implementación 
de sistemas de alerta 
temprana de atención 
al riesgo por eventos 
hidrometeorológicos 
extremos con enfoque 
de cuenca

Fortalecer las capacida-
des de comunicación en 
situaciones de potencia-
les riesgos meteorológicos 
(precipitaciones, sequías) e 
incendios; así como robus-
tecer los mecanismos de 
planeación y coordinación 
con los diversos participan-
tes privados, no-guberna-
mentales y gubernamenta-
les

Bosques de coníferas, 
chaparrales, humedales, 
agroecosistemas

Sequías, lluvias intensas, 
aumento de uso 
energético, daños de 
viviendas 

7. Manejo y control de 
plagas

Mantener la permanencia, 
salud y productividad de 
los ecosistemas naturales y 
agroecosistemas en el área 
del polígono mediante el 
control de plagas

Bosques de coníferas, 
chaparrales, 
agroecosistemas

Sequías y aumento de 
plagas, incremento 
de enfermedades en 
animales y personas

8. Educación ambiental 
e investigación para la 
adaptación al cambio 
climático

Difundir campañas de 
educación sobre cambio 
climático a las comunida-
des que viven aledañas a 
los Parques Nacionales y el 
polígono del PACC, a fin de 
fortalecer capacidad para 
reconocer sus vulnerabilida-
des y mejorar condiciones 
de vida mediante adopción 
de un comportamiento res-
ponsable, así como mejorar 
la investigación para favo-
recer los procesos de toma 
decisiones orientados a la 
reducción de su vulnerabili-
dad ante los efectos negati-
vos que ocasiona el cambio 
climático

Bosques de coníferas, 
chaparrales, humedales, 
agroecosistemas

Generación de mayor 
volumen de basura, 
quema de basura, 
aumento de uso 
energético, daños a 
vivienda por desastres 
naturales

9. Fomento de 
agricultura sustentable y 
resiliente ante el cambio 
climático

Garantizar la permanen-
cia y salud de los sistemas 
agrícolas para la producción 
de alimentos y forrajes me-
diante prácticas agrícolas 
diversas de bajo impacto y 
con flexibilidad para adap-
tarse al cambio climático

Bosques de coníferas, 
chaparrales, humedales, 
agroecosistemas

Sequías, disminución 
de aguas superficiales 
y profundas, 
reducción de agua en 
abrevaderos, plagas, baja 
productividad
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El análisis sobre las tendencias y escenarios climá-
ticos futuros dentro del complejo, reflejan un cam-
bio relevante en las condiciones climáticas que 
han dado pie a modificaciones en los rasgos de 
la ecología local. Estas alteraciones amenazan la 
biodiversidad, los sistemas naturales y los medios 
de vida de las poblaciones humanas. De manera 
correlacional, la exacerbación de las vulnerabilida-
des tiene un impacto en la calidad y cantidad de 
servicios ecosistémicos que posibilitan el desarro-
llo humano.

Uno de los impactos más fuertes dentro del com-
plejo es el posible incremento de las sequías. Esto 
afectará principalmente al sector primario, el cual 
en el estado de Baja California mantiene un peso 
importante en la economía, y para la mayoría de 
las comunidades humanas que se asientan den-
tro del complejo, el aprovechamiento de los re-
cursos naturales y las actividades agropecuarias 
representan los únicos medios de vida. 

Si bien, el cambio climático alterará los ecosis-
temas, un adecuado manejo de los recursos na-
turales y la puesta en marcha de acciones de 
adaptación basada en ecosistemas, supone el 
mecanismo más eficiente y oportuno para redu-
cir los impactos negativos en el desarrollo de todo 
el Estado.

Este PACC procura aportar luces en el proceso 
de toma de decisiones, desplegar un abanico de 
alternativas adaptativas que buscan no solo ge-
nerar resultados favorables a la adaptación, sino 
también fortalecer el desarrollo sustentable, a tra-
vés de la adopción de prácticas culturales y mo-
delos productivos más resilientes.

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

CONCLUSIONES 
Y RUTA PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN



24 Complejo de los Parques Nacionales Sierra de San Pedro Mártir y Constitución de 1857

La puesta en marcha del PACC implica un esfuerzo importante para sumar actores, ampliar e impulsar es-
pacios de participación para la gobernanza climática del complejo, comunicar los hallazgos del programa 
y movilizar recursos para su implementación. Se propone una hoja de ruta (Figura 10) con recomendacio-
nes de pasos para facilitar la implementación; sin embargo, ese proceso debe ser delineado de manera 
más fina por cada Consejo Asesor o entidad designada.

Figura 10. Recomendación de hoja de ruta para la implementación y gobernanza de los PACC.

Difusión

Coordinación

Instrumentos
de política

pública

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

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

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

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






