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I N T RO D U C C I Ó N

El presente catálogo ofrece un conjunto de prácticas de uso y ocupación de suelo, manejo de ecosistemas costeros  
–terrestres y marinos– en torno al diseño y construcción de edificaciones, senderos y caminos, con bajo impacto en los 
efectos del cambio climático (el aumento del nivel del mar, mareas, olas de tormenta, vientos, lluvias intensas, así como 

periodos de sequía y calor más intensos y prolongados). 
Este documento está orientado a diseñadores, constructores y dueños de edificaciones y de conjuntos tanto residenciales 

como turísticos en la zona costera de Quintana Roo. Con estas prácticas se pretende reducir la exposición de las edificaciones y 
de la infraestructura a los fenómenos climáticos y disminuir su vulnerabilidad mediante la adaptación de las características de las 
edificaciones e infraestructura, de forma que se reduzca el daño que los fenómenos pudieran ocasionar.

El catálogo inicia con la descripción de los riesgos de los impactos del cambio climático, la importancia de conocer y mantener 
la dinámica costera y sus ecosistemas para reducir dichos impactos, la metodología empleada para identificar las prácticas y, 
finalmente, su presentación por medio de fichas descriptivas.

Sobrevive al cambio climático en el Caribe. Catálogo de buenas prácticas de uso del suelo, manejo del paisaje y construcción 
en la zona costera de Quintana Roo es una iniciativa de The Nature Conservancy (TNC), del Instituto Tecnológico de Chetumal (ITCH) 
y Amigos de Sian Ka’an (ASK) como parte de la Iniciativa de Turismo del Arrecife Mesoamericano (MARTI).
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Vulnerabilidad de la zona costera de Quintana Roo  
ante los efectos del clima

La zona costera de Quintana Roo es el principal destino turístico de México. 
En 2013, un total de 9.4 millones de turistas y 3.1 millones visitantes en cru-
ceros generaron un ingreso de 7.6 millardos de dólares (Sedetur, 2014), y 
la región continuará creciendo debido al flujo de extranjeros y mexicanos y a 
los desarrollos turísticos e inmobiliarios planeados en el norte de Cancún, en 
el corredor Playa-Tulum y en la Costa Maya. Como resultado, 80% de la po-
blación de Quintana Roo vive en la zona costera (Conapo, 2010), a menos de 
seis metros sobre el nivel medio del mar, donde se concentrará el crecimiento 
poblacional al 2050, lo que coloca a la población y a la economía del estado 
en una condición vulnerable a los impactos de los fenómenos climáticos y 
del calentamiento global: mareas y olas de tormentas; el aumento del nivel Figura 2. Frecuencia de huracanes según intensidad de 1970 a 2004 en el  

Atlántico.  Las tormentas categorías 4 y 5 han sido más frecuentes en 
los últimos 30 años. 
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Figura 1. Huella del paso de huracanes entre 1970 y 2011. 
El índice combina frecuencia e intensidad. 

Fuente: Tropical Cyclones Footprint en www.mapscoastalresilience.org/global

del mar; los vientos y las lluvias intensas; y periodos de sequía y calor más 
intensos y prolongados. 

Sobresale la destrucción causada por los vientos intensos, oleaje, mareas 
de tormenta y lluvias torrenciales que traen los huracanes. Quintana Roo se 
ubica en una zona muy vulnerable al paso de los huracanes del Caribe (figura 1) 
los cuales han aumentando su intensidad desde el año 1974 (figura 2) según 
datos de la NOAA (USAID, 2012). Del año 2000 al 2010 el estado sufrió el 
embate de diez huracanes de diferentes magnitudes que generaron pérdidas 
económicas por 22,091.4 millones de pesos,1 destacando por su destrucción 
Isidoro (2002), Wilma y Dean (2005), y Ernesto (2012). El Atlas nacional de 
riesgos de Quintana Roo calificó los municipios costeros con grado de peligro y 
de riesgo alto y medio ante huracanes (figuras 3 y 4). 

Fuente: usaid, 2012.

 1 http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com_content&view=a
rticle&id=53&Itemid=176
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Además de los huracanes, la costa está expuesta al aumento del nivel 
del mar, lo que incrementa el impacto de las mareas y el oleaje, contribuye a 
la erosión de playas y ocasiona un mayor daño por inundaciones. El aumen-
to del nivel del mar es una afectación seria en el Arrecife Mesoamericano  
–ecorregión a la cual pertenece el Caribe mexicano–, donde se ha compro-
bado un crecimiento de hasta un centímetro por año desde 1974 (figura 5), 
como en Puerto Cortés, Honduras.

El daño causado por las lluvias y los vientos también es relevante, pau-
latino y constante. Año con año, muchos caminos de acceso y viviendas en 
la costa son anegados y dañados; playas enteras se erosionan; estructuras 
colapsan; como consecuencia los medios de vida de las personas y la econo-
mía del estado se ven afectados.

Figura 5.  Cambio relativo del nivel del mar en Puerto Cortés,  
Honduras, basado en mareógrafos locales
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Fuente:  usaid, 2012.

Figura 3. Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales*

Figura 4. Grado de riesgo por presencia de ciclones tropicales* 

*Fuente: http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com_content&vie
w=article&id=53&Itemid=176
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Las autoridades federales, estatales y municipales, los desarrolladores 
inmobiliarios y hoteleros, y la población, están buscando prácticas y estrate-
gias que les ayuden a reducir el impacto de estos fenómenos climáticos en las 
vidas y la salud de las personas, en sus actividades económicas, como turismo 
y pesca, así como sobre la infraestructura y las edificaciones. Por esta razón 
The Nature Conservancy (TNC), el Instituto Tecnológico de Chetumal y Amigos 
de Sian Ka’an- MARTI unieron esfuerzos en 2013 para identificar prácticas que 
pueden reducir la vulnerabilidad de las edificaciones, de la infraestructura y 
de los ecosistemas costeros en Quintana Roo ante los fenómenos climáticos 
y presentarlas a los desarrolladores y gobiernos. 

Importancia de los ecosistemas en la dinámica de la costa

Está bien documentado que los ecosistemas costeros y marinos proveen una 
protección significativa a las comunidades y a la infraestructura costera ante 
las olas, mareas de tormenta, inundaciones y erosión (McIvor et al., 2012a; 
Blanchón et al. 2010; Ferrario et al. 2014). Los ecosistemas, además de ser 
efectivos en la protección a la costa sostienen al turismo y a la pesca, por lo que 
protegerlos es la medida más eficaz de reducir la vulnerabilidad y mantener los 
medios de vida de las comunidades costeras (USAID, 2009).

Las mareas de tormenta y huracanes pueden construir o erosionar la duna 
costera. En algunas ocasiones depositan grandes cantidades de arena que es 
arrastrada de otras playas o del fondo marino; en otras tomarán la arena de 
la duna y la regresarán al fondo. El viento es también formador y erosionador 
de dunas: constantemente transporta la arena de la playa hacia el interior de la 
costa, y la vegetación de duna costera es clave para atrapar y afianzar la arena 
o bien para evitar su erosión (Semarnat, 2013). Al construir sobre la duna cos-
tera y destruir la vegetación, la dinámica de las olas y del viento es perturbada, 
acelerando la erosión de la duna o bien evitando que se deposite la arena.

Los humedales –como lagunas costeras, manglares, sabanas y bosques 
inundables– almacenan el agua de las lluvias regulares, de tormentas y hu-
racanes. Dependiendo de su dinámica, el agua es conducida paulatinamente 
hacia el acuífero o descargada hacia el mar. El relleno y las construcciones 
(viviendas, caminos, senderos, estacionamientos) en los humedales interrum-
pen la captación y almacenamiento del agua, lo que provoca inundaciones allí 
mismo o su desvío a otras zonas, transfiriendo el daño. 

La interrupción de los flujos de agua entre los humedales y el desfogue 
al mar aumentará el nivel de la inundación, afectando aún más la infraestruc-
tura. Eventualmente destruirá las construcciones que interrumpen ese flujo  
a menos que se realicen costosas inversiones. 

Figura 6. Grado de reducción de la fuerza de marea durante el huracán Wilma  
producido por los arrecifes de coral en Puerto Morelos
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Un arrecife saludable tiene su cima 
cerca de la superficie del mar y fun-
ciona como una barrera natural en la 
zona donde rompen las olas, lo que 
reduce energía de oleaje y ayuda a 
proteger a las comunidades costeras.

Los arrecifes saludables alber-
gan abundantes corales vivos que 
son un importante sostén para la in-

dustria pesquera y otras actividades 
recreativas como el buceo.

Los manglares pueden crecer 
donde la energía del oleaje es me-
nor, brindan una estabilidad aún ma-
yor a las playas, reducen la erosión 
y sirven como criaderos de diferen-
tes especies de peces y crustáceos, 
como el camarón y el cangrejo.

Arrecife de coral saludable

Arrecife de coral degradado
para las personas, sus propiedades y 
la infraestructura; reduce los recur-
sos pesqueros; afecta actividades 
recreativas como el buceo, e incluso 
obliga a las comunidades costeras a 
replegarse o a pagar por la construc-
ción de barreras marinas artificiales.

Cuando se degradan los arrecifes 
mueren los corales y se erosionan 
hasta convertirse en escombros. 

Como resultado, una mayor 
cantidad de energía del oleaje tras-
pasa hacia las playas erosionándo-
las, lo que incrementa los riesgos Fuente: Beck et al., 2012.

Figura 7. Cambio en la función de protección costera de una barrera arrecifal a consecuencia de su degradación 
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Los manglares, con sus múltiples raíces y troncos, reducen el impacto de 
las olas sobre la línea de costa y la velocidad y fuerza del viento. Los mangla-
res construyen suelo y van elevando el nivel del fondo conforme aumenta el 
nivel del mar, por lo tanto son barreras naturales ante los fenómenos climáti-
cos adaptables en el largo plazo (McIvor et al., 2012a y 2012b ).

Las barreras arrecifales prestan uno de los servicios de protección cos-
tera más importantes (Ferrari et al, 2014; Beck et al., 2012). Los arrecifes 
de barrera forman, como su nombre lo indica, una barrera ante el mar pro-
fundo y una zona somera frente a la costa, conocida como laguna arrecifal. 
Varios estudios han comprobado que la barrera arrecifal disipa alrededor de 
90% de la energía de las mareas de tormenta y olas cuando chocan contra 
la barrera (Blanchon et al, 2010) (véase figura 7). 

Muchas de las prácticas constructivas en la zona costera alteran su di-
námica, degradan los ecosistemas y afectan su capacidad de protección ante 
los fenómenos climáticos. Por eso es sumamente importante identificar las 

prácticas de uso del suelo, construcción y manejo del paisaje que posibiliten 
el uso y disfrute de la zona costera, conservando los ecosistemas y su ca-
pacidad de proteger la costa, pero sin poner en riesgo la infraestructura y la 
vida de las personas.

Principios básicos para reducción del impactos causados  
por los fenómenos del clima

Para reducir la vulnerabilidad de la vida de las personas, de las edificaciones 
y la infraestructura es esencial conocer la dinámica costera y permitir que 
mantenga sus procesos naturales. Las distintas prácticas identificadas como 
exitosas han seguido una serie de principios básicos que mantienen y respe-
tan la dinámica costera. En el momento de escoger otra práctica, o modificar 
alguna, es necesario que entendamos y mantengamos los principios básicos 
sobre los cuales están basadas, según se muestra en el cuadro 1.
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Fenómenos climáticos-eFectos impacto sobre zona costera principios básicos

Marejadas y olas de tormenta 
y huracanes más intensos y 
frecuentes

Destrucción de edificaciones, infraestructura y sistemas 
naturales.
Erosión de playas y dunas costeras.
Inundación de edificaciones, infraestructura, espacios 
abiertos y sistemas naturales.

1. Mantener la dinámica natural de inundaciones, desfogues temporales, marejadas, olas 
regulares, olas de tormenta y flujos subterráneos
• No obstruir el flujo del agua
• No obstruir la deposición de arena y formación de dunas, o bien su erosión
• Mantener la vegetación nativa en buenas condiciones

2. Construir en las zonas menos expuestas.
3. Mantener los sistemas naturales de protección costera (duna, arrecifes y manglares).

Lluvias intensas provocadas por 
nortes, huracanes, tormentas 
más fuertes y frecuentes.

Inundación de edificaciones, infraestructura, espacios 
abiertos y sistemas naturales.
Erosión de suelos y creación de cárcavas o zanjas.

4. Mantener la dinámica natural de inundación, captación y desfogue de la zona
• Mantener las áreas naturales de captación e inundación 
• Crear zonas de captación e inundación temporal
• Mantener o reconstruir las rutas naturales de desfogue de agua hacia zonas de 

inundación.
• Mantener o establecer barreras de vegetación para reducir la erosión por 

escorrentía.
5. Construir edificaciones elevadas arriba de la cota de inundación.
6. Perturbar lo menos posible las pendientes del terreno y la vegetación para no 

aumentar la escorrentía.

Vientos de tormentas y huracanes 
más fuertes y frecuentes

Destrucción de edificaciones, infraestructura y sistemas 
naturales.
Erosión de dunas costeras y playas.

7. Mantener o restablecer la vegetación como barrera viva ante el viento, de acuerdo 
con la fuerza del viento (vegetación de duna costera y manglares).

8. Construir infraestructura sólida para resistir vientos.
9. Construir infraestructura abierta para permitir el paso del viento.

Aumento del nivel del mar  
y del oleaje.

Erosión de playas y dunas costeras
Inundación de edificaciones, infraestructura, espacios 
abiertos y sistemas naturales.

10. Mantener sistemas naturales de protección costera: duna, arrecifes y manglares
11. No construir estructuras que interrumpan la dinámica costera en dunas, lagunas y 

humedales.
12. Mantener áreas libres donde los sistemas naturales puedan migrar al aumentar el 

nivel del mar.

Temperaturas extremas más 
altas y periodos de sequía más 
intensos y frecuentes.

Disminución de la disponibilidad de agua dulce para el ser 
humano, la flora y la fauna.
Disminución del confort térmico.
Aumento de deshidratación y riesgos de salud humana.
Aumento en la frecuencia e intensidad de incendios.

13. Usar elementos constructivos (balcones, salientes, etc.) o naturales que reduzcan el 
soleamiento al envolvente y al interior de la edificación.

14. Usar envolventes, ventanas y cubiertas que reducen la transmisión del calor al interior.
15. Orientar las edificaciones de forma que se reduce la exposición al sol después del 

medio día y en época de verano.
16. Orientar el edificio y las aperturas para facilitar la ventilación aprovechando los vientos 

dominantes en la época cálida.
17. Captar y almacenar agua de lluvia.

Cuadro 1. Cambio climático. Efectos en la infraestructura y edificaciones, y lineamientos para reducir la vulnerabilidad


