SRS N AT 5 775

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Andlisis de las Soluciones Costeras Basadas
en la Naturaleza (SbN) en el contexto del
riesgo climatico en la Riviera Maya, Caribe
mexicano.

Informe de servicio social
Que para obtener el titulo de:

BIOLOGA

Presenta:

Daniela Becerra Rodriguez

Director de Informe de Servicio Social:
Dr. Norberto Alonso Colin Garcia
ENES Mérida

> 3 . '
& ZARAGOZA

MEXICO, CDMX. ENERO, 2024.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Analisis de las Soluciones
Costeras Basadas en la
Naturaleza (SbN) en el
contexto riesgo climatico en
la Riviera Maya, Caribe
mexicano.

Daniela Becerra Rodriguez

— T —

5




Analisis de las Soluciones Costeras
Basadas en la Naturaleza (SbN) en el
contexto riesgo climatico en la Riviera
Maya, Caribe mexicano.

Daniela Becerra Rodriguez

S WL AT 7 N G é\
* "'mn.,.‘?i?;% % auuuhlm ¢?~ 3
7 O Y
IBEROSTAR %
GROUP



DEDICATORIA

Para los que estuvieron conmigo desde el dia uno, y para los que ya no estdn
No seria lo que soy sin ustedes FBT, FBR, CACU

y a las dos mitades de un todo A&J

GRACIAS.




AGRADECIMIENTOS

Gracias a la Universidad Nacional Auténoma de México, especialmente a la Fes
Zaragoza y a la carrera de Biologia, por haberme formado como profesional y todos los
conocimientos y experiencias brindados.

Agradezco a la ENES Mérida y en especifico al Dr. Norberto A. Colin Garcia por su
guia constante y apoyo para la elaboracion de este trabajo, aprecio profundamente su paciencia
y compromiso en cada paso del proceso.

Este trabajo se realizo gracias al compromiso de Grupo Iberostar para transformar uno
de los sectores mas productivos e importantes para la sociedad, el Turismo. A través de la
iniciativa basada en la ciencia, el movimiento Wave of Change que, con sus buenas practicas,
busca transformar este sector a un Turismo Responsable. Es por eso que brindo mi mas sincero
agradecimiento por marcar la diferencia en mi educacion, por su generosidad al compartir sus
conocimientos y por brindarme las herramientas necesarias para concluir con éxito este
informe.

A todo el equipo de Wave of Change por su profesionalismo y amabilidad, pero en
especial deseo expresar mi mas profunda gratitud a PhD. Camilo Cortés-Useche. Dicen que un
profesor de calidad inspira confianza, estimula la imaginacion y, sobre todo, fomenta el amor
por aprender y alcanzar metas, y precisamente eso fue Camilo para mi, debo agradecerle por
dedicar tiempo valioso no solo a mi formacion, sino también por superar esos limites y e ir mas
alla brinddndome tanto consejos, como palabras de aliento. A través de su ejemplo, he
aprendido la importancia del esfuerzo, la dedicacién y la persistencia en la busqueda del
conocimiento y de aquello que realmente me llena de satisfaccion. Sin su guia este trabajo no
habria sido posible.

Quiero hacer énfasis y extender un cordial y carifioso agradecimiento a dos de los
profesores que marcaron la pauta durante mi carrera, a la Dra. Ana Maria Soriano Martinez
(UNAM, Fes Zaragoza) y al M. en C. Eliseo Cantellano de Rosas (UNAM, Fes Zaragoza) por
su excelente liderazgo y sus oportunos comentarios en este proyecto. A la Mtra. Maricela
Arteaga Mejia (UNAM, Fes Zaragoza) y al Dr. Faustino Lopez Barrera (UNAM, Fes Zaragoza)
que, con sus extensos conocimientos y liderazgo, aportaron excelentes correcciones y
recomendaciones para que este trabajo no solo fuera bueno, sino excelente, muchas gracias.

No olvidar a las personas que siempre estuvieron presentes durante todo mi proceso de
formacion, fue grato encontrar en el camino personas que comparten los mismos gustos, el
amor por la ciencia, la naturaleza y el conocimiento. Gracias Erick Isai Juarez Marrdn por estar
siempre presente, por compartir una de las mas grandes aventuras y su amistad inigualable, de
igual forma agradezco a Fernando Hazael Palacios Carranza por su acompafiamiento continuo
en todas las adversidades, el apoyo y su valiosa amistad.

Infinitas gracias a la Naturaleza por sus inigualables ecosistemas y todas las especies
de flora y fauna que alberga en ellos, agradezco por el sustento la proteccion y las increibles
experiencias vividas, con este trabajo afirmd una vez mas mi dedicacion para cuidar, proteger
y seguir esforzandome siempre por un cambio y en mi camino alcanzar la resiliencia.



INDICE

1 RESUMEN ..o 1
2 INTRODUCCION ..ottt sttt sttt sttt ettt e se st st e e e sesbeteneasesbeeeneanas 2
3 MARCO TEORICO ...ttt 5
3.1  Contexto actual del cambio climatico en el Caribe Mexicano ..........c.ccocevvevrcirennenn 5
3.2 Ecosistemas marinos y costeros de playa Paraiso..........c.ccoceveiieniiniinineinc e 6
321 MANGIAN (IMA) .ot et enes 7
3.2.2  DUNA COSLEIa (DC) .oveeiieiiieiiieie ettt st enes 9
3.2.3  AIreCife de COral (AC) ..ot 10

3.3 Soluciones Basadas en la Naturaleza (SDN) ..., 11

4  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... .ot 13
5 PREGUNTAS DE INVESTIGACION ..ottt 14
6  OBJETIVO GENERAL ...ttt e 14
6.1  ODbjetivos €SPECITICOS. . ..ciiiiiiiiiiiiei e 14

7 MATERIALES Y METODO ..ot eeieses s tes s sense s essss s sn s 15
7.1 ArEAUE ESIUIO........cecveceeeececee ettt 15
7.2 Restauracion y conservacion de los ecosistemas marinos y COSteros. ...................... 17
7.3 ldentificacion de las SbN para la reduccion del riesgo climatico .............ccccoveeneen. 19
A TS |V =T - LSS 19
7.3.2  DUNA COSEEIA. ...ttt ettt e e e sbe e e 21
7.3.3  AITECITE de COTal ..o 23

7.4  Descripcion del método de evaluacion de 1as SN ...........cccoeiieiiiiciic v, 24
7.5  Criterios de autoeValUACION ...........ccoiiiriiiieieie e 26
7.5.1  DeSAfi0 SOCIAL.....cviiiiiiieie i et 27
7.5.2  DIMENSION @ BSCAIA ....cvvevieiieieeie et e e nne e 28
7.5.3  Ganancia Neta de biodiversidad ..........ccccceveriiiiinieiecee e, 29
7.5.4  Viabilidad @CONOMICA .......ccveiieiieiiece et 30
7.5.5  Equilibrio de DENEFICIOS .......ccviiiiiiiiee e 31
7.5.6  GeSHON A0APTALIVA. ......eiviieiiieiiieieeieeeee et 32
7.5.7  Integracion y SOSteNiDIlidad ...........coeiiiiiiiiii e 33

8 RESULTADOS ...ttt sttt ettt b bbbt ne bt nenne s 34
8.1 Variabilidad temporal de los huracanes durante dos décadas de exposicion............ 34

8.2  ldentificacion de la vulnerabilidad de los ecosistemas marinos y costeros .............. 36



8.2.1  MaANGIAr (IMA) ..ottt e 36

8.2.2  DUNACOSIEIA (DC) ...vveiiiieiieeie ettt re e ne e 39
8.2.3  ArTecifes de COral (AC)......cociiiieiieie et 41
8.3  Acciones de restauracion y conservacion en los ecosistemas marinos y costeros....43
8.4  Evaluacion del desempefio de 1aS SDN.........cccovvvieiiiie i, 46
O DISCUSION ...ttt 48
10 CONCLUSIONES ..ottt sttt ne s 50
11 REFERENCIAS . ...ttt et e e e e e e e te e e e nnes 52
12 ANEXO (L) crvoeeieeeeeesieseessesessees e essssess s ss s en st ss st es s nsss st an s sssanss s s 59
12.1 Protocolo de Buenas Practicas para el manejo del Manglar desde el sector turismo.
59
12.2 Protocolo de Buenas Practicas para el manejo de la Duna Costera desde el sector
LE0 T 1] 11T TSSOSO PRURPRPRPRIN 60

12.3 Protocolo de Contingencia. Respuesta oportuna al impacto de tormentas y huracanes
2 105 ArreCITES COMAlINDS. ....c.viiiiiiicie et reenae e 61

12.4 Manual de Protocolos de monitoreo de arrecifes coralinos y monitoreo de técnicas
de reStauraCion COMAIINAL ........uiuiieieiese sttt ettt bbb 62



INDICE DE FIGURAS

Figural Marco conceptual de las soluciones basadas en ecosistemas marinos y costeros en
el contexto de 10S deSafios SOCIAIES. ........cuiiiiiiiiieiie s 4

Figura 2 Marco conceptual que ilustra la conectividad entre los ecosistemas marinos y

COSEEIOS €N €1 CaliDE MEXICANO. ... ettt e e et e e e e e e e e et e e e e e e eenenens 7

Figura3 a) mangle colorado (Rhizophora mangle), b) mangle prieto (Avicennia germinans),

c¢) mangle blanco (Laguncularia racemosa) c¢) botoncillo (Conocarpus erectus)..................... 8
Figura4 Pasos para la restauracion activa de los bosques de manglar.............cccceovevieinnnne 9
Figura5 Acumulacion y retencion de arena de 1as DC .........ccoeeviiiiniiniinscee e, 10

Figura6 Desafios sociales: mitigacion y adaptacion al cambio climatico, reduccion del riesgo
de desastres, desarrollo econémico y social, salud humana, seguridad alimentaria, seguridad

del agua, degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad ..............ccccooveviiieieeiiciccienen, 12
Figura7 Marco conceptual de la metodologia usada.............ccccvevvevveiiiiesieieece e 15

Figura 8  Mapa de ubicacion de la zona de estudio proyeccion cartografica de la zona de
1] L o o OSSR 16

Figura9 a) sefalética para ubicar los sitios prioritarios de control y vigilancia del manglar,
b) cercas de separacion para evitar el ingreso de personal no autorizado, en el area de estudio

de Iberostar Playa ParaiSO ..........ccccvueiieiiiiieie ettt re e reeane e 20

Figura 10 a) sefialética para ubicar los sitios prioritarios de control y vigilancia de la duna
costera, b) preparacién de la reforestacion, c) zona de trasplante de puntas de Ipomoea

pescaprae, en el area de estudio de Iberostar playa ParaiSo ..........c.ccovevereienenininisiee 21
Figura 11 Pasos para la siembra y monitoreo de la duna COStera ............ccevvevvevesieesnernnnne 22

Figura 12  Estructuras de vivero de coral, a) plataforma, b) domo, c) arbol, d) arafia, para

estabilizar fragmentos de oportunidad y especies en peligro de extincion.

.................................................................................................................................................. 23
Figura 13 Pasos para la restauracion activa de los arrecifes de coral ............cccoevveinennnne. 24
Figura 14 Sistema de Semaforo para la autoevaluacion de 1as SBN............cccccoevrviiieiieiinnnn, 26

Figura 15 Linea del tiempo de los huracanes que impactaron las costas de Quintana Roo en

1OS UIEIMOS 20 GHI0S. ...ttt e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeens 35



Figura 16 Especies de manglar registradas en la zona de estudio, a) mangle rojo (Rhizophora
mangle, b) mangle blanco (Laguncularia racemosa, c) mangle botoncillo (Conocarpus

T3 (1) OSSR 37

Figura1l7 Cambio de cobertura de manglar en la zona de estudio (ha), a) distribucién de los

manglares 1970, b) distribucion de los manglares 2023.............ccoevvieiiece e 38

Figura 18 Distribucion de las plantas de duna costera y cobertura (ha), en el afio 2023......40



INDICE DE TABLAS

Tablal  Definicion de los conceptos de conservacion y restauracion ...........c.cccooeoeeeeeenne. 17
Tabla2 Criterios del Estandar Global de la UICN para ShN. ..o 25
Tabla3 Especies de plantas de duna costera registradas en la zona de estudio................... 39

Tabla4  Especies de corales escleractineos presentes en el &rea de estudio de playa Paraiso

Tabla5 Acciones de restauracion y conservacion en los ecosistemas de manglar (MA), duna
costera (DC) y arrecife de COral (AC) ... 44

Tabla 6. Evaluacion del desempefio de 1as SDN ..........coeiieiiiiciicice e, 46



1 RESUMEN

En este informe se analizaron las acciones de restauracion y conservacion de manglares, dunas
costeras y arrecifes de coral realizados dentro del movimiento Wave of Change en el complejo de 5
hoteles Iberostar playa Paraiso, municipio de Solidaridad en el estado de Quintana Roo. Estas acciones
se realizaron bajo el enfoque de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) con el propdésito de
fundamentar la aplicacion de turismo sostenible, teniendo en cuenta el contexto del cambio climatico.

Se evaluaron los eventos climéaticos extremos que afectaron las costas del Caribe Mexicano en
el periodo 2000-2020, entre los principales hallazgos se destaca un aumento en la frecuencia e
intensidad de estos eventos climatolégicos, como el huracan Wilma (2005) con la mayor intensidad
registrada para las costas mexicanas, asi como Dean (2007) y Lorenzo (2019) que alcanzaron la
categoria V en la escala de Saffir-Simpson. Los ecosistemas marinos y costeros del area de estudio han
sido vulnerables no solo al cambio climatico, sino también al cambio de uso de suelo, para el afio de
1970 se tenia una cobertura de manglar de aproximadamente 54 ha, sin embargo, el crecimiento
exponencial de las actividades turisticas, redujeron la cobertura de manglar significativamente, para el
afio 2023 se registr6 que sélo quedaban alrededor de 8 ha, lo que se traduce en una pérdida de cobertura
de hasta un 99%.

El andlisis de la implementacion de las SbN para la reduccion del riesgo costero, implementd
acciones de conservacion para el ecosistema de manglar de la mediante mecanismos de control,
vigilancia, mantenimiento y limpieza de sitios prioritarios para promover la germinacién y crecimiento
de semillas, propéagulos y juveniles. Los eventos climatoldgicos que abatieron con mas fuerza las costas
de playa Paraiso fueron el huracan Delta en 2020, revelando que en la zona del hotel “Lindo Maya”
donde existe una gran barrera natural de manglares y duna costera resulté menos afectada que la zona
del hotel de mayor lujo “Grand Paraiso” que present6 dafios en la infraestructura expuesta y que genero
pérdidas significativas estimadas en millones de dolares.

En el caso de las dunas costeras destacan las acciones de restauracion activa a traves de la
produccidn y reforestacion de 4000 plantas de duna costera (rastreras, arbustivas y herbaceas). Ademas,
para los arrecifes de coral se pusieron en marcha acciones enfocadas en la restauracion funcional,
incorporando dos viveros de coral multiespecies en diferentes estructuras, mediante la identificacion de
especies e individuos mejor adaptados al cambio climatico, asi como especies en peligro de extincién
(Acropora cervicornis, Acropora palmata, Madracis decactis, Orbicella annularis, Orbicella
faveolata). Posteriormente estos fragmentos coralinos fueron trasplantados en el arrecife.

Se realiz6 una autoevaluacion de la implementacion de las acciones de restauracion vy
conservacion en los ecosistemas costeros con base en el estdndar global de la UICN (2020), el cual
define ocho criterios. De acuerdo al estandar, el desempefio de las acciones en la autoevaluacion resultd
para el criterio uno (Desafios Sociales) y ocho (Integracién y Sostenibilidad), con una calificacion
solida, para los criterios dos (Dimension a escala), tres (Ganancia neta de Biodiversidad), cuatro
(Viabilidad Econémica), seis (Equilibrio de beneficios) y siete (Gestion adaptativa) con una calificacion
adecuada, por lo cual se sugiere trabajar en los indicadores cuya calificacion fue “Adecuada” para
mejorar la eficacia de la SbN en el contexto del riesgo climatico. De acuerdo con los datos evaluados,
se recomienda fortalecer los procesos de gobernanza inclusiva, para poder agregar el criterio 5 a la
autoevaluacion. Se concluye que, los criterios cuya calificacion fue adecuada, requieren aumentar las
acciones de restauracion y conservacion de los ecosistemas marinos y costeros de forma eficaz para que
puedan alcanzar una evaluacion solida.
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2 INTRODUCCION

En las Gltimas décadas los impactos del cambio climatico se han evidenciado cada vez
mas en todas las zonas costeras del mundo (Cooley et al., 2022, p.410), sumado a la
degradacion ambiental, estd provocando graves pérdidas y desigualdad social (Magnan et al.,
2021, p.879). Internacionalmente se reconoce que de no abordar las actividades que causan el
calentamiento global, los efectos negativos implicaran significativamente en los entornos
urbanos de zonas costeras, incluido el aumento del nivel del mar, cambios en la linea de costa
e incremento de los desastres naturales (Anthoff et al., 2010. p.322). Esto conlleva al declive
de bienes y servicios por parte de los ecosistemas.

La exposicion de las costas a eventos climaticos extremos, la urbanizacion y la
explotacion de los recursos, combinada con la falta de regulacion, ha desencadenado una
pérdida de los ecosistemas marinos y costeros, generando zonas costeras desprotegidas y mas
vulnerables (WEF, 2020, p.18., Nguyen et al., 2022, p.2). Es importante destacar que los
impactos se reflejan no solo en la pérdida de servicios ecosistémicos sino también en dafios en
la infraestructura costera de las sociedades y sectores productivos como el turismo (Guannel,
2016, p.2).

Estos escenarios apuntan a la necesidad de poner en marcha estrategias alternativas de
adaptacion costera a largo plazo que vayan mas alla de las soluciones de ingenieria
tradicionales. Si el objetivo de la gestion costera es reducir el riesgo, entonces se debe
considerar una escala mucho mas amplia de métodos de reduccion de riesgos, mas alla de solo
considerar escenarios estructurales. En este contexto, el papel de los ecosistemas costeros en la
proteccidn costera natural debe evaluarse e implementarse mas intensivamente (Mclvor et al.,
2015, p.2).

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha propuesto
estrategias sustentables e innovadoras que ayuden a proteger, gestionar y restaurar el medio
ambiente, ofreciendo simultaneamente beneficios para la sociedad (UICN, 2021a, p.1). Este
enfoque actualmente es conocido como Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) (UNDRR,
2021, p.13), las cuales son definidas por la UICN como “acciones dirigidas a proteger, gestionar
y restaurar de manera sostenible ecosistemas naturales o modificados, que hacen frente a retos
de la sociedad de forma efectiva y adaptable, proporcionando simultdneamente bienestar
humano y beneficios de la biodiversidad” (Alcantara et al., 2021, p.15). Las (SbN) como la

conservacion y restauracion de manglares, dunas costeras y arrecifes de coral pueden ayudar a
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reducir el riesgo costero, mitigando los impactos de la energia de los fendbmenos naturales,
reduciendo la erosion e inundaciones (UICN, 2016, p.7). Los manglares y dunas son
considerados lineas de defensa en tierra, mientras que los arrecifes de coral han demostrado
reducir la energia del oleaje significativamente (97%) (Ferrario et al., 2014, p.2., TNC, 2021,
p7).

La colaboracion multisectorial para la conservacion de la naturaleza, entre los actores
claves, comunidades locales y los sectores productivos es fundamental para el éxito de las
acciones. Tanto gobiernos como sectores productivos reconocen que las SbN son una estrategia
adecuada y necesaria para la mitigacion de los impactos del clima. (UICN, 2021b, p.3). En la
actualidad estas soluciones han sido ampliamente utilizadas como herramientas de accion
(UICN, 2020, p.5). Sin embargo, Gann et al., (2019) sefialan que muchos proyectos y
programas para abordar el riesgo del clima han tenido un rendimiento insuficiente. Uno de los
principales desafios en el éxito de las acciones ha sido medir su alcance, eficacia y asegurar
resultados en su aplicacion (p. s6).

La UICN cred un Estandar Global para soluciones basadas en la naturaleza, cuyo
objetivo es permitir una mayor aceptacion, mejorar el disefio, la ejecucion y a su vez
proporcione pruebas sobre la manera correcta de abordar los cambios ambientales y sociales
en el tiempo y contribuir a mejorar el desarrollo de politicas. En este trabajo el enfoque fue
analizar las acciones de restauracion y conservacion de los ecosistemas marinos y costeros por

parte del sector turismo, en el contexto del riesgo climéatico en una regién vulnerable a los

impactos de las tormentas y huracanes, como la Riviera Maya en el Caribe mexicano (Figura
1).




Figura 1

Marco conceptual de las soluciones basadas en ecosistemas marinos y costeros en el contexto de los
desafios sociales (Elaboracion propia).

L>

Nota. En esta figura se contextualizan los desafios sociales que mejor se adaptan a las SbN en
ecosistemas marinos y costos; a) Mitigacion y adaptacion al cambio climético, b) Reduccién del riesgo
de desastres, c) Desarrollo econémico y social, d) Degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad.
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3 MARCO TEORICO

3.1 Contexto actual del cambio climatico en el Caribe mexicano

El Caribe mexicano se enfrenta a varios fendmenos naturales de distintos origenes, ya
que se sitlia en una region donde ocurren con frecuencia tormentas y huracanes tropicales. Estos
eventos han mostrado un aumento desde la década de 1970, lo que se atribuye al impacto del
Cambio Climéatico Global. Este cambio climatico representa una rapida alteracion en las
condiciones climéticas, la cual se relaciona directa o indirectamente con las actividades
humanas desarrolladas en los Gltimos afios (Cooley et al., 2022, p.456). La alteracion adicional
contribuye a la variabilidad inherente del clima, lo cual resulta en un peligro cada vez mayor
para los ecosistemas, su diversidad bioldgica y las poblaciones que viven y estan ligadas a ellos
(CONANP-PNUD, 2019, p.32).

En el mar Caribe los huracanes son un factor de riesgo a considerar en funcién de la
temperatura, de modo que un incremento en la temperatura media regional conduciria a un
incremento en la temperatura de la superficie del océano (Spencer et al., 2022, p.2). Al
calentarse las aguas oceanicas y almacenar ese calor por mas tiempo, se espera que los eventos
climaticos se activen precipitadamente, y que la temporada de huracanes incremente en tiempo
(Sobel et al., 2016, p.2).

El 80% de la poblacién de Quintana Roo se concentra a menos de seis metros sobre el
nivel del mar lo que la coloca en una condicién vulnerable ante fenémenos climéaticos como:
erosion de playa, aumento de nivel del mar, vientos intensos, tormentas y huracanes (Silva et
al., 2014, p.8), lo que representan una amenaza para la sostenibilidad de las comunidades
costeras de la region, aumentando la vulnerabilidad climatica lo que da lugar a pérdida de
bienes y servicios ecosistémicos, causa problemas socioecoldgicos, entre los que destacan las
pérdidas economicas provenientes de la industria del sector turismo (Nguyen et al., 2022, p.10).
La vulnerabilidad climatica se refiere a las variaciones del clima en todas las escalas temporales
y espaciales mas alla de fenédmenos meteorologicos determinados (CONANP-PNUD, 2019,
p.139). La diversidad en los resultados puede surgir debido a los procesos naturales dentro del
sistema climatico (llamada diversidad interna) o por los cambios en las fuerzas externas, ya

sean naturales o causadas por la actividad humana (diversidad externa) (IPCC, 2013, p.202).
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3.2  Ecosistemas marinos y costeros de playa Paraiso

Los ecosistemas marinos y costeros en zonas tropicales estan interconectados, van desde
los arrecifes de coral, las praderas de pastos marinos, hasta las dunas costeras y los bosques de
mangle (Figura 2) (Arias et al., 2016, p.3). Constituyen uno de los paisajes marinos mas
importantes, abarcando flujos espaciales de energia, diversidad de organismos y generacion de
servicios ambientales (Loreau et al., 2003, p.674). Los ecosistemas marinos, son considerados
claves en la estabilizacion y proteccion de las costas, producto de la reduccion de la energia del
oleaje y el viento, reduciendo los dafios ocasionados por fendbmenos naturales como las
tormentas y huracanes (Gillis, 2014, p.290). La geomorfologia de la zona costera y la salud de
los ecosistemas, se refleja en la prevencion de la erosidn costera, mediante la estabilizacion de
sedimentos y amortiguacion del paisaje marino (Verdn, 2000). Ademas de la proteccion que
brindan, ofrece ingresos econdmicos para el 40% de la poblaciébn mundial que vive y se
desarrolla en entornos urbanos costeros (Guannel, 2016, p.2).

En las Gltimas dos décadas (2000-2020) playa Paraiso ha estado bajo un rapido
desarrollo costero, con un incremento de las actividades turisticas, de infraestructura energética
y vial, asi como un crecimiento exponencial de la poblacion (Rioja y Alvarez, 2018, p.2). En
este sentido, la incorporacion de SbN que utilizan a los ecosistemas marinos y costeros han
demostrado reducir los dafios causados por las inundaciones y la energia del oleaje (Beck et
al., 2018, p.2., Menéndez et al., 2020, p.4), asi como los niveles de riesgo y vulnerabilidad
(Roman et al., 2022, p.2).

En este trabajo se utilizaron los ecosistemas marinos y costeros de playa Paraiso en el
Caribe mexicano con presencia de diferentes habitats, asi como ecosistemas marinos y costeros
claves para la implementacion y evaluacion de las SbN en el contexto de la reduccion de riesgo

y el rol del sector turismo como actor clave.
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Figura 2

Marco conceptual que ilustra la conectividad entre los ecosistemas marinos y costeros en el Caribe
mexicano. Elaboracién propia con datos tomados de Arias et al., (2016, p.8).

é

Cambios en los
nutrientes, sedimentos y
descargas de agua dulce

Cambios socioeconémicos M t
en las poblaciones costeras
Destruccion del

* habitat

Disminucion de la pesca, de los
ingresos de turismoy la
amortiguacion de tormentas

A ATRNEN
Pérdida de habitat
de manglar y

Disminucion en el

pastos marinos

) Incremento de

= amortiguamiento de 2 las entradas de Pérdida del
— tormentas e incremento sedimentos y hébitat de
= de la erosion de la costa nutrientes corales
= o ¢
T WK
. . < - Pk
O Disminucién en la == :

Duna énslera

i Nl
Mangiares
Exportacion de sedimento — v oS
Descarga de Absorcién de nutrientes : |
Absorcién de nutrientes i
Descargadltellnct: de agua ‘- inorganicos —. Amortiguamiento de
tormentas y huracanes
Amortiguamiento de Exportacion de materia y
.. . . : Exportacion de larvas de
Conectividad entre ecosistemas tormentas y huracanes " nglanlca Y nutrldentes (;erca " "{ invertebrados y peces )-'
e la costa a redes troficas
” Exportacion de larvas de i ;
invertebrados y peces Exportacion de larvas de Ex'p?rtacmn d.e materia
Impactos invertebrados y peces - orgénicay nutrientes cerca =i
Hébitat de invertebrados y de la costa a redes troficas
L Habitat de invertebrados y
peces (migracién de P .
adu?tos) ‘- peces (migracion de = Habitat de invertebrados y
adultos) peces (migracion de -’
adultos)

proteccion contra

tormentas y huracanes

3.2.1 Manglar (MA)

En México, se encuentran extensiones de manglares que abarcan 775,555 hectareas,
representando el 5.1% del area total de manglares en el mundo. Estos bosques comprenden
alrededor de 52 especies de arboles de mangle que pertenecen a 28 géneros y 20 familias
diferentes. Las especies mas prevalentes en México incluyen el mangle colorado (Rhizophora
mangle), mangle prieto (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y
botoncillo (Conocarpus erectus) (Rodriguez et al., 2013, p.12). Sin embargo, en el area de
estudio solamente se han identificado tres especies: mangle rojo, blanco y botoncillo (Figura
3).

Al Caribe mexicano le pertenece el 55% (423,751 ha) de la extension de manglares en
México, todas estas especies se encuentran protegidas por la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y estan catalogadas como amenazadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Esto indica que estas especies corren el riesgo de extinguirse a

corto o mediano plazo si persisten los factores desfavorables que afectan su habitat y que
7




provocan alteraciones y dafios en su entorno, asi como una disminucion directa en la cantidad
de individuos dentro de sus poblaciones (Rodriguez et al., 2013, p.13). También, a lo largo de
las areas costeras, es posible distinguir tres categorias principales de sistemas de manglares:
los de cuenca baja, los de franja y los de salitral (CONABIO, 2019, p.11).

Los manglares a su vez, también ofrecen otros servicios al actuar como protector de las
comunidades costeras durante fendmenos climéticos adversos, como huracanes y ciclones,
disminuyendo la severidad de sus impactos. Estas &reas funcionan como zonas de
amortiguacion al absorber aproximadamente el 70-90% de la fuerza de las olas, segun su salud
ecologica, ayudando asi a las comunidades locales a adaptarse a diversos desafios vinculados
al cambio climatico global. La ausencia de vegetacidn en los manglares aumentaria la gravedad

de los dafios ocasionados por estos eventos climéticos (Sol et al., 2022, p.2010).

Figura 3

a) mangle colorado (Rhizophora mangle), b) mangle prieto (Avicennia germinans), ¢) mangle blanco
(Laguncularia racemosa) c) botoncillo (Conocarpus erectus) (CONABIO, 2023).

Mangle colorado Mangle priet

Mangle blanco

Para la restauracion activa de los ecosistemas de manglar en un futuro se recomienda
que se puede utilizar los siguientes pasos; 1) conformacién de grupos de trabajo donde se
incluya personal de gobierno, la academia, financiadores y la sociedad civil, 2) definir los
objetivos y metas de la restauracion, se hace la eleccidn del sitio y se aclara el contexto
socioecondémico, 3) la ecologia forense se refiere a medir el estado de condicion en el que se
encuentre el sitio a restaurar y otro sitio que servira de referencia, 4) acciones de restauracion,
se realiza la reforestacion de arboles de mangle, se abren canales para que llegue agua a toda
la zona y se realiza la topografia del sitio, 5) monitorear la restauracion con el seguimiento de
variables indicadoras del éxito, 6) vinculacion, se convoca a talleres, capacitaciones,

colaboracion y difusion del proyecto y de sus resultados (Figura 4).




Figura 4

Pasos para la restauracion activa de los bosques de manglar (Elaboracion propia).
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3.2.2 Duna costera (DC)

Las dunas costeras actGan como depositos de sedimentos, ya que reciben, aportan y
retienen arena, siendo crucial para la flexibilidad y resistencia del ecosistema en gran medida
(SEMARNAT, 2013, p.25). Las DC se forman a partir de la acumulacién de arena movida por
la fuerza del viento. Sus caracteristicas, tales como su forma, tamafio y direccion, son Unicas
en cada area y dependen de factores, como la vegetacion, la dimension y peso de los granos de
arena, la intensidad y la direccion de los vientos predominantes (Figura 5) (Mendoza et al.,
2022, p.19).

Se calcula que en México hay alrededor de 800,000 hectareas de dunas costeras, lo que
representa aproximadamente el 1% del territorio nacional, distribuidas en aproximadamente el
80% de la extensién del litoral mexicano (Jiménez et al., 2015, p.487) de los cuales casi 205
km lineales se encuentran entre el golfo de México y el Mar Caribe (Torres et al., 2010, p.38).

La vegetacion presente en las dunas costeras es conocida como haldfita debido a su
desarrollo en suelos con altos niveles de sales solubles. Estas plantas se establecen a lo largo
de la linea costera y se originan a partir de la acumulacién de granos de arena, que provienen
de la erosion de arrecifes de coral, asi como de conchas de ciertos moluscos (Torres et al., 2010,
p.38., Espejesetal., 2017, p.40). En México, esta vegetacion se encuentra diferenciada en cinco
regiones floristicas: Pacifico Norte, Golfo de California, Pacifico Sur, Golfo de México y Mar
Caribe. Los estados que poseen una mayor cantidad de especies de plantas de este tipo de
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vegetacion son Veracruz, Baja California Sur, Sonora y Quintana Roo (CONABIO, 2023).
Al estado de Quintana Roo le pertenece una longitud litoral de dunas costeras de 12, 278 ha.
(Mendoza et al. 2022. p. 20)

Los grandes y medianos desarrollos turisticos, asi como los hoteles, residencias
vacacionales y las rutas de transporte, ocupan ampliamente las dunas costeras en Quintana Roo.
Se estima que esta zona costera de México ha perdido una notable cantidad de vegetacion en
sus dunas costeras, ademas Quintana Roo se encuentra en una de las areas mas impactadas por
tormentas tropicales y huracanes, los cuales pueden alterar el tamafio de las playas, crear bancos
de arena y, ocasionalmente, cambiar los accesos entre el mar y los humedales al abrir o cerrar
bocas de tormenta. Esta situacion hace que la costa del estado sea altamente vulnerable
(Mendoza et al. 2022. p. 32).

Figura 5

Acumulacion y retencion de arena de las DC (Mendoza et al., 2022, p.19).

DIRECCION DE VIENTO
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DE ARENA

VEGETACION

3.2.3 Arrecife de coral (AC)

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos excepcionalmente diversos en
biodiversidad a nivel global (Cortés-Useche et al., 2019, p.1). Estos sistemas proveen servicios
esenciales para el bienestar humano, como la proteccion costera, la creacion de habitats vitales
para especies comerciales y la generacion de sedimentos. Estos beneficios estan asociados con
la capacidad de los corales escleractineos para formar estructuras tridimensionales mediante la
acumulacién de carbonato de calcio, que pueden ser de tipo coralino, rocoso, mixto o artificial.
Ademas, los arrecifes estan estrechamente relacionados con otros ecosistemas, ya que estas

grandes estructuras de coral y roca alteran la direccion y velocidad de las corrientes marinas,
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lo que contribuye al establecimiento de otros ecosistemas costeros como los manglares y los
pastos marinos (Estrada, 2022, p.1).

Los arrecifes del Caribe estdn gravemente degradados y muestran claros signos de
mortalidad y enfermedades, incluida la pérdida de cubierta coralina en mas de un 80% desde
el afio de 1970 (Cortés-Useche et al., 2019, p.1). Este declive se ha producido a un ritmo anual
que oscila entre el 1%y el 2%, sin tener en cuenta los efectos adicionales del cambio climatico,
los cuales se ven agravados por presiones antropogénicas. Es evidente que, a pesar de la
extraordinaria diversidad de especies que albergan, los arrecifes de coral estan desprotegidos,
experimentan una gran degradacion y enfrentan diversas amenazas continuas y predecibles
(Rinkevich, 2014, p.28).

Los huracanes y tormentas tropicales constituyen las perturbaciones naturales con
mayor grado de impacto sobre los arrecifes del area de estudio. Como se describio
anteriormente, la magnitud y frecuencia durante las Ultimas décadas de estos eventos ha dejado
graves consecuencias en la composicién y funcionamiento de las comunidades coralinas
(Alvarez et al., 2009, p.295). Ademas, de factores de estrés local que resultan en la pérdida
masiva de la biodiversidad, disminucion en la abundancia de los organismos y cambios en las
redes troficas y estructura de habitat (Gardner et al., 2003, p.3., Pandolfi et al., 2003, p.2).

Existen especies de gran importancia llamadas constructoras de arrecifes, como
Acropora y Orbicella, que también se han reducido drasticamente, por lo que se encuentran
catalogadas por la UICN como especies en peligro critico (Cortés-Useche et al., 2019, p.1) y
en México estan protegidas por la LEGEEPA dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 que
enlista especies de flora y fauna en alguna condicién de riesgo (SEMARNAT, 2022).

3.3 Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)

Actualmente la UICN define a las SbN como acciones para proteger, gestionar de
manera sostenible y restaurar los ecosistemas naturales y modificados que abordan los desafios
de la sociedad de manera efectiva y adaptativa, beneficiando simultaneamente a las personas y
la naturaleza (UICN, 2020, p.1). La considerable importancia de la naturaleza y su capacidad
para brindar servicios ecosistémicos que benefician el bienestar humano es ampliamente
reconocida a nivel global. Por esta razon, el aprovechamiento de la capacidad de la naturaleza
se ha vuelto una ruta crucial para enfrentar los desafios sociales. Conservar o restaurar la

naturaleza de manera integral y sostenible contribuird a apoyar tanto la biodiversidad como el
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bienestar humano, garantizando la continuidad en la provision de servicios ecosistémicos
(Sanchez, 2019, p.98). Como parte de esto, las SbN se han convertido en un marco de
sostenibilidad destacando al frente de los dialogos de politicas sobre como se usa y cuida el
medio ambiente y por qué. Esto refleja una expansion en el enfoque de la conservacion de la
naturaleza por su bien y el valor para las personas (O'Leary et al., 2023, p.3).

Para que una accion sea reconocida como SbN, debe abordar de manera integral uno o
varios problemas sociales. En la actualidad, la UICN sefiala siete desafios sociales que abarcan
desde la 1) mitigacion y adaptacion al cambio climatico, 2) reduccién del riesgo de desastres
naturales, 3) desarrollo econdmico y social, 4) salud humana, 5) seguridad alimentaria, 6)
seguridad del agua, 7) degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad. hasta la promocidn
de la salud humana y el fomento del desarrollo socioeconémico (Figura 6). Al enfrentar el
desafio social asociado con la degradacion de los ecosistemas, es esencial considerar al menos
otro reto social al idear la solucion, para diferenciar la intervencion de la SbN de una accion

enfocada Unicamente en la conservacion (UICN, 2020, p.4).

Figura 6
Desafios sociales: mitigacion y adaptacion al cambio climatico, reduccion del riesgo de desastres,

desarrollo econémico y social, salud humana, seguridad alimentaria, seguridad del agua, degradacién
ambiental y pérdida de biodiversidad (Elaboracion propia).

Desafios Sociales

Mitigacion y Reduccion Desarrollo Salud Seguridad Seguridad Degradacion
adaptacion al del riesgo econémico y humana alimentaria del agua ambiental y
cambio de desastres social pérdida de
climatico biodiversidad
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante la problematica derivada del cambio climéatico se han establecido diversos
programas, politicas y acciones en diferentes niveles y sectores tanto globales como nacionales
y locales por gobiernos o sectores de la economia. Destaca el sector del turismo particularmente
en zonas de gran valor ecologico como es el Caribe mexicano. En esta zona y particularmente
en el municipio de Solidaridad existen diversos problemas derivados del cambio de uso de
suelo, la urbanizacion y la construccion de un polo turistico. Ante los fendmenos extremos
derivados del cambio climético se incrementa la vulnerabilidad de los ecosistemas naturales y
pone en riesgo a las actividades econémicas y a la poblacion misma.

Ante lo anterior, diferentes empresas han establecido acciones diversas para contribuir
al mantenimiento de los servicios ecosistémicos con acciones de restauracion y conservacion.
Sin embargo, es necesario realizar una evaluacion sistematica basada en principios ecolégicos
y en estrategias de manejo sustentable. Particularmente las SbN han encontrado apoyo en
algunas instituciones internacionales como la UICN para formalizar el establecimiento y
evaluacion de dichas soluciones ante el cambio climético.

De manera particular el movimiento WoC del Grupo Iberostar en playa Paraiso han
desarrollado acciones especificas de conservacion de manglar y de restauracion de duna costera
y arrecifes de coral, sin embargo, es necesario valorar la adecuacion de los lineamientos del

estandar global de la UICN en la caracterizacion de dichas acciones.
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5 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Las acciones de restauracion y conservacion en el manglar, dunas costeras y arrecife
de coral corresponden a acciones de SbN de acuerdo con el estandar de la UICN?

e ;Como se pueden medir las acciones realizadas en la zona ante eventos climatologicos
extremos como tormentas y huracanes?

e ;Cudl es el rol de los ecosistemas marinos y costeros en la reduccion del riesgo
climético ante eventos climatoldgicos extremos como lo son tormentas y huracanes?

6 OBJETIVO GENERAL

e Analizar las SbN con el establecimiento de acciones de restauracion y conservacion
realizadas en playa Paraiso para reducir el riesgo y la vulnerabilidad ante los eventos

climatoldgicos extremos por el cambio climatico.

6.1  Objetivos especificos

e |dentificar los eventos climéaticos extremos en el area de la Riviera Maya, Caribe
mexicano, durante las Gltimas dos décadas de exposicion.

e Evaluar el estado de la condicion y vulnerabilidad de los ecosistemas marinos y costeros
del area de estudio.

e Valorar las SbN implementadas para la reduccion del riesgo costero por parte del sector
turistico en el complejo de hoteles de Iberostar playa Paraiso.

e Evaluar el desemperio de las acciones de conservacion y restauracion de los ecosistemas

marinos y costeros para la reduccion del riesgo climatico.
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7 MATERIALES Y METODO

En este informe se abord6 el marco conceptual para describir los siguientes pasos: 1)
seleccion y descripcion de la zona de estudio, 2) definir los conceptos de restauracion y
conservacion de los ecosistemas marinos y costeros, 3) identificar las SbN en los ecosistemas:
manglar, duna costera y arrecife de coral, 4) evaluar las SbN en el estandar global de la UICN
(Figura 7).

Figura7

Marco conceptual de la metodologia usada (Elaboracion propia).
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RESTAURACION Y
/_\/') CONSERVACION
1 Definir los conceptos de IDENTIFICAR LAS SBN

ZONA DE ESTUDIO e:%é restauracion y conservacion

i de los ecosistemas marinos

i

Identificar las soluciones

Seleceion y descripeion y costeros basadas “m la naturaleza en
de 12 zona de estudio los ecosistemas: manglar,
4 duna costera y arrecife de
coral
EVALUAR LAS SBN
® Evaluar las soluciones basadas

@  enlanaturalezaen el estindar
global de la UICN.

7.1  Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la zona costera del complejo de hoteles de Iberostar playa
Paraiso, perteneciente a la zona de la Riviera Maya y al municipio de Solidaridad en el estado
de Quintana Roo haciendo parte del Caribe mexicano, sus coordenadas se encuentran en:
17°60'00"N 23°43'00"0, (Figura 8). La region se encuentra en la costa oriental de la Peninsula
de Yucatan, lo que la expone a la influencia de corrientes marinas calidas, principalmente la
corriente del golfo de México. Esta situacion genera un clima calido y subhimedo con una
temperatura media anual de 26.3 °C. Las temperaturas maximas alcanzan los 37.4 °C, mientras
que las minimas se registran en enero y febrero, descendiendo a 12.9 °C. En cuanto a la
precipitacion, esta se concentra en los meses de septiembre y octubre, con un promedio de
180.98 mm (SEMAR, 2023, p.5). El intervalo de los vientos alisios predominantes se extiende
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desde febrero hasta julio, seguido por un periodo de transicion entre julio y septiembre, que da
paso a la temporada de "nortes”, dominante desde octubre hasta enero. Aunque la temporada
oficial de huracanes para el Océano Atlantico abarca del 1° de junio al 30 de noviembre, los
meses con mayor actividad suelen ser agosto, septiembre y octubre (SEMAR, 2023, p.7)

Figura 8

Mapa de ubicacion de la zona de estudio proyeccion cartografica de la zona de estudio (Elaboracion
propia).
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Nota. En esta figura se identifican las tres zonas de restauracion y conservacion, manglar, duna costera
y arrecifes de coral, dentro del complejo turistico de Iberostar playa Paraiso en Quintana Roo, México.

La zona costera, se caracteriza por presentar un relieve con pendiente muy suave de
roca caliza y por la ausencia de rios superficiales, debido a sus suelos constituidos
principalmente por piedra caliza, la cual origina cenotes y corrientes subterraneas (CONANP,
2016, p.20).

El area estd dentro de la zona de influencia de la Reserva de la Bidsfera del Caribe
Mexicano (RBCM), designada como Area Natural Protegida (ANP) el 7 de diciembre de 2016
en el Diario Oficial de la Federacion. Esta reserva abarca una superficie total de proteccion de

5,754,055.36 hectareas y estd gestionada por la Comision Nacional de Areas Naturales

e
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Protegidas (SEMARNAT, 2019, p.7). El objetivo primordial de esta designacion es preservar
la diversidad de ecosistemas terrestres y marinos, asi como su interconexion. Esto incluye areas
como selvas medianas subperennifolias, petenes, manglares, dunas costeras, playas arenosas,
lagunas costeras, pastizales marinos, arrecifes de coral y zonas marinas profundas. Ademas,
los arrecifes de coral forman parte de la barrera del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM),
una estructura compartida por cuatro paises: Belice, Guatemala, Honduras y México, que se

extiende a lo largo de 1,000 kildmetros de costa (McField y Kramer, 2007, p.1).

7.2  Restauracion y conservacion de los ecosistemas marinos y costeros.

En este trabajo se incorpor6 una revision de datos primarios para la identificacion de
las SbN implementadas en el area de estudio. El primer paso fue categorizar entre las acciones

de conservacion y restauracion para abordar la reduccién del riesgo climético (Tabla 1).

Tabla 1

Definicién de los conceptos de conservacion y restauracion.

Reduccion del riesgo climatico

Categoria Definicion Contexto
Conjunto de actividades tendientes a la Reducir la energia del
recuperacién y restablecimiento de las viento y oleaje a través
condiciones que propician la evolucion y del incremento de la
continuidad de los procesos ecolégicos y complejidad estructural
Restauracion evolutivos, asi como el habitat y la del arrecife y de las
biodiversidad que han sido degradados o dunas costeras.

destruidos en &reas de conservacion en
sus diferentes modalidades y regiones de
influencia. (CONANP-PNUD, 2019,
p.138)
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La conservacion de los ecosistemas y los Mantener e incrementar

habitats naturales, y el mantenimiento y las acciones de
recuperacién de poblaciones viables de conservacion que
especies en sus entornos naturales y, en favorezcan la cobertura
Conservacién el caso de las especies domesticadas y del manglar ya existente,
cultivadas, en los entornos en que hayan para que cumpla su
desarrollado sus propiedades especificas. funcion como barrera
(CONANP-PNUD, 2019, p.135) natural reduciendo la

influencia de los vientos.

Posteriormente se identificaron las acciones (pasivas y activas) que se vienen
desarrollando para la conservacion y restauracion de los ecosistemas. La restauracion pasiva
es el proceso mediante el cual los ecosistemas se recuperan por si solos cuando no existen
tensiones o se eliminan las barreras que impiden su regeneracion en un proceso conocido como
restauracion pasiva o sucesion natural. Por ello, una de las primeras acciones para recuperar un
ecosistema es retirar esos factores que le impiden o dificultan su regeneracion natural. En el
caso de la restauracién activa se destaca el proceso que logra rescatar las funciones naturales
de los ecosistemas mediante la intervencién humana y promover el desarrollo de los procesos
de recuperacién en aquellas areas que perdieron sus mecanismos naturales de recuperacion
cuando estos han sido alterados o destruidos. De esta forma se les permite superar las barreras

que impidan su regeneracion natural (Atkinson, 2020, p.1033).
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7.3 Identificacion de las SbN para la reduccion del riesgo climatico

7.3.1 Manglar

Para el ecosistema de manglar se pusieron en marcha trabajos de conservacién o
restauracion pasiva. Entre las acciones se destaca el control y vigilancia de las zonas, a traves
de la incorporacién de sefialética para ubicar los sitios prioritarios en los que se encuentran los
manglares dentro de la zona de estudio. Con el objetivo de facilitar los procesos de
mantenimiento y cuidado del manglar.

Otras acciones involucran jornadas periodicas de limpieza, con la finalidad de retirar
los residuos, basura y objetos que no forman parte del ecosistema, que obstruyen e impiden el
crecimiento de nuevos individuos (semillas y propagulos). Ademas, de favorecer el crecimiento
de los manglares juveniles y maduros existentes.

Para evitar el ingreso de personas no autorizadas a los sitios de proteccion del
ecosistema y evitar la extraccién y dafio fisico de flora y fauna del ecosistema, se colocaron
cercas de separacion (Figura 9). Animales como el coati o la iguana, forman parte de la fauna
nativa que se beneficia de los manglares, ocupando este ecosistema como hogar. Si se extrae o
arranca algun elemento propio del mangle, se dafia directamente a este ecosistema.

Otras de las acciones de conservacion registradas para este ecosistema fue la
elaboracién de un protocolo de buenas préacticas para el manejo del manglar desde el sector
turismo (Anexo 1), el cual explica detalladamente las caracteristicas generales de los
manglares, la problemética a la que se enfrenta la zona de estudio y lo que se debe y no hacer
antes y después de un huracan.
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Figura 9

a) sefialética para ubicar los sitios prioritarios de control y vigilancia del manglar, b) cercas
de separacion para evitar el ingreso de personal no autorizado, en el area de estudio de
Iberostar playa Paraiso (Elaboracion propia).

MANGROVE
SANCTUARY

SANTUARIO DE
MANGLARES

Para las coberturas de manglar se utiliz6 el sistema de informacion geogréfica QGIS y
las capas del manglar entre los afios 1970-2023 se tomaron del geoportal de CONABIO (2023)
(Figura 17)
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7.3.2 Duna costera

Para las dunas costeras al igual que los manglares se identificaron y marcaron zonas de
recuperacion. En el protocolo de buenas précticas para el manejo de la duna costera desde el
sector turismo, se incluyd la preparacion del suelo, asi como la produccion de plantas en viveros
ubicados en el complejo hotelero de Iberostar playa Paraiso, para proceder posteriormente a la

reforestacion zonificada de 4000 plantas rastreras, arbustivas y herbaceas (Figura 10).

Figura 10

a) seflalética para ubicar los sitios prioritarios de control y vigilancia de la duna costera, b)
preparacion de la reforestacion, c) zona de trasplante de puntas de Ipomoea pescaprae, en el area de
estudio de Iberostar playa Paraiso.
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Para la siembra y monitoreo se siguieron los siguientes pasos; 1) se eliminaron las
fuentes de degradacion naturales y antropogénicas que se encontraron en la zona a restaurar,
2) recuperacion de la morfologia a traves de estabilizadores de arena, recubrimiento con
materiales artificiales (geotubos, membranas, cercas o muros), naturales o maquinaria
especializada, 3) obtencion de la vegetacion por medio de semillas o esquejes en los viveros,
4) crecimiento en los viveros, 5) siembra, 6) monitoreo y evaluacion (Figura 11).

Se delimitaron y calcularon las areas de cobertura de duna costera se utilizé el sistema
programa de google earth pro (2023) (Figura 18).

Figura 11

Pasos para la siembra y monitoreo de la duna costera (Elaboracién propia).

e Natural  Estabilizadores de arena \ /e Produccion de
P e Recubrimientos con .
. . spe v
Antropicas materiales artificiales semillas

(geotubos, membranas,| \* Esquejes
cercas, muros) 0
naturales

* Maquinaria
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7.3.3 Arrecife de coral

Para los arrecifes de coral se implementaron estrategias de restauracion activa (Tabla
3), para ello se configurado dos viveros de coral multiespecies, asi como diferentes estructuras
(tipo plataforma, domo, arbol, arafia,) para la estabilizacion de fragmentos de oportunidad

(post-huracén) y especies en peligro de extincién (Figura 12).

Figura 12

Estructuras de vivero de coral, a) plataforma, b) domo, c¢) arbol, d) arafia, para estabilizar
fragmentos de oportunidad y especies en peligro de extincion.

Para la restauracion activa del arrecife de coral se siguieron los siguientes pasos; 1) colecta de
fragmentos de oportunidad y de genotipos que sean resistentes al cambio climatico, 2) seleccion de
sitios in situ y ex situ, 3) armar el vivero de coral con estructuras que se adapten mejor a las condiciones
del arrecife (plataformas, domo, &rboles, arafias etc.) o laboratorio con acuario, 4) produccion de tejido
por microfragmentacion, 5) trasplante en el arrecife de los fragmentos ya maduros, 6) mantenimiento y
limpieza con cepillos (con mucho cuidado retiran de los corales, algas, moluscos o esponjas adheridas
gue puedan quitarles espacio y no permitan que crezcan), 7) una vez que las colonias alcanzan su
madurez reproductiva, se colectan los gametos que dentro contienen los 6vulos y espermatozoides, que

al romperse se fertilizan formando embriones, una vez maduros esos embriones pasan a su etapa larvaria
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y es aqui donde ocurre la propagacion, 8) monitoreo y evaluacion del crecimiento y el éxito de la

restauracion (Figura 13).

Figura 13

Pasos para la restauracion activa de los arrecifes de coral (Elaboracion propia).
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7.4 Descripcion del método de evaluacion de las SbN

Para la evaluacion de las SbN se utilizo el Estdndar Global de la UICN como una
herramienta de autoevaluacién, el cual estd disefiado para calcular el porcentaje de
cumplimiento de ocho criterios (sociales, econdmicos y ecoldgicos) (Tabla 2).

Esta herramienta permite introducir para cada indicador, el grado de cumplimiento de
la SbN con un sistema de semaforo cuyo rendimiento va de mayor a menor (sélida, adecuado,
parcial e insuficiente) (Figura 14). En este estudio se adapté cada uno de los indicadores al
concepto de la restauracion y la conservacion de los ecosistemas marinos y costeros
(manglares, dunas costeras y arrecifes de coral) en el contexto de la reduccion del riesgo
climatico. Cabe destacar que después de identificar las SbN no se consideraron los indicadores
del criterio No. 5 (gobernanza inclusiva), ya que actualmente los procesos de gobernanza se
estan llevando a cabo con todas las partes interesadas en las jurisdicciones de estudio sin que

el tiempo de ejecucion permita la inclusion de los datos.

24




Tabla 2

Criterios del Estdndar Global de la UICN para SbN. Modificado de UICN (2020, p.14).

Desafios Sociales

Disefio a escala

Ganancia neta de

Biodiversidad

Viabilidad Econémica

Gobernanza Inclusiva

Compensaciones de
equilibrio

Gestion Adaptativa

Incorporacion y
sostenibilidad

Aborda la importancia de identificar claramente
el desafio social al que respondera la solucion.

Guia el disefio de SbN a través de escalas
sociales y ecoldgicas (enfoque de paisaje).

Aborda la importancia de asegurar una
ganancia neta para la biodiversidad y la
integridad del ecosistema.

Aborda la necesidad de garantizar la viabilidad
econdmica mediante la identificacion de
beneficios y costos, y el anélisis de rentabilidad.

Aborda la necesidad de garantizar procesos de
gobernanza inclusivos, transparentes y
empoderados.

Aborda las necesidades de equilibrar las
ventajas y desventajas entre el logro de sus
objetivos principales y la provision continua de
maultiples beneficios.

Promueve un enfoque de gestidn adaptable para
mejorar la solucién a lo largo de su ciclo de
vida.

Promueve la integracion dentro de la politica
nacional, la alineacion con los compromisos
nacionales y globales, y el intercambio de
lecciones para informar sobre otras soluciones.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Finalizada la evaluacion se realizaron las correcciones pertinentes para que la
intervencion sea efectiva y se alinee al Estandar. Cabe mencionar que una intervencion que

obtenga una calificacion de “insuficiente” en cualquier criterio no cumple el Estandar Global
de SbN de la UICN (UICN, 2020, p.42).

Figura 14

Sistema de Semaforo para la autoevaluacion de las SbN. Modificado de: UICN (2020).

Clave (%) Producto
275
La intervencion se adhiere al Estandar
Adecuado 250y <75
Global para SbN de la UICN
Parcial 225y<50

La intervencion no se adhiere al
<25 Estandar Global para SbN de la UICN

75 Criterios de autoevaluacion

Criterios e indicadores de autoevaluacion de las SbN, definidas por la UICN (2020)
adaptadas al riesgo climatico, huracanes (h) o tormentas (t) en el contexto de la implementacion
de acciones de restauracion (R) y conservacion (C) de los ecosistemas marinos y costeros;
manglares (MA), dunas costeras (DC) y arrecifes de coral (AC) presentes en el area de estudio
de Iberostar playa Paraiso, Riviera Maya. Dichos criterios e indicadores responden a las
acciones que esta tomando Grupo Iberostar con su movimiento de wave of change (WoC) para

implementar las SbN para el riesgo costero.
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7.5.1 Desafio social

e Las SbN responden eficazmente a los desafios sociales (riesgo climatico)

(degradacion de habitat).

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del
Estandar UICN para el Riesgo Climatico

Acciones por parte de Wave of Change

1.1 Se priorizan los retos sociales
mas urgentes para los titulares de
derechos y los beneficiarios.

Se priorizan los 4 desafios sociales;

a) Mitigacion y adaptacion al cambio
climético

b) Reduccion del riesgo de desastres

c) Desarrollo econémico y social

d) Degradacion ambiental y pérdida de
biodiversidad, para el sector turismo y los
beneficiarios.

El movimiento de WoC prioriza cuatro de los
desafios sociales;

a) A través de las accionesde Ry C

b) Mejorando la calidad de los ecosistemas para la
reduccién de la energia del viento y el oleaje cuando
un desastre natural se presente
¢) Mejorando la calidad del producto turistico

d) A través del mejoramiento de coberturas y con el
incremento y proteccion de la biodiversidad.

1.2 El reto o los retos sociales que
se abordan se  entienden
claramente y se documentan.

Los problemas causados por los efectos del
riesgo climéatico, se han identificado
claramente y se documentan.

Los problemas identificados dentro del complejo
hotelero de Iberostar fueron atribuidos a un mal plan
de construccién, donde no se tomo6 en cuenta al
ecosistema, y se deforestd en lugares especificos.

1.3 Los resultados de bienestar
humano derivados de las SbN se
identifican, se comparan y se
evallan periddicamente.

Los resultados en la reduccion de riesgo
climatico a través de la R y C de los
ecosistemas marinos y costeros (MA, DC y
AC) se identifican, monitorean y comparan
después de alglin evento climéatico extremo
(hot).

Los resultados de la reduccién del riesgo climatico a
través de los ecosistemas (MA, DC y AC), se
identifican y se monitorean después de un desastre
natural (t o h) para cuantificar los dafios ocasionados
y comparar, es decir, dependiendo de la cobertura de
estos ecosistemas el equipo de WoC realiza un
analisis después de cada impacto en cada uno de sus
cinco hoteles en el complejo de Playa Paraiso,
comparando las pérdidas en infraestructura
demostrando asi que las pérdidas econdémicas son
mucho menores cuando existe una barrera natural.

e Autoevaluacion del criterio 1.

Parcial (2)

Adecuado (3)

sélido (4)

No existen datos.

Se prioriza un desafio social.

Se priorizan dos desafios sociales.

Se priorizan todos los desafios sociales.

No existen datos.

Se han identificado los efectos
de carcter antropogénicos.

climatico.

Se han identificado los efectos de
caracter antropogénico y del cambio

Se han identificado ambos efectos y
ademas se estan documentando.

No existen datos. Los

resultados
identificados.

han sido | Los

comparacién  entre

servicio de estos.

resultados se identifican y
monitorean, pero no existe una
una
restaurada y conservada con una
zona que no cuenta con ningun

Los resultados se

identifican 'y
monitorean y se comparan entre las
zonas de Ry C las zonas que no cuentan
con ninguno de estos servicios.

Zona
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7.5.2 Dimension a escala

e El disefio de las SbN se adapta a la dimension.

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del
Estandar UICN para el Riesgo
Climético

Acciones por parte de Wave of Change

2.1 El disefio de la SbN reconoce y
responde a las interacciones entre la
economia, la sociedad y los ecosistemas.

El disefio de las SbN aborda y
reconoce de manera holistica las
interacciones de la economia, la
sociedad y los ecosistemas en funcion
del riesgo climatico.

Las SbN reconocen que los impactos de riesgo
climatico no solo afectan a los ecosistemas (MA, DC
y AC), sino que genera importantes pérdidas en los
destinos y las empresas, al tiempo que pone en
peligro a los viajeros y las comunidades.

2.2 El disefio de las SbN se integra con
otras intervenciones complementarias y
busca sinergias entre sectores.

Las SbN integran varios
departamentos (mantenimiento,
jardineria, animacion, etc.)

complementando los trabajos de R y
C. Ademés, busca sinergias entre
sectores fuera del hotel como;
instituciones privadas, de educacion y
de gobierno.

Las SbN estan disefiadas para integrar uno o varios
departamentos para complementar los trabajos de R
y C en cada uno de los ecosistemas. Ademas, ha
realizado solidas asociaciones con universidades y
centros de investigacion (UNAM, CINVESTAV),
empresas privadas (Flora y Fauna, GIZ, UE,
TACSO) e instituciones de gobierno (SECTUR,
ADAPTUR) en beneficio de las SbN.

2.3 El disefio de las SbN incorpora la
identificacion y gestion de riesgos mas
all del &rea de intervencion.

Las SbN incorpora la identificacion, el
monitoreo 'y la gestion de los
problemas del riesgo costero més alla
del &rea de intervencion.

Para los ecosistemas costeros (MA, DC Y AC) se ha
destinado una zona “control” que rebasa la frontera
de la zona de intervencion, donde también se realiza
un monitoreo de la cobertura vegetal con la finalidad
de ver su comportamiento en su habitat natural y
como actla en funcién de la reduccion del riesgo
climatico (pérdida de playa, disminucion del viento,
etc.). Para los arrecifes de coral, WoC protege la
cuenca hidrografica del arrecife, asi como respeta y
participa a través de mecanismos como las areas
marinas protegidas (AMPs), &reas terrestres
protegidas u otras areas efectivas de conservacion.

e Autoevaluacion del criterio 2.

DiSUCEREEI rarcial 2) Adecuado (3) blido (4

No existen datos. La SbN reconoce solo a los | Las SbN reconocen dos de las tres a Sb egra economia, sociedad
ecosistemas. interacciones. ecosiste

No existen datos. La SbN integra solo un | La SbN integra varios [EERS(y egra varios depa ento
departamento interno. departamentos internos. ademas tiene sinergias entre sectore

No existen datos. La SbN identifica solo los | La SbN identifica y monitorea los | La SbN ademas de identificar y
riesgos climéaticos mas alla del | problemas mas alla del area de | monitorear, también gestiona los
area de intervencion. intervencion. problemas mas alld del area de

intervencion.
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7.5.3 Ganancia Neta de biodiversidad

e Las SbN dan lugar a una ganancia neta en términos de biodiversidad e integridad de

los ecosistemas.

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del
Estandar UICN para el Riesgo Climéatico

Acciones por parte de Wave of Change

3.1 Las intervenciones con SbN
responden directamente a una
evaluacion basada en datos del
estado actual del ecosistema y de
los principales impulsores de su
degradacion y pérdida

Lasalud de los ecosistemas (MA, DC Y AC)
es evaluada basandose en datos tomados
antes y después de los efectos climatol6gicos
extremos (h o t) en funcion a la perdida y
degradacion.

Por medio de estudios de conduccién, monitoreo y
evaluaciones de los ecosistemas (MA, DC Y AC)
antes y después de un evento climatolégico extremo,
se evalla la salud utilizando indicadores ecol6gicos
de estructura y funcion (Anexo 1). Trabajando
estrechamente con el equipo de expertos cientificos,
acuerdos con Universidades y Centros de
Investigacion (CINVESTAV, UNAM)

3.2 Se identifican resultados claros
y cuantificables en términos de
conservacion de la biodiversidad,
se establecen niveles de referencia

Los resultados de laR y C de los ecosistemas
son claros y cuantificables, se establecen
niveles de referencia para ello y se evaltan
antes y después de un evento climatoldgico

Los resultados de la R y C de los ecosistemas (MA,
DC Y AC) se colocan en bases de datos (Indices de
Riesgo, Mitigacion y Salud) los cuales son
monitoreados antes y después de un evento climatico

para ellos y se evaldan | extremo (hot). (h o t) con datos cualitativos y cuantitativos.
periédicamente
3.3 ElI  monitoreo incluye | El monitoreo de los ecosistemas (MA, DCY | Mediante la evaluacion y el seguimiento de los

evaluaciones periodicas de las
consecuencias  adversas  no
deseadas sobre la naturaleza que
surgen de la SbN.

AC) se hace periddicamente, incluyendo
consecuencias adversas al riesgo climatico.

indices de salud costera se reconocen impactos del
clima y antropogénicos.

3.4 Se identifican oportunidades
para mejorar la integridad y la
conectividad de los ecosistemas, y
se integran en la estrategia de SbN.

Se identifican oportunidades para mejorar la
integridad 'y la conectividad entre
ecosistemas marinos 'y  costeros a
consecuencia del riesgo costero y se integran
en la estrategia de SbN.

WoC trabaja en nuevas estrategias de R y C que
conecten a los ecosistemas (MA, DC y AC) de
manera que sean mas resistentes a los impactos
climaticos.

e Autoevaluacion del criterio 3.

Parcial (2)

Adecuado (3)

0l1d0 (4

No existen datos.

Existen datos generales de la
salud de los ecosistemas.

Se monitorea

la salud de
ecosistemas periddicamente.

los a salud
agespues ae erTecto atiCo

No existen datos.

Existen resultados, pero no

Existen

resultados cuantificables

Existen resultados cuantificables antes y

son cuantificables. periédicamente. después de un evento climatico.

No existen datos. El monitoreo solo incluye | EI  monitoreo  solo incluye | ElI monitoreo de los ecosistemas se hace
consecuencias del riesgo | consecuencias de los impactos | periddicamente incluyendo
climatico. antropogeénicos. consecuencias adversas al cambio

climético y antropogénico.

No existen datos.

Se han identificado acciones
para conectar ecosistemas.

esfuerzos de
ecosistémica.

Se realizan acciones que suman
conectividad

Se realizan acciones y miden los efectos
de la conectividad ecosistémica.
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7.5.4 Viabilidad econémica

e Las SbN son econémicamente viables.

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del
Estandar UICN para el Riesgo Climatico

Acciones por parte de Wave of Change

4.1 Se identifican y documentan
los beneficios y costos directos e
indirectos asociados a las SbN,
determinando quién asume los
gastos y quién se beneficia de
ellas.

Se han identificado y realizado analisis de
costo beneficio asociados a la Ry C de los
ecosistemas.

Por medio de la hoja de ruta del programa de WoC
se identifican aspectos econdmicos de las SbN.

4.2 La eleccién de SbN se apoya
en un estudio de costo-efectividad
que incluye los efectos probables
de cualquier
regulacion o de los subsidios
pertinentes.

La seleccion de la SbN se basé en un estudio
de viabilidad teniendo en cuenta gastos
operativos apoyos a través de

colaboraciones.

Se han realizado o recibido estudios técnicos de
viabilidad de las SbN.

4.3 La eficacia del disefio de la
SbN se justifica en funcion de las

soluciones alternativas
disponibles, teniendo en

cuenta cualquier externalidad
asociada.

La eficacia del disefio de las SbN se basa en
los elementos ecolégicos, teniendo en cuenta
una vision ecosistémica e incorporando
alternativas tecnoldgicas.

WoC esta aplicando SbN en los paisajes marinos
costeros de sus destinos no solo para mitigar el
riesgo de desastres, sino también para proteger
activamente los ecosistemas existentes, como los
manglares y las praderas marinas, y aumentar los
servicios de los ecosistemas, como el aumento de la
calidad del agua o el secuestro de carbono.
Incorporando elementos tecnolégicos y cientificos.

4.4 El disefio de SbN considera
una cartera de opciones de | la
recursos tales como basadas en el

mercado, sector publico,
compromisos  voluntarios y
acciones  para  apoyar el

cumplimiento de la normativa.

El disefio de las SbN se extiende mas alla de
participacion

interna, incluyendo

WoC considera la Salud de los ecosistemas dentro
de una hoja de ruta (2030) a largo plazo que incluye
acuerdos multisectoriales. la participacion de
comunidades para alcanzar sus objetivos.

gobierno, academia y

e Autoevaluacion del criterio 4.

Parcial (2)

Adecuado (3)

Sélido (4)

No existen datos. Se han

SbN.

identificado
beneficios y costos generales
de la implementacion de las

Ademés de identificar  se
documentan a través de reportes los
beneficios y gastos directos.

Ademas de identificar se documentan a
través de reportes los beneficios y gastos
directos e indirectos.

No existen datos. Se tienen estudios

SbN de forma general.

sobre el costo-beneficio de la

Se tienen estudios internos y
externos de la viabilidad de la
implementacion de las SbN.

Se han calculado ademas de los costos y
beneficios. efectos y riesgos econémicos
en la implantacion de SbN.

No existen datos. El disefio de las SbN se
implementa a nivel propiedad.

El disefio de las SbN incluye
soluciones alternativas que van mas
alla de los limites de las propiedades.

No existen datos. Las SbN
participacion  de

consideran

internos (operacion del hotel).

Las SbN consideran la participacion
de otros actores claves para
fortalecer la implementacion a
través de recursos materiales.

Las SbN  consideran  recursos
econdmicos externos para alcanzar los
objetivos.
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7.5.5 Equilibrio de beneficios

e Las SbN ofrecen un equilibrio equitativo entre el logro de sus objetivos principales y la
provision constante de multiples beneficios.

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del
Estandar UICN para el Riesgo Climéatico

Acciones por parte de Wave of Change

6.1 Se reconocen explicitamente
los costos y beneficios potenciales
de las compensaciones asociadas a
laintervencion de SbN, y se utiliza
esta informacién para adoptar
salvaguardias y cualquier otra
medida correctiva que resulte
adecuada.

Los costos y beneficios que se tiene las SbN
se utilizan para considerar las salvaguardias,
asi como adoptar medidas correctivas
durante el proceso.

Desde grupo Iberostar a través de su movimiento de
WoC se han consideran objetivos a largo plazo, asi
como presupuestos para cada, asi como objetivos
para asegurar su estructura y funcionan (DC Y AC)
de las SbN.

6.2 Se reconocen y respetan los
derechos, el uso y el acceso a la
tierra 'y los recursos de las
diferentes  partes interesadas
directos, junto con sus respectivas
responsabilidades.

Se reconocen y respetan los derechos, el uso
de los ecosistemas y sus servicios,
asegurando una sostenibilidad.

WoC reconoce y respeta el uso de los ecosistemas a
través de las acciones de R y C, a través de su hoja
de ruta al largo plazo.

6.3 Las salvaguardias establecidas
se revisan periodicamente para
garantizar que se respetan los
limites mutuamente acordados de
las compensaciones y que dichos
limites no desestabilizan las SbN
en su totalidad

Se consideran las salvaguardias para
garantizar que se respeten los limites
acordados no desestabilicen laRy C, y estas
se evaltan periddicamente.

WoC han considerado salvaguardias para cumplir
los limites establecidos, por ejemplo, en el caso de
las DC y AC la produccion de plantas y tejido vivo
de coral que asegure cumplir las metas, asi como en
el caso de los manglares extender las zonas de
control y vigilancia para que puedan expandirse
plantas juveniles de MA.

e Autoevaluacion del criterio 6.

DSUCEREEI rarcial (2) Adecuado (3) olido (4
No existen datos. La SbN reconoce los costos, | La SbN reconoce los costos y | La SbN reconoce los costos y beneficios
pero no tiene claro los | beneficiosdelaR yC. de la Ry C en todos los ecosistemas y
beneficios. adopta esta informacion para mejorar.
No existen datos. Los recursos utilizados se | Los recursos utilizados se reconocen | Los recursos utilizados se reconocen,

reconocen, pero no se respetan | y se respetan, pero no se obtienen de | respetan, y se obtienen de maneta

ni se obtienen de manera | manera sostenible en su totalidad. sostenible.
sostenible.
No existen datos. Se realizan salvaguardias, | Se consideran salvaguardias de | Existen salvaguardias para todos los

pero no existe una evaluacion evallan

periddica.

forma general y se
peri6dicamente.

ecosistemas 'y se toman datos
periddicamente para asegurar el éxito de
la SbN.
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7.5.6 Gestion adaptativa

e Las SbN se gestionan de forma adaptativa, con base en datos.

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del Estandar
UICN para el Riesgo Climatico

Acciones por parte de Wave of
Change

7.1 La estrategia de SbN se establece y
utiliza como base para la vigilancia
continua y la evaluacién periddica de la
intervencion.

Con base en las estrategias de R y C establecidas
para las SbN, existe una vigilancia continuamente
y una evaluacién periddica.

Para los AC, el equipo de WoC vigila
y evalla los viveros de coral cada
semana, y para los ecosistemas de MA
y DC se realiza una vigilancia y
evaluacion parcial.

7.2 Se elabora un plan de vigilancia
continua y evaluacion, y se aplica a lo
largo de todo el ciclo de vida de la
intervencion.

Se elabor6 un plan de contingencia pre- huracanes
para cada ecosistema, con la finalidad de preparar
y prevenir pérdidas mayores.

Se elaboraron un manual de
contingencia para cada ecosistema
(MA, DC Y AC), para mitigar el
riesgo de desastres (Anexo 1).

7.3 Se aplica un marco de aprendizaje
iterativo que posibilita la gestion
adaptativa a lo largo de todo el ciclo de
vida de la intervencion.

Se elabora un informe post-huracan, con la
descripcion detallada de los dafios causados en
cada ecosistema con la finalidad de mejorar y
adaptar nuevas estrategias de prevencion para
antes y después del evento climatico.

El equipo de WoC realiza un
monitoreo post-huracan para evaluar
los dafios causados a los viveros de
coral y los dafios causados a la DC.

e Autoevaluacion del criterio 7.

SCERIEI Parcial (2) Adecuado (3)
No existen datos. Existe una vigilancia y [ Existe una vigilancia y evaluacion
evaluacion trimestral. mensual.

No existen datos. Existen planes de
contingencia para un

ecosistema.

Existen planes de contingencia para
dos ecosistemas.

No existen datos.

huracan de un ecosist

Se hace un informe post-

Se hace un informe post-huracan de
dos ecosistemas.

ema.

Solido (4)

Existe una vigilancia semanal.

Se hace un informe post-huracan de
todos los ecosistemas.
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7.5.7

Integracion y sostenibilidad

e Las SbN son sostenibles y se integran en un contexto jurisdiccional adecuado.

Indicadores del Estandar UICN

Adaptacion de los indicadores del Estandar
UICN para el Riesgo Climético

Acciones por parte de Wave of Change

8.1 El disefio, la aplicacion y las
lecciones extraidas de las SbN se
comparten para impulsar un
cambio transformador.

El disefio, la aplicacién y las lecciones aprendidas de
las SbN, se documentan y se comparten entre
destinos para impulsar un cambio positivo.

WoC a través de sus protocolos de
contingencia y adaptacion basada en
ecosistemas se ha identificado el disefio, la
implementacién, asi como las
recomendaciones para compartir con otros
actores claves.

8.2 Las SbN aportan informacion
a los marcos normativos y
reglamentarios  facilitadores y
ayudan a perfeccionarlos con el fin
de respaldar su adopcion y
generalizacion.

El disefio de la SbN incluye una serie de procesos
que garanticen que la R y C de los ecosistemas
queden protegidos, Ademas estos procesos facilitan
su adopcion dentro de las operaciones del hotel.

WoC a través de sus protocolos y
sensibilizacion dentro de las operaciones ha
logrado que las acciones de R y C sean
adoptadas dentro de la operacion.

8.3 Cuando resulte pertinente, las
SbN contribuyen a los objetivos
nacionales y mundiales en las
esferas del bienestar

humano, el cambio climético, la
biodiversidad y los derechos
humanos, incluida la Declaracion
de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los  Pueblos
Indigenas.

Las SbN contribuye con los Objetados de Desarrollo
Sostenible (ODS), asi como bienestar de
trabajadores, clientes, y ademéas se contempla a las
comunidades locales.

WoC a través de su hoja de ruta contempla
los ODS e incluye la participacion y el
beneficio de trabajadores y huéspedes.

e Autoevaluacion del criterio 8.

DiSCEREEI rarcial (2) Adecuado (3) blido (4
No existen datos. La SbN y sus lecciones se La SbN y sus lecciones se a Sh ecciones se do e
documentan por escrito, en documentan por escrito, en foros, [Nl 0, en foros, reuniones a e
foros, reuniones a nivel reuniones a nivel regional. ernaciona
regional.
No existen datos. El disefio de la SbN incluye | Eldisefio de la SbN incluye procesos disefio de b € Proceso
procesos que garanticen la que garanticen y protejan laRy C de [RO[EREIERITE=RA el = R de lo

Ry C de los ecosistemas.

los ecosistemas.

No existen datos.

Se contemplan los ODS y el
bienestar
trabajadores.

Se contemplan
de los

los ODS vy el
bienestar de trabajadores y clientes.

Se contemplan los ODS, asi como el
bienestar de los trabajadores, clientes y
comunidades locales.
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8 RESULTADOS

8.1  Variabilidad temporal de los huracanes durante dos décadas de exposicion

El aumento de la frecuencia de eventos climaticos ha sido notorio durante las Gltimas
décadas. La temporada de huracanes que afectd las costas de la Riviera Maya entre el 2000 y
el 2004 trajo consigo un total de cinco eventos de los cuales el de mayor intensidad se registro
en 2001 al Sur de Chetumal, QR., el huracén "Iris" alcanz6 la que seria su mayor intensidad
con vientos méximos sostenidos de 235 km/h, rachas de 270 km/h y presion minima de 954
hPa, alcanzando la categoria IV en escala Saffir-Simpson (CONAGUA, 2001, p.1.
SEMARNAT, 2023)

En el afio 2005 “Wilma” se gener6 en el centro del Mar Caribe, y se convirtié en el
duodécimo huracan de la temporada. EI 19 de octubre, el centro del huracan "Wilma" se
encontraba a 595 km al Este-Sureste de Punta Allen, QR., con una répida intensificacién en la
fuerza de vientos maximos sostenidos de 280 km/h, rachas de 345 km/h y presién minima de
884 hPa, alcanzando la categoria V, catalogado como huracéan extremadamente peligroso
(SEMARNAT, 2023) esta intensificacion ha sido la mas rapida de un huracén en el Atlantico,
superando a Gilbert de septiembre de 1988; "Wilma" pas6 de tormenta tropical con vientos de
110 km/h a huracan con vientos méximos sostenidos de 280 km/h en tan s6lo 24 horas
(CONAGUA, 2005, p.2., SEMARNAT, 2023).

En el afio 2006 no se registraron huracanes en la zona, sin embargo, més tarde en 2007
nuevamente el Caribe se vio sacudido por “Dean” que alcanz6 la maxima intensidad con
categoria V. Sus vientos maximos sostenidos alcanzaron los 260 km/h con rachas de 315 km/h.
El centro del huracan se localiz6 a 175 km al Este-Sureste de Puerto Bravo, QR., (Navarro et
al., 2016, p.58., CONAGUA, 2006, p.4). En 2008 y 2009 los huracanes que se registraron
fueron categoria Ill, dejando un total de nueve huracanes del 2005 al 2009. (SEMARNAT,
2023)

A 15 km al Sur-Suroeste de Puerto Bravo, QR., “Karl” toco tierra en 2010, fue un
huracan categoria Ill cuya trayectoria se inicio en el Noroeste del Mar Caribe con rumbo
predominante hacia el Oeste, por lo que impactd en territorio de México en dos ocasiones,
primero en la parte Sur de QR., y después de cruzar la Peninsula de Yucatan y el Sur del golfo
de México, tocd tierra por segunda ocasion, esta vez en la costa Sur de Veracruz. “Karl”

alcanzd vientos maximos sostenidos de 120 km/h y rachas de 150 km/h, a 200 km al Noroeste

, 34
255
e EE*"‘



de Ciudad del Carmen, siguié moviéndose al Oeste hasta volver a tocar tierra en Veracruz.
(CONAGUA 2010, p.1., SEMARNAT, 2023).

Entre los afios 2011-2015 los eventos climaticos se caracterizaron por ser huracanes
con intensidades menores (< 150 km/h). En 2019, el huracén "Lorenzo" impacté las costas de
Quintana Roo, México, con vientos maximos sostenidos de 260 km/h y rafagas de hasta 295
km/h, alcanzando la clasificacion de categoria V el 29 de septiembre. (CONAGUA, 2019, p.2.,
SEMARNAT, 2023).

Durante los ultimos tres afios, cinco huracanes han impactado las costas de Quintana
Roo, siendo el huracan Delta el mas potente al alcanzar una categoria IV, con vientos maximos
sostenidos de hasta 230 km/h (CONAGUA, 2020., SEMARNAT, 2023). A medida que
avanzaba, ocasiond dafios en la infraestructura, incluyendo inundaciones, vehiculos afectados,
caida de palmeras, arboles y postes, asi como dafios en vallas publicitarias y anuncios. Ademas,
alrededor de 1,900 turistas fueron evacuados (Desastres, 2023), dentro del hotel Iberostar se
registraron pérdidas calculadas en millones de ddlares en la zona del hotel Grand Paraiso,
Paraiso Mar y Paraiso Beach, se inundaron las habitaciones que se encontraban frente a la playa
y se perdio todo el inmobiliario. No se registraron pérdidas humanas (Figura 15).

Figura 15

Linea del tiempo de los huracanes que impactaron las costas de Quintana Roo en los Gltimos 20 afios.
Elaboracién propia con datos de SEMARNAT (2022).
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Nota. En esta figura se clasifica por colores segln la escala de Saffir-Simpson donde el color verde
fuerte indica categoria uno (l), verde claro categoria dos (1), amarillo categoria tres (lIl), naranja
categoria cuatro (1V), rojo categoria cinco (V), donde R= registro de huracanes por cada lustro.

35




8.2 Identificacion de la vulnerabilidad de los ecosistemas marinos y costeros

8.2.1 Manglar (MA)

La identificacion las especies de los manglares descritos en la zona de estudio se realizd
con el protocolo de buenas préacticas para el manejo del manglar desde el sector turismo en
2023 (Anexo 1), donde se describe como identificar a los mangles a través de sus caracteristicas
morfoldgicas como el tronco, raices, neumatoforos, inflorescencias, flores, hojas, propagulos
y semillas; a) mangle rojo (Rhizophora mangle); Raices zancudas que sobresalen del agua,
inflorescencias amarillas y relativamente grandes, hojas anchas y lustrosas, propagulos en
forma de ejotes (Soto et al., 2023, p.10), b) mangle blanco (Laguncularia racemosa); Troncos
rectos y largos, corteza fisurada, raices aéreas, que no cuelgan de las ramas, posee
pneumatoforos en forma de clavos, flores pequefias blancas en espiga, propagulos pequefios
ovalados y aplanados (Soto et al., 2023, p.18), c) mangle botoncillo (Conocarpus erectus);
Troncos rectos y largos, corteza fisurada, flores diminutas, hojas pequefias terminan en punta
de color verde, tiene semillas verdaderas, en lugar de propagulos, cuando se secan las semillas
se desmoronan (Soto et al., 2023, p.16) (Figura 16).
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Figura 16

Especies de manglar registradas en la zona de estudio, a) mangle rojo (Rhizophora mangle, b) mangle
blanco (Laguncularia racemosa, ¢) mangle botoncillo (Conocarpus erectus (Elaboracion propia).

Mangle rojo ( Rhizophora mangle)
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Durante las ultimas décadas la cobertura de manglar se ha visto disminuida por el
cambio de uso de suelo, para el afio de 1970 se tenia una cobertura de manglar de
aproximadamente 54 ha, sin embargo, el crecimiento exponencial de las actividades turisticas,
poblacionales y urbanas redujeron la cobertura de manglar significativamente, por ejemplo,
para el afio 2023 en esta zona de la Riviera Maya se registro que solo quedaban alrededor de 8
ha, lo que se traduce en una pérdida de cobertura de manglar de hasta un 99% en la zona de

estudio respectivamente. (Figura 17).

Figura 17

Cambio de cobertura de manglar en la zona de estudio (ha) (CONABIO 1970, 2010, 2023).

Distribucion de los manglares

[ | Limite Iberostar
playa Paraiso
P Zona de manglar

[ Numero de ha

Distribucion de los manglares Distribucion de los manglares
2010 2023

Nota: En esta figura se ilustra la distribucién de los manglares en los afios 1970, 2010 y 2023.
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8.2.2 Duna costera (DC)

Para el area de playa Paraiso se han registrado 12 especies de plantas las cuales fueron
reportadas previamente en el protocolo de buenas practicas para el manejo de la duna costera
desde el sector turismo en 2023 (Anexo 1), correspondientes a una cobertura de 0.977 ha (Tabla
3).

Tabla 3

Especies de plantas de duna costera registradas en la zona de estudio.

Especies Familia Nombre comudn Tipo de crecimiento
Ambrosia hispida Asteraceae Margarita de playa Herbéacea
Coccoloba uvifera Polygonaceae Uva de playa Arbustiva
Cordia dodecandra Boraginaceae Ciricote de playa Arbustiva
Hymenocallis spp Amaryllidaceae Lirio de mar Herbéacea
Ipomoea pes-caprae Convolvulaceae.  Rifionina Herbéacea
Lantana involucrata Verbenaceae Orégano de playa Arbustiva
Scaevola taccada Goodeniaceae Lechuga de mar Arbustiva
Sesuvium portulacastrum  Aizoaceae Verdolaga de playa Herbacea
Sphagneticola trilobata Asteraceae Margarita rastrera Herbacea
Sporobolus virginicus Poaceae Chilibil su'uk Arbustiva
Suriana maritima Surianaceae Tabaquillo Arbustiva
Thrinax radiata Arecaceae Palma Chit Herbacea
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La cobertura de dunas costeras de la zona de estudio dentro de playa Paraiso abarca
708,24 m de linea de costa, la cual ha sufrido una disminucién por los procesos erosivos y la
introduccidn de especies invasoras, que desplazan a las nativas. La expansion urbana en esta
area ha causado fragmentacion y reduccion de la vegetacion, lo que limita la cantidad de
sedimentos disponibles y perturba el flujo natural entre las dunas costeras y la playa. Esto
provoca procesos de erosion y favorece el retroceso en la linea costera (SEMARNAT, 2013,
p.33) (Figura 18).

Figura 18

Distribucién de las plantas de duna costera y cobertura (ha), en el afio 2023, delimitacion por
interpretacion propia de imagen Google earth pro.

Distribucién de las Dunas Costeras
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8.2.3 Arrecifes de coral (AC)

Para la zona de estudio se tiene un &rea con parches arrecifales entre cinco a 13 m de

profundidad. La longitud promedio del area es de 0.15 km: aproximadamente, presenta

formaciones de uno a siete metros de elevacion. En el arrecife de influencia de playa Paraiso

se han identificado 31 especies de coral las cuales se identificaron mediante el monitoreo de la

salud arrecifal que se realiza como parte de las actividades de restauracién del movimiento
WoC (Anexo 1) en lberostar (Tabla 4).

Tabla 4

Especies de corales escleractineos presentes en el area de estudio de playa Paraiso.

Familia

Especies

Estado de Conservacion UICN

Acroporidae

Acropora cervicornis

Acropora palmata

En peligro critico (UICN)

En peligro critico (UICN)

Agariciidae

Agaricia agaricites
Agaricia grahamae
Agaricia humilis
Agaricia tenuifolia
Leptoseris cucullata

Leptoseris species

Preocupacion menor (UICN)
Preocupacion menor (UICN)
Preocupacién menor (UICN)
Preocupacion menor (UICN)
Preocupacién menor (UICN)

Preocupacion menor (UICN)

Astrocoeniidae

Madracis decactis

En peligro critico (UICN)

Pocilloporidae

Stephanocoenia intersepta

Preocupacion menor (UICN)

,,,,,,,,,
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Colpophyllia natans Preocupacién menor (UICN)

Colpophyllia breviserialis ~ Preocupacion menor (UICN)

Diploria labyrinthiformis Preocupacién menor (UICN)

Faviidae
Pseudodiploria strigosa Preocupacion menor (UICN)
Favia fragum Preocupacion menor (UICN)
Manicina areolata Preocupacién menor (UICN)
Solenastrea bournoni Preocupacién menor (UICN)
Orbicella annularis En peligro (UICN)
Merulinidae
Orbicella faveolata En peligro (UICN)
Orbicella franksi Casi amenazado (UICN)
Isophyllia rigida Preocupacion menor (UICN)
Isophyllia sinuosa Preocupacién menor (UICN)
Mussidae Mussa angulosa Preocupacién menor (UICN)
Mycetophyllia daniana Preocupacién menor (UICN)
Mycetophyllia ferox Vulnerable (UICN)
Porites astreoides Preocupacion menor (UICN)
Poritidae Porites divaricata Preocupacién menor (UICN)

Porites porites

Preocupacion menor (UICN)

Siderastreidae

Siderastrea radians

Siderastrea siderea

Preocupacién menor (UICN)

Preocupacion menor (UICN)
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La cobertura de coral y la pérdida de especies coralinas ha sido resultado de los
crecientes cambios en el clima reportados en las Gltimas décadas, como el incremento de la
temperatura de los océanos causando que los corales pierdan a las zooxantelas lo que produce
el fendbmeno del blanqueamiento (Cortes-Useche, 2019, p.2), aumentando su vulnerabilidad
ante el aumento persistente de macroalgas carnosas (MAC) que impide el asentamiento de
nuevas larvas de coral y alberga vectores de enfermedades y de mortalidad. La enfermedad de
pérdida de tejido en corales duros (EPTCD), es una enfermedad coralina emergente y agresiva
que afecta >35 especies de corales y ahora estd devastando arrecifes en al menos 25 paises del
Caribe. El (los) agente(s) causal(es) de la enfermedad aln no se han identificado, se sospecha
de agentes virales y bacterianos. La enfermedad tiene la capacidad de esparcirse velozmente,
posiblemente mediante flujos de agua, sedimentos, bacterias, escorrentia superficial, y/o agua
de lastre. El brote de la enfermedad ha diezmado las poblaciones de coral, especialmente de las
especies de corales masivos constructores de arrecifes, reduciendo la complejidad del habitat
y la produccién de carbonato de calcio. Es probable que se registre como la perturbacion mas
letal en el Caribe. Ademas, eventos climéaticos como tormentas y huracanes han generado dafio
fisico en el arrecife, esto se ve traducido en una disminucion de la salud y de la cobertura de
coral (McField et al., 2022, p.60).

8.3  Acciones de restauracion y conservacion en los ecosistemas marinos y costeros

Durante los proyectos de restauracion se han desarrollado e implementado técnicas
novedosas basadas en la ciencia, para enfrentar los diferentes desafios que estan afrontando
estos ecosistemas. En la Tabla 5 se describen las acciones de restauracion (activa) y
conservacion o restauracion (pasiva) que se realizaron dentro del movimiento WoC en todos
los destinos de grupo Iberostar en el Caribe mexicano y cuéles son los pilares que los sustentan

segun su hoja de ruta.
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Tabla 5

Acciones de restauracion y conservacion en los ecosistemas de manglar (MA), duna costera
(DC) y arrecife de coral (AC). Elaboracién propia con datos de Iberostar (2022).

Ecosistema Categoria Accion Pilar

A través de imégenes multiespectrales se realizd un Superar los limites
estudio de linea base, el objetivo fue establecer el del conocimiento

estado de condicion basado en indicadores de mediante la ciencia.
condicidn (Iberostar, 2022, p.30).

Se llevd a cabo una restauracién pasiva que consiste Permitir a los

en la eliminaciéon de factores que conducen a la  empleados,

degradacion o destruccion del ecosistema, asi como clientesy
Conservacion jornadas de limpieza que permitan que no existan comunidades

Manglar ; L ; " :
0 restauracion obstaculos para la propagacion de los propagulos Descubrir los
. (Iberostar, 2022, p.30). ecosistemas
pasiva S
marinos".

Se delimitan perimetros de proteccion en la periferia

de las zonas donde se localizan y se colocO una  |ntegrar la salud
sefialética que especificaba que era zona de manglar  costera en las
y restringe el paso Gnicamente a personal autorizado operaciones.
(Iberostar, 2022, p.30).

El primer paso fue unirse a los esfuerzos de Liderar através de

conservacion locales liderados por un equipo la accion
multinstitucional para establecer viveros para la e impulsando el
produccién de 6,000 plantas de dunas costeras en cambio
Cozumel (Iberostar, 2022, p.32). en la industria

El segundo paso, fue iniciar un proyecto de

restauraciéon de dunas en los 3 destinos en los que

operamos en el Caribe Mexicano: playa Paraiso, |ntegrar la salud

Playa del Carmen, Cancin y Cozumel. Se han costera

identificado y marcado zonas de recuperaciony seha  costera en las

Dunas  Restauracion iniciado la reforestacion de 4000 plantas. Este operaciones

Costeras activa  proceso ha sido supervisado por un equipo cientifico

y acompafiamiento técnico (autoridades y agencias)

para monitorear los impactos de la restauracion en

estos ecosistemas (lberostar, 2022, p.32).

El 17 de mayo de 2022 Grupo lberostar firmé un
convenio con la Secretaria de Turismo del Estado de Liderar a través de

Quintana Roo (SEDETUR), Secretaria de Ecologia y la accion
Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo e impulsando el
(SEMA), The Nature Conservancy y Deutsche cambio

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit  en la industria
(GlZ), con el objetivo de fortalecer las acciones para

la adaptacion al cambio climéatico (Iberostar, 2022,

p.32).
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Se identificaron las especies e individuos mejor
adaptados para sobrevivir al estrés térmico y al
calentamiento de los océanos. Si detectamos las
especies y los individuos mas resilientes, podemos
usar esa informacion para desarrollar estrategias de
gestion y practicas de recuperacion proactivas.
Propagando en nuestros viveros a los individuos de
las especies resistentes al calor, tendremos genotipos
gue permitiran procesos de restauracion con mayores
posibilidades de sobrevivir en el tiempo (Iberostar,
2022, p.33).

Se utilizaron técnicas que aprovechen el sustrato ya
disponible en los arrecifes de coral y al mismo tiempo
incremente las tasas de crecimiento de los corales,
pensando en conservar una de las funciones
estructurales mas importantes de estos ecosistemas.
La técnica denominada reskinning reduce los costos
Arrecifes de Restauracion y genera beneficios para los programas de Superar los limites

coral activa  restauracion (Iberostar, 2022, p.33). del
conocimiento

mediante

Se realizaron monitoreos ecologicos semestrales para L
9 P la ciencia

conocer el estado de condicion de los arrecifes antes,
durante y después de las intervenciones de
restauracion activa (lberostar, 2022, p.33).

Se integré el uso de fotomosaicos a los monitoreos
ecoldgicos con el objetivo de abarcar analisis espacio
temporales con mayores escalas (lIberostar, 2022,
p.33).

Fomentar el uso de nuevas tecnologias para ser
utilizadas en los programas de restauracion mediante
convenios con entidades académicas. Por ejemplo,
mediante el estudio de la expresion genética en
corales para la deteccion de marcadores moleculares
que sirvan como indicadores de adaptacién a estrés
ambiental, o el uso de firmas espectrales para
identificar correlaciones entre simbiontes y sus
hospederos; de este modo encontrar simbiontes que
se puedan adaptar mejor a los cambios ambientales
(Iberostar, 2022, p.33).
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8.4  Evaluacion del desempefio de las SbN

En general los resultados para los siete criterios contemplados en este analisis para la
implementacion de las SbN en el contexto del riesgo climético se alinearon con el Estandar
Global de la UICN de forma adecuada o buena. De los 23 indicadores evaluados para las
acciones de conservacion y restauracion de los ecosistemas marinos y costeros, se encontrd de
forma general que se adhieren a los pilares del desarrollo sostenible, economia, medio ambiente
y sociedad (Tabla 6).

Tabla 6

Evaluacion del desempefio de las SbN.

# Criterio Clave | Producto
(%)

1. | La SbN aborda efectivamente los desafios sociales 100% Sélido

2. | Disefio de SbN es realizado a escala 91% | Adecuado

3. | La SbN genera una ganancia neta para la biodiversidad y la integridad del | 75% | Adecuado

ecosistema
4. | La SbN es econémicamente viable 69% | Adecuado
5. | La SbN es inclusiva, transparente y favorece procesos de gobernanza N/A N/A

La SbN equilibra equitativamente las compensaciones entre el logro de [ 75% | Adecuado
6. | su objetivo primario y la provisién de multiples beneficios

7. | La SbN esta gestionada adaptativamente y basada en la evidencia 83% | Adecuado

8. | La SbN es sostenible y se integra dentro de un contexto jurisdiccional
adecuado Sélido
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Las SbN reconocen y responden a las interacciones entre economia, sociedad y
ecosistema, abordando los principales retos sociales; a) Mitigacion y adaptacion al cambio
climético, b) Reduccion del riesgo de desastres, ¢) Desarrollo econémico y social, d)
Degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad (C1). Su disefio se integroé adecuadamente
con otras intervenciones complementarias y buscaron sinergias entre otros sectores, mas alla
del sector productivo del turismo (operacién del hotel), a través de colaboraciones con la
academia, gobierno y otros actores locales (C2). En el criterio 3 (C3) sobre ganancia neta de
biodiversidad y el criterio 4 relativo a la viabilidad econémica de las SbN, 3 indicadores
obtuvieron una calificacion parcial; reflejando vacios en el monitoreo periédico de los impactos
de origen antropogénico. Ademas, en los indicadores de andlisis de costo beneficio y viabilidad
operativa (C4) se evidenciaron vacios relacionados con la participacion de socios o0 actores
externos que influyen sobre la implementacion de las SbN. Para el caso de los criterios
correspondientes para abordar los desafios sociales (C1), asi como asegurar la integracion y
sostenibilidad de las SbN (C8) alcanzaron una calificacion sélida (>75%). Mientras que los
otros cinco criterios evaluados alcanzaron una calificacion adecuada (>50 y <75 %). Sin
embargo, el criterio que incluye el equilibrio en los beneficios en la implementacion de las SbN

obtuvo el rendimiento mas bajo de la autoevaluacion del 60%, (C6).
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9 DISCUSION

Los hallazgos sobre las caracteristicas del clima y los eventos extremos, reflejan un entorno
cambiante, a partir de la revision realizada para la Riviera Maya y las proyecciones que se
estiman para los proximos treinta afios, los datos indican que continuaran con el aumento de la
frecuencia de los eventos extremos, con dos o tres veces mas huracanes de categoria IVy V en
la cuenca atlantica (Welsh, 2020, p.3), con impactos humanos, ecoldgicos y economicos
severos. A pesar del aumento en la frecuencia e intensidad de los huracanes y tormentas en la
region del Caribe mexicano, los resultados de la autoevaluacion muestran una intervencion
basada en acciones de restauracion y conservacion adherida al Estandar de la UICN. El uso de
los ecosistemas marinos y costeros (manglares, dunas costeras arrecifes de coral) y los
servicios que brindan para reducir el riesgo del clima estan alienados como parte de una
estrategia general de adaptacion para ayudar al sector y sus beneficiarios a afrontar los efectos
adversos del cambio climético (Rivera, 2022, p.27). Por ejemplo, 20 de los 23 indicadores se
alinean a un rendimiento adecuado o bueno. Los criterios que relacionan la reduccion del riesgo
de desastres basada en los ecosistemas (C1, C3, C7 y C8), definida como la gestion sostenible,
conservacion y restauracion de ecosistemas para proporcionar servicios que reduzcan el riesgo
de desastres al mitigar los riesgos y al aumentar la resiliencia de los medios de vida se abordan
de manera sélida para el area de estudio (PEDRR, 2010, p.24). Sin embargo, segun los
resultados los vacios mas significativos estan en los procesos de gobernanza, ya que requieren
tiempo y profundidad para ser evaluados (C5). En el &rea de estudio playa Paraiso, los procesos
de gobernanza inclusivos, transparentes y empoderados, para ser eficaces implican la
participacion de comunidades locales adyacentes al area de estudio, empoderando al talento
local. Algunos de los casos exitosos en otras regiones incluyen participacion de pescadores,
jovenes voluntarios que participan activamente en los proyectos de restauracion de ecosistemas
marinos y costeros (Lirman y Shopmeyer, 2016, p.4).

El disefio y la integracién de varios departamentos (mantenimiento, jardineria,
animacion, etc.) complementan los trabajos de restauracién y conservacion en el area de estudio
(C2). Es decir, se ha incorporado el mantenimiento y monitoreo de las SbN dentro de las
operaciones del sector de forma adecuada. Ademas, las intervenciones buscan sinergias entre
sectores fuera del hotel con instituciones privadas, de educacién y de gobierno, convirtiéndose
en modelos de implementacion regional, tal como se han mencionado otros casos en la region

Caribe y en los paises latinoamericanos (Johnson et al, p.3., 2011., Rinkevich, 2014, p.33) en
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el caso de oportunidades para fortalecer las SbN, la viabilidad econémica (C4) y el equilibrio
de compensaciones (C6), parecen ser las vias mas importantes para mejorar las intervenciones,
identificar y documentar los costos y beneficios directos e indirectos asociados a las SbN es
necesario para sectores productivos como el turismo en paises dependientes de sus ingresos,
asi como en casos donde la implementacion de las SbN requiera gestion de los recursos
financieros, que en muchos casos se convierte en inversiones altas y poco préacticas por la falta
de una capacidad institucional. Por ejemplo, en algunos casos el costo y la viabilidad de la
restauracion pueden obstaculizar las decisiones sobre el éxito de las SbN. Bayraktarov et al.,
(2016), reportan costos para la restauracion de una hectarea de habitat costero marino fueron
entre $80,000 ddlares y $ 160,0000 ddlares, y es probable que los costos totales reales sean de
dos a cuatro veces superiores si se incluyen los costos operativos, por lo que una planeacion
practica y factible a través de la recopilacion de datos es necesaria para futuras intervenciones
(p. 1055). Mas alla de alcanzar una evaluacion adecuada para estos criterios, en los paises en
desarrollo y dependientes del turismo en las zonas costeras, es posible que los esfuerzos se
deban concentrar en optimizar los recursos econdmicos para el desarrollo de las SbN.

Con base a los resultados obtenidos en este informe, se destaca por primera vez la
importancia de planificar las SbN teniendo en cuenta los retos del cambio del clima global, y
que estos contribuyen a la adaptacién climética, mejorar la conservacion de la biodiversidad,
reducir la degradacion de los ecosistemas y mejorar el bienestar social, utilizando el Estandar
Global. Futuras investigaciones deberian enfocarse en analizar los costos y beneficios y
documentar los resultados a través de la publicacion abierta, de modo que sirva de motivacion

y sea justa para la sociedad y la naturaleza.
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10 CONCLUSIONES

La condicion de los ecosistemas costeros para la zona de Quintana Roo teniendo en
cuenta la vulnerabilidad ante los fendmenos antropogénicos, en especial el desarrollo de
infraestructura turistica, han causado el cambio del paisaje marino-costero, generando un
cambio en la cobertura del manglar y de la duna costera de hasta un 99% desde el afio de 1970.
Ademas, se resaltan los impactos del cambio climatico, como el aumento de la frecuencia e
intensidad de las tormentas y huracanes durante las ultimas dos décadas (2000-2020) de
exposicion, donde el huracan “Wilma” en 2005 alcanzo la categoria V en tan solo 24 horas,
después del 2005 se registraron 23 huracanes de diferentes categorias de los cuales “Delta” en
el 2022 alcanzé la categoria IV, dejando a su paso pérdidas econdmicas estimadas en millones
de dolares, donde las zonas més afectadas dentro del complejo de hoteles de Iberostar en playa
Paraiso fueron las que se encontraban desprotegidas y sin ningun tipo de barrera natural sobre
la linea de costa, y en la zona donde existe gran abundancia de vegetacion de manglar
(Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, y Conocarpus erectus) y vegetacion de duna
costera principalmente las arbustivas (Coccoloba uvifera, Cordia dodecandra, Lantana
involucrata, Scaevola taccada, Sporobolus virginicus, Suriana maritima).

De esta manera se concluye que la importancia de implementar Soluciones basadas en
la Naturaleza a través de acciones de restauracion y conservacion de ecosistemas marinos y
costeros (manglar, las dunas costeras y los arrecifes de coral), puede ser una herramienta
eficiente para medir que tanto protegen los ecosistemas marinos y costeros ante los efectos del
cambio climatico a las zonas costeras del Caribe mexicano y motivar a los gobiernos y al sector
privado para invertir cada vez mas en la restauracion y conservacion de cada uno de estos
ecosistemas de barrera. Ademas, se concluye que una revision del estado de vulnerabilidad
climatica de estos ecosistemas es fundamental para el éxito del disefio de las SbN.

En este informe se ha evaluado por primera vez en la zona de estudio, el desempefio de
la implementacién de las SbN bajo el concepto de la aplicacién del Estandar Global de la
UICN, se identificaron mas fortalezas y vacios para las acciones de reduccion de riesgo costero
en la zona de playa Paraiso por parte del sector productivo del turismo. Se observo que las
acciones se alinearon y evaluaron de acuerdo con 7 de los 8 criterios y 23 de los 28 indicadores
cuyos hallazgos encontrados revelan que se necesita priorizar y mejorar los indicadores de los
criterios 2, 3, 4, 6, y 7 cuya puntuacion fue “adecuado” y seguir manteniendo los esfuerzos de

restauracion y conservacion para mantener una puntuacion “solida” para los criterios 1 y 8.
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Futuras investigaciones deben enfocarse en fortalecer alianzas gubernamentales que sean
inclusivas, transparentes y empoderadas para poder alinear las SbN en los ocho criterios
dictaminados por el Estdndar de la UICN. Ademaés de servir como motivacion para el sector,

que sea justa para la sociedad y la naturaleza.
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12 ANEXO (1)

12.1 Protocolo de Buenas Practicas para el manejo del Manglar desde el sector
turismo.
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Protocolo de Buenas Practicas

para el manejo del manglar
desde el sector turismo
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Enlace para acceder al documento:

https://www.canva.com/design/DAF|S9AbUB4/96iskgP2xesFDRyuqfGOQCA/edit?utm conte
nt=DAFjS9AbU84&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink2&utm source=sharebu
tton
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https://www.canva.com/design/DAFjS9AbU84/96iskgP2xesFDRyuqfGQCA/edit?utm_content=DAFjS9AbU84&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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12.2  Protocolo de Buenas Précticas para el manejo de la Duna Costera desde el sector
turismo.
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Enlace para acceder al documento:

https://www.canva.com/design/DAFjg9Va3ol/rYhRaxDAABbKwJwavsUEQ/edit?utm cont
ent=DAFjg9Va3ol&utm campaign=designshare&um medium=link2&utm source=sharebut
ton
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12.3  Protocolo de Contingencia. Respuesta oportuna al impacto de tormentas y
huracanes a los arrecifes coralinos.

Respuesta oportuna al impacto de
tormentas y huracanes a los arrecifes

coralinos

Enlace para acceder al documento:

https://www.canva.com/design/DAF|SyxL3So/1Jrs6n8KT3B680Y LfvOw7Q/edit?utm conten
t=DAFjSyxL3So&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutt
on
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https://www.canva.com/design/DAFjSyxL3So/IJrs6n8KT3B680YLfv0w7Q/edit?utm_content=DAFjSyxL3So&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

12.4 Manual de Protocolos de monitoreo de arrecifes coralinos y monitoreo de
técnicas de restauracion coralina.

MANUAL DE PROTOCOLOS DE MONITOREO DE
ARRECIFES CORALINOS Y MONITOREO DE

TECNICAS DE RESTAURACION CORALINA ?“N G é\

Enlace para acceder al documento:

https://www.canva.com/design/DAF|S0sDOrg/LVvgUPS TgWyGV7D2C89Y Q/edit?utm c
ontent=DAF|S0sDQrg&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=shar
ebutton
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