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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
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D E S A R RO L L O  D E L  C AT Á L O G O  D E  P R Á C T I C A S

La metodología para la elaboración del catálogo fue la siguiente:

a) Equipo de trabajo

The Nature Conservancy (tnc), el Instituto Tecnológico de Chetumal (itch) 
y Amigos de Sian Ka’an - marti formaron un equipo técnico que diseñó el 
proceso, la metodología, los instrumentos y revisó la información compilada 
y el diseño editorial del catálogo. marti condujo las entrevistas y visitas en la 
zona norte, y estudiantes y profesores del itch las condujeron en la zona sur 
del estado. El itch se hizo cargo de integrar la información y las revisiones 
del equipo técnico, de los expertos y del diseño final del catálogo. The Nature 
Conservancy proveyó el financiamiento para el proceso, junto con el itch, que 
aportó el tiempo de sus profesores, instalaciones y equipo.

b) Objetos de estudio 

Son objetos del catálogo la infraestructura, las edificaciones y los ecosiste-
mas que les brindan protección. El estudio no se enfocó en otros elementos 
del bienestar humano y de la economía costera, como la salud de las perso-
nas, las actividades de turismo y la pesca.

c) Zona de estudio

El estudio se realizó en dos zonas de Quintana Roo: en comunidades y hoteles 
en la zona sur (Chetumal, Mahahual, Xcalak y Punta Herrero) y en hoteles de 

la zona norte (Cancún, Riviera Maya, Cozumel y Tulum), con el propósito de 
identificar sitios que representaran los distintos tipos y tamaños de comuni-
dades y desarrollos de la costa. El itch condujo las entrevistas y visitas en la 
zona sur y marti en la zona norte. 

d) Fenómenos climáticos y efectos del cambio climático

Los fenómenos climáticos son las manifestaciones del clima como lluvias, vientos 
y tormentas.  Los efectos del cambio climático son los cambios que se producen 
en los fenómenos climáticos, como aumento de las lluvias intensas o huracanes 
más frecuentes. Se seleccionaron los efectos del cambio climático que más afec-
tan la infraestructura y las edificaciones en la zona costera (usaid, 2012):

1. Marejadas, olas de tormenta y huracanes más fuertes y frecuentes.

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

3. Vientos de tormentas y huracanes más fuertes y frecuentes.

4. Aumento del nivel del mar y del oleaje.

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

No se consideraron efectos como la acidificación del océano o el aumen-
to de la temperatura de la superficie del mar, por su poco impacto en la zona 
costera, y los cambios en corrientes por la falta de información local.
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e) Tipos de prácticas

El estudio identificó prácticas en tres ámbitos del desarrollo costero.
1) Uso del suelo. Prácticas que describen la forma adecuada de uso, dis-

tribución y ocupación del paisaje, y en el predio donde se instala la 
infraestructura.

2) Manejo del paisaje. Prácticas que minimizan el impacto negativo sobre 
los ecosistemas terrestres y marítimos. 

3) Edificaciones. Prácticas para construir la infraestructura de forma que 
se reduzca su exposición a los efectos del clima y su impacto negativo 
sobre los ecosistemas.

Para la presentación del catálogo se unieron las categorías 1 y 2 debido 
a que muchas prácticas correspondían a ambas.

f) Proceso

Recopilación de información. Se emplearon dos instrumentos: entrevista y la 
ficha de observación. Se entrevistaron 34 personas en la zona sur con más de 
10 años de vivir en la costa. Se visitaron hoteles pequeños (con menos de 20 
habitaciones) y viviendas, y se entrevistó a sus residentes según su disponibi-
lidad. En la zona norte se entrevistaron y visitaron ocho desarrollos hoteleros, 

conocidos por el uso de prácticas apropiadas. También se entrevistó a profe-
sionales de la construcción con experiencia en la zona sur para conocer sus 
prácticas recomendadas. 

Integración de la información. La información de las entrevistas y visitas de 
campo se compiló en cuadros con la descripción de la práctica, el fenómeno cli- 
mático que enfrenta, la explicación de cómo reduce el impacto del fenómeno 
climático y el contexto donde es aplicable la práctica. El equipo técnico del pro-
ceso conformado por profesionales del Instituto Tecnológico de Chetumal, marti 
y tnc, revisó y editó la información.

Revisión de expertos. Las prácticas revisadas fueron presentadas a profe-
sionistas y consultores relacionados con el manejo costero y la construcción. 
Se llevaron a cabo tres revisiones: dos talleres en septiembre, una revisión vía 
correo electrónico en diciembre y una serie de entrevistas directas en enero 
de 2014. 

Preparación del catálogo de prácticas. La última etapa consistió en in-
tegrar las prácticas validadas por lo expertos y el equipo técnico en fichas, 
acompañadas de imágenes y esquemas que permitan su fácil interpretación.
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g) Interpretación de las fichas 

La información de las fichas está organizada de la siguiente forma:

Número de la práctica. El primer número indi-
ca la clasificación de la práctica, el segundo el 
componente y el tercero es el correlativo.

Nombre de la práctica. Define la práctica 
de construcción, enfatizando el elemento 
construido o modificado del paisaje que 
contribuye a minimizar el impacto.

Descripción de la práctica. Explicación de 
las características más relevantes de la 
práctica y su funcionamiento. 

Fenómeno climático. Característica del cli-
ma cuyo impacto se reduce con la práctica 
propuesta.

Impacto que reduce. Daño o impacto del 
fenómeno climático que se reduce con la 
práctica.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad. 
Explica cómo el uso de la práctica reduce 
el impacto.

Contexto recomendado. Describe el ecosis-
tema o nivel de inundación donde se reco-
mienda la práctica. Algunas prácticas son 
adecuadas para determinadas condiciones 
y para otras no. 

Esquema. El esquema es una representación gráfi-
ca de los componentes relevantes de la práctica y 
cómo interactúan y funcionan. Muestra el mecanis-
mo de reducción y complementa la fotografía de las 
prácticas identificadas en el sitio.

Clasificación de la práctica

Fotos. Imágenes que ejemplifican 
la práctica.
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Características Posibles variantes 

Ecosistemas • Cuerpos de agua
• Humedales: manglares, sabanas, pastizales, selvas inundables
• Selvas no inundables
• Dunas costera

Temporalidad de las 
inundaciones

• Inundado permanente
• Inundado temporal
• No inundable (bajo condiciones regulares, no contempla huracanes y marejadas)

Categorías empleadas en el contexto recomendado

Listado de prácticas

1. Prácticas de uso del suelo y manejo del entorno
1.1 Ubicación y uso del suelo
1.2 Manejo de vegetación terrestre
1.3 Conservación de espacios marinos
1.4 Senderos y banquetas
1.5 Vialidades
1.6 Instalaciones

2. Prácticas de edificación
2.1 Estructura
2.2 Diseño
2.3 Envolvente

  2.4 Ventanas
  2.5 Cubierta

Nota: Las prácticas son igualmente aplicables a las zonas urbanas y rurales y a pequeños y grandes desarrollos en viviendas y en hoteles.

Vientos fuertes

LLuvias intensas

Marejadas

Olas de tormenta

Aumento del nivel del mar

Soleamiento

Temperaturas más altas

Periodos de sequía

Simbología de fenómenos climáticos
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y uso del suelo
1. Prácticas de ubicación 
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Playa de Mahahual, Costa Maya Duna costera en hotel Nueva Vida de RamiroHotel Mayan Palace, Riviera Maya

Descripción 
Debido a las tormentas y al aumento del nivel del mar la 
zona contigua a la línea de costa es la más expuesta a 
marejadas, olas y vientos fuertes, así como a la erosión de 
playas, por lo tanto se le debe asignar un uso de suelo con 
el menor riesgo para las personas y la infraestructura. Se 
recomienda un uso de conservación o recreación de baja 
densidad ya que requiere menos edificaciones e infraes-
tructura y una mayor cobertura de vegetación natural, lo 
cual reduce la sensibilidad del área. No se deberán permitir 
desarrollos habitacionales o de instalaciones clave como 
escuelas, centros de salud, y similares. Las características 
(ancho, vegetación) de la zona contigua a línea de costa 
son variables, pero generalmente constan de una primera 
franja de duna costera y de la zona de humedales conti-
guos. El ancho y la forma deberá determinarse con base en 
estudios de topografía, vegetación y dinámica costera para 
asignar un uso del suelo apropiado.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Las edificaciones e infraestructura usadas para actividades 
recreativas de baja intensidad son de menor tamaño, son 
temporales, abiertas e intrusivas. Ante un fenómeno climáti-
co las personas pueden ser evacuadas fácilmente ya que no 
llevan mayores bienes consigo; las áreas con vegetación na-
tural tienen capacidad de recuperarse, y las zonas turísticas 
y recreativas cuentan con seguros y medios para reparar los 
daños. En contraste, los desarrollos habitacionales, constan 
de edificaciones e infraestructura mayores, son permanen-
tes, más sólidas y alteran aún más la vegetación natural; difi-
cultan la evacuación de las personas, pues no quieren dejar 
sus bienes y su vivienda; no suelen contar con un seguro, 
por lo que tienen menor capacidad para recuperarse de los 
daños provocados por una tormenta.

1.1 Ubicación  
y uso del suelo

1.1.1 Uso de suelo poco vulnerable a fenómenos climáticos 	
en la zona contigua a línea de costa

Fenómeno climático

Impacto reducido
Destrucción e inundación de  
edificaciones e infraestructura 

Contexto recomendado
Primera duna costera
No inundable

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de Quintana 
Roo Zona Sur, 2009 • Fuentes de campo: Hacien-
da Tres Ríos; localidades de Xcalak y Mahahual • 
Comunicación personal: Arq. Rafael Rosas Monroy 
•Taller de Expertos Chetumal y Cancún.
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Hacienda Tres Ríos, Riviera Maya Hotel Caballo Blanco, Mahahual

Descripción 
Permitir una mayor intensidad en el uso de suelo y densi-
dades mayores incrementando los coeficientes de uso de 
suelo (cus) hasta 4.0, con un máximo de cuatro niveles 
y promover la combinación de usos de suelo compatibles 
(vivienda, recreación, comercio y servicios) en zonas se-
guras. Se debe determinar la distancia mínima a la costa 
y elevación sobre el nivel mar para considerar una zona 
segura de acuerdo con las características del sitio. Estos 
criterios deben ser más estrictos para proyectos habita-
cionales de alta densidad que los utilizados para viviendas 
dispersas y de baja densidad.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Las zonas elevadas y lejanas al mar tienen menor exposición 
de marejadas, olas y vientos, y según el uso del suelo, menor 
exposición a inundaciones. Al concentrar las edificaciones e 
infraestructura en zonas seguras se reduce la dispersión y 
la necesidad de construir equipamiento y vialidades en zo-
nas vulnerables. La menor dispersión también disminuye la 
fragmentación de hábitats naturales que brindan protección 
ante los fenómenos climáticos.

1.1 Ubicación  
y uso del suelo

1.1.2 Asignar densidades mayores y usos de suelo  
compatibles en zonas seguras

Fenómeno climático

Impacto reducido

Inundación y destrucción de  
edificaciones e infraestructura

Contexto recomendado

Detrás de la duna costera 
y selva no inundables

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de 
Quintana Roo Zona Sur, 2009; H. Ayunta-
miento de Othón P. Blanco 2007 • Fuentes de 
campo: Hacienda Tres Ríos, Riviera Maya; ho-
teles Caballo Blanco y 40 Cañones, Mahahual. 



22

Descripción 
Durante y después de fenómenos climáticos es muy impor-
tante mantener los servicios esenciales para la población, 
industria y comercios: seguridad pública, energía eléctrica 
y agua potable; así como evitar que materiales contaminan-
tes sean vertidos en suelos y aguas ante la destrucción de 
las instalaciones que los contengan. Por lo tanto las subes-
taciones de distribución de energía, plantas de generación 
de energía eléctrica, plantas de tratamiento de aguas ne-
gras, sitios de manejo de desechos, depósitos de materia-
les peligrosos, estaciones de policía, hospitales y centros 
de salud deberán localizarse fuera del área de influencia 
de la marea de tormenta y en zonas elevadas que no se 
inunden. Las instalaciones que alberguen material conta-
minante deberán estar dentro de edificaciones resistentes 
a los vientos fuertes o por lo menos a cinco kilómetros de 
los límites máximos de crecimiento de los asentamientos 
habitacionales. Las zonas seguras se definirán de acuerdo 
con las características de los sitios.

Hotel Nueva Vida de Ramiro, Tulum Hotel Mayan Palace, Riviera MayaHotel Nueva Vida de Ramiro, Tulum

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Para mantener los servicios esenciales a la población y para 
evitar la contaminación de aguas y suelos las instalaciones de-
berán estar en zonas seguras, que son zonas elevadas sin 
riesgo de inundación y retiradas de la costa sin riesgo de im-
pacto de marejadas y olas.

Fenómeno climático

1.1.3 Ubicar instalaciones esenciales o de riesgo 
en zonas seguras

Impacto reducido
Inundación y destrucción de 
infraestructura

Contexto recomendado

Zonas no inundables

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de 
Quintana Roo Zona Sur, 2009; Molina, Rubi-
noff  y Carranza, 1998 • Fuentes de campo: 
Hotel Nueva Vida de Ramiro, Tulum; Mayan 
Palace, Hacienda Tres Ríos • Taller de Exper-
tos Local.

1.1 Ubicación  
y uso del suelo
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Descripción 
Identificar las zonas de inundación permanente y tempo-
ral y las zonas de desfogue de dichos cuerpos entre sí y 
hacia el mar por medio de estudios topográficos o por ex-
periencia y conocimiento local, y mantenerlas como zonas 
naturales o áreas verdes, sin obstrucciones ni alteraciones, 
como rellenos y construcciones. Determinar la extensión y 
profundidad de las inundaciones, considerando por lo me-
nos los niveles de inundación, los periodos de lluvia intensa 
y tormentas tropicales, y preferentemente los niveles  de 
inundación provocados por huracanes.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Los cuerpos de agua, bocas de tormenta, humedales y zo-
nas de inundación temporal almacenan agua, aumentado 
su extensión y profundidad durante lluvias intensas y hu-
racanes. Dependiendo de su ubicación y dinámica hídrica, 
gradualmente permean el agua al acuífero asegurando su 
recarga, o bien la drenan hacia otros humedales permanen-
tes, lagunas y el mar. Las edificaciones e infraestructura se 
inundan cuando por presiones de uso del suelo y convenien-
cia se ubican en áreas inundables. Los humedales forman un 
microclima más fresco, favorable a las poblaciones humanas 
y a la fauna, en particular aves, reptiles y peces.

Fenómeno climático

1.1.4 No obstruir el flujo del agua en las zonas de inundación 
y de desfogue naturales

Impacto reducido

Inundaciones, destrucción de  
infraestructura.

Contexto recomendado
Manglares, pastizales, sabanas, selvas 
inundables. Áreas de desfogue sobre 
dunas costeras. Zonas inundables temporal 
o permanente. Zonas de drenaje natural, 
como rejoyadas.

Manglar en Punta Herrero Manglar franja costera, Xcalak

Fuentes: Mesoamerican Reef  Tourism Initiative, Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2011; Molina, Rubinoff, y Carranza, 1998;  
Secretaría de Turismo, 2004 • Fuentes de campo: Mahahual, Río Indio, Xcalak y Punta Herrero • Taller de Expertos Local.

Akumal, paso de agua de laguna interior

1.1 Ubicación  
y uso del suelo
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Descripción 
Las áreas urbanas y rurales que ya fueron construidas, 
modificadas o utilizadas en zonas de inundación temporal 
y desfogue natural pueden reconvertirse y usarse como 
áreas verdes, deportivas, de esparcimiento o de estacio-
namiento de forma que puedan almacenar agua temporal-
mente. El 80% de la superficie de estas áreas debe ser 
permeable. Puede considerarse la construcción de pozos 
de absorción en la zonas alejadas de la costa, considera-
das como zonas de recarga, y a una profundidad que no 
rompa la capa impermeable sobre el manto freático. En 
las zonas cercanas a la costa los pozos tendrían el efecto 
contrario y serían puntos de descarga del acuífero.

Cuerpo de agua intermitente (sabana) en Chetumal

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Las zonas de inundación temporal absorben en forma natural 
los excesos de agua de lluvias intensas. Gradualmente per-
mean el agua al acuífero asegurando su recarga. Los usos 
sugeridos no perjudican seriamente a los habitantes durante 
los periodos de inundación.

Fenómeno climático

1.1.5 Asignar el uso de áreas urbanizadas dentro de zonas 
inundables a uno compatible con las inundaciones

Impacto reducido

Inundaciones de edificaciones  
e infraestructura

Contexto recomendado

Zonas inundables

Fuentes: Secretaría de Turismo, 2004 • Fuen- 
tes de campo: Chetumal, Mahahual • Taller 
de Expertos Local.

1.1 Ubicación  
y uso del suelo
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Descripción 
Las edificaciones colocadas en forma intercalada permiten 
la ventilación natural por los vientos dominantes. Para esto 
se requiere el diseño de la lotificación en lotes mayores 
que permitan la ubicación separada o alterna de viviendas.

Hotel Akumal Caribe, Riviera Maya

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Las edificaciones ubicadas en forma alterna e intercala-
das con vegetación permiten una mayor circulación de los 
vientos; además, la vegetación favorece la reducción de la 
temperatura del viento dando mayor frescor a las edifica-
ciones. Si las construcciones se ubican en forma compacta 
interrumpen el flujo del viento y lo desvían hacia los laterales 
o hacia arriba, generando una sombra de viento detrás de 
las edificaciones. Al diseñar la distribución de las edificacio-
nes en el terreno en forma intercalada se aprovecha mejor 
la ventilación natural, evitando las sombras de viento, donde 
no se permite tener una adecuada ventilación entre edificios.  
Al existir vientos fuertes provenientes de tormenta, la edifi-
cación frontal puede reducir el impacto sobre las siguientes 
edificaciones.

Fenómeno climático

1.1.6 Ubicar las edificaciones de forma intercalada

Impacto reducido

Disminución del confort térmico, 
daños por vientos fuertes

Contexto recomendado

Cualquier ubicación

Hotel Be Tulum. Circulación del viento

Fuentes de campo: Be Tulum; Nueva Vida de 
Ramiro; Iberostar, Cozumel y Akumal Caribe 
• Comunicación personal: Arq. Rafael Rosas 
Monroy.

1.1 Ubicación  
y uso del suelo
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Descripción 
Mantener la máxima cobertura de vegetación natural y la 
superficie permeable del área no construida. Se recomien-
da un límite del coeficiente de ocupación de suelo (COS) de 
0.3 en zonas costeras rurales que contengan alojamiento 
turístico y hasta 0.5 en zonas urbanas, manteniendo la ve-
getación en el área no construida. Se recomienda que los 
estacionamientos, áreas deportivas, banquetas y caminos 
tengan superficie permeable y cuenten con abundante ve-
getación. 

Kabah-na Eco Resort, Mahahual Sendero del hotel Nueva Vida de Ramiro, Tulum

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
La vegetación en el predio reduce el soleamiento y el impac-
to erosivo de marejadas, olas y vientos sobre las edificios, el 
suelo y la duna costera. La permeabilidad del suelo permite 
la absorción del agua, recarga el acuífero, reduce las esco-
rrentías y su impacto erosivo, y por lo tanto los niveles de 
inundación.

Fenómeno climático

1.2.1 Mantener la vegetación y la permeabilidad del 
suelo en los espacios no construidos 

Impacto reducido
Inundación y destrucción de 
infraestructura, erosión de playas,  
disminución del confort térmico

Contexto recomendado
Selvas no inundables, duna costera
Zonas no inundables

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de Quin-
tana Roo Zona Sur, 2009; Molina, Rubinoff  y 
Carranza, 1998 • Fuentes de campo: Hotel 
Ahau, Tulum y Akumal Caribe, Riviera Maya; 
Chetumal y Río Indio.

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre
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Descripción 
Conservar las características biofísicas y ambientales de la duna 
costera: la vegetación, la forma de la duna y la playa, y el flujo 
hídrico superficial y subterráneo entre los humedales interiores, 
acuíferos y el mar.  No debe construirse ningún tipo de estructu-
ra, diques, muros, cimientos, rellenos, caminos y senderos que 
alteren significativamente dichas características.  Pueden cons-
truirse estructuras y acceso a la playa siguiendo las prácticas 
indicadas en este catálogo. 

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
La duna costera constituye un dique natural que resiste el embate 
de olas y marejadas y protege las zonas bajas interiores.  La vege-
tación que la cubre reduce la fuerza erosiva de olas y viento, ade-
más de capturar la arena que sopla desde la playa, manteniendo 
firme la duna.  Cuando se elimina la vegetación de la duna costera 
la arena es susceptible a la erosión por viento y por las olas, y al 
arrastre por las marejadas.  La vegetación puede recuperarse y 
crecer a pesar de que los fenómenos climáticos depositen arena 
sobre ella, manteniendo su dinámica.

Debajo de la duna costera existe un flujo hídrico importante, 
generalmente de drenaje de agua salobre entre los humedales in-
teriores y el mar.  La construcción de cimientos corridos de muros, 
diques y otras estructuras puede interrumpir este flujo y afectar 
la salinidad, temperatura y calidad de agua de los humedales. El 
viento, las olas y las marejadas acumulan o mueven la arena de las 
dunas; las construcciones sobre la superficie de la duna costera 
perturban estos procesos de dos formas: 1) aceleran la velocidad 
del agua alrededor de la edificación causando una mayor erosión 
de la duna, 2) los usuarios de las edificaciones quitan la arena 
acumulada por una tormenta o marejada alrededor o dentro de 
una construcción, sendero o camino, revirtiendo así el proceso 
natural de creación de dunas.

Fenómeno climático

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre

1.2.2 Conservar el primer cordón de duna costera 
y mantener la vegetación natural 

Impacto reducido

Erosión de playas y destrucción 
de la infraestructura

Contexto recomendado

Primer cordón de duna costera
Zona no inundable

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de Quin-
tana Roo Zona Sur, 2009 • Fuentes de campo: 
Camino costero de la Reserva de la Biosfera 
de Sian Ka’an; localidades de Mahahual, Xcalak 
y Punta Herrero, Costa Maya; Hacienda Tres 
Ríos, Riviera Maya • Taller de Expertos Local, 
Taller de Expertos en Chetumal y Cancún.

Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an

Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an
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Descripción 
No deben permitirse las construcciones sobre el primer cordón 
de las dunas costeras, tal como lo establece la práctica anterior. 
Para nuevas construcciones en comunidades costeras existen-
tes y con predios menores de 250 m2, así como en desarrollos 
turísticos que requieren servicios en la playa, es probable que 
no será viable impedir la construcción sobre la duna costera. En 
estos casos podrían instalarse estructuras abiertas y elevadas, 
que no impidan la circulación del agua y viento, tanto de forma 
regular como en caso de tormentas. La altura entre el suelo y la 
viga inferior dependerá de las condiciones del sitio y de la altura 
de las marejadas durante los huracanes. Las estructuras deben 
ser de materiales biodegradables y sin anclaje permanente para 
que los materiales puedan degradarse en caso de ser destruidas 
y dispersadas por marejadas y olas. Nunca deben permitirse es-
tructuras con cimientos corridos sobre la duna costera.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
El viento, las olas y las marejadas constantemente acumulan o 
mueven la arena de las dunas; las construcciones sobre la super-
ficie de la duna costera perturban estos procesos de dos formas:  
1) aceleran la velocidad del agua alrededor de la edificación so-
cavando la arena y causando mayor erosión de la duna; 2) los 
usuarios de las edificaciones quitarán la arena acumulada por 
una tormenta o marejada alrededor o dentro de una construc-
ción revirtiendo así el proceso natural de creación de dunas. Las 
construcciones elevadas y abiertas permiten el paso del agua sin 
interrupciones y la acumulación de arena en la duna costera, man-
teniendo los procesos naturales de creación y erosión de la duna 
costera.

Fenómeno climático

Impacto reducido
Erosión de playas, inundación y 
destrucción de edificaciones e 
infraestructura

Contexto recomendado

Dunas costeras
Zona no inundable

1.2.3 Permitir estructuras abiertas, elevadas y con  
materiales biodegradables sobre las dunas costeras

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de Quin-
tana Roo Zona Sur, 2009; Molina, Rubinoff, y 
Carranza, 1998 • Fuentes de campo: Locali-
dades de Mahahual, Xcalak y Punta Herrero, 
Costa Maya; Hacienda Tres Ríos, Riviera Maya; 
Mayan Palace, Secrets Maroma, Mayakoba, Pa-
radisus Cancún Resort México. Nueva Vida de 
Ramiro, Tulum • Comunicación personal: Arq. 
Alejandro García Sánchez; Arq. Eloy Quintal 
Jiménez, Arq. Gabriel Tellez, Arq. Mayra Ayala, 
Arq. Antonio Horta, Arq. Enrique Flores • Taller 
de Expertos Local, Taller de Expertos en Che-
tumal y Cancún.

Mahahual Hotel Mayan Palace

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre
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Descripción 
Usar plantas nativas de la duna costera, de las sabanas, 
manglares y de las selvas inundables, en las áreas verdes 
de casas y hoteles y sombreamiento de los predios y áreas 
interiores. Existen muchas especies atractivas para deco-
ración (liros, uva de mar, cactus) para jardines de playa, o 
de crecimiento rápido y que generan buena sombra. Adi-
cionalmente las plantas nativas proveen alimento y hábitat 
para la fauna nativa local y migratoria.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Las plantas nativas están adaptadas a los tipos de suelo muy 
permeables (arena) o poco permeables (roca, sascab), a 
niveles de inundación temporal o permanente, a la disponibi-
lidad de agua, al soleamiento y a la temperatura del aire. Por 
lo tanto generalmente no requieren riego ni fertilización, lo 
cual reduce la presión sobre los sistemas de abastecimiento 
de agua dulce y la carga de nutrientes al acuífero y al mar. 

Punta Herrero, Quintana Roo

Fenómeno climático

Impacto reducido

Soleamiento intenso, escasez 
de agua, disminción del confort 
térmico

Contexto recomendado

Cualquier ubicación

1.2.4 Utilizar plantas nativas o adaptadas al sitio

Hotel Nueva Vida de Ramiro, TulumDuna en el norte de Costa Maya

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre
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Descripción 
Mantener la vegetación de manglar en la de franja costera 
que exista dentro del predio. En caso de no existir man-
glar de franja en la línea de costa, y se conoce que existió, 
debe procurarse su restauración, o bien restaurarla. Se 
recomienda construir después de la cresta de la duna o es-
carpio, respetando la vegetación para evitar la erosión. Es 
importante conservar las características físico ambientales 
con que cuente la zona, evitando alteraciones y transfor-
maciones tanto en lomas, playas, dunas y zonas de riqueza 
ambiental y paisajística. Para restaurar los manglares de-
ben sembrarse propágulos y protegerlos del impacto de 
las olas.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Las raíces y troncos de los manglares amortiguan el impac-
to del oleaje natural y de tormentas sobre las playas, re-
ducen la erosión, atrapan sedimentos y generan suelo. De 
esta forma aminoran el impacto sobre la vegetación de duna 
costera y las edificaciones e infraestructura que allí se haya 
construido. 

Está documentado que los manglares en zonas produc-
tivas forman suelo a una tasa superior al aumento del nivel 
mar, por lo que pueden utilizarse como barrera en la línea 
de costa; sin embargo, dado que los manglares en el Caribe 
mexicano crecen más lentamente, este beneficio puede ser 
limitado.

Fenómeno climático

Impacto reducido

Erosión de playas, 
destrucción de infraestructura

Contexto recomendado

Dunas costeras
Zona no inundable

1.2.5 Conservar o restaurar el manglar de franja costera  

Fuentes: Colegio de Ingenieros Civiles de 
Quintana Roo Zona Sur, 2009; Mesoamerican 
Reef Tourism Initiative, Gobierno del Estado 
de Quintana Roo, 2011; Molina, Rubinoff, y Ca-
rranza, 1998 • Fuentes de campo:  Río Indio, 
Chetumal, Mahahual; Nueva Vida de Ramiro, 
Secrets Maroma Tulum; hotel Fairmont Ma-
yakoba, Hacienda Tres Ríos, Hotel Ahau, Mayan 
Palace • Comunicación personal: Arq. Gabriel 
Tellez, Arq. Mayra Ayala, Arq. Antonio Horta • 
Taller de Expertos Local, Taller de Expertos en 
Chetumal y Cancún.

Hacienda Tres Ríos, Riviera MayaHacienda Tres Ríos, Riviera Maya

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre
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Descripción 
Incorporar al subsuelo los restos de plantas marinas –sar-
gaso y pastos marinos– que se depositan en forma natural 
a lo largo de la playa y la duna costera por la acción de 
las corrientes y las olas. En las zonas turísticas se suelen 
retirar los restos de plantas porque al pudrirse generan 
malos olores y atraen insectos. Los restos no deben ser 
retirados totalmente de la playa, deben ser enterrados en 
forma dispersa y en zonas retiradas del oleaje regular; con 
ellos se pueden formar montículos de arena que funcionen 
como barreras.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Los habitantes de localidades costeras consideran que los 
restos de plantas marinas agregan cohesión a la arena; re-
fieren que el sargazo produce arena al ser enterrado en la 
playa; esta percepción se deriva de la cohesión que aporta 
a la arena por su contenido orgánico. Los restos de plantas 
marinas a lo largo de la playa amortiguan el impacto del 
oleaje y del viento, protegen la playa de la erosión y per-
miten la acumulación de montículos durante el tiempo que 
no ha sido recolectado; con ello, estos elementos merman 
el impacto del oleaje. Si son recolectados e incorporados 
a la duna costera pueden cumplir parcialmente con estas 
funciones.

Fenómeno climático

Impacto reducido

Erosión de playas 
y de la duna costera

Contexto recomendado

Dunas costeras y playas

1.2.6 Mantener o incorporar los restos de plantas marinas 
depositadas en forma natural en las playas  

Hotel Margarita del Sol, Mahahual

Fuentes de campo: Hotel Margarita del Sol y Eco- 
resort Kabah-na, Costa Maya • Taller de Expertos  
Local, Taller de Expertos en Chetumal y Cancún.

Hotel Margarita del Sol, Mahahual

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre
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Descripción 
En las dunas costeras donde el suelo está desprovisto de 
cobertura natural se instalan las cercas de madera sem-
bradas en la arena sin cimentación sólida, con 1.20 de al-
tura, con separaciones en algunos lados que permitan el 
paso de personas y de la fauna. Usarlas cuando no es po-
sible restaurar la vegetación o donde aún está creciendo.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
La alteración de la cobertura natural del suelo y las pen-
dientes y la topografía generalmente causa erosión por las 
lluvias, el oleaje y el viento, y los taludes son inestables; las 
cercas funcionan como trampas de arena a lo largo de la 
berma orientada a la playa o de la primera duna. Las cercas 
deben estar en la duna costera y no en la zona de playa, 
donde pueden provocar erosión en vez de acumulación de 
arena.

Fenómeno climático

Impacto reducido

Erosión de duna costera

Contexto recomendado

Dunas costeras

1.2.7 Colocar cercas de caña o de madera en la arena 
mientras no exista vegetación 

Fuentes de campo: Hotel Margarita del Sol y 
Eco-resort Kabah-na, Costa Maya; Hotel Ahau, 
Tulum.

Hotel Margarita del Sol, Mahahual Hotel Ahau, Tulum

1.2 Manejo de 
vegetación terrestre
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Descripción 
Delimitar con boyas, flotadores y otros marcadores las ru-
tas y áreas de anclaje de las lanchas de motor y motos 
acuáticas; evitar que las rutas sean sobre pastos marinos 
o arrecifes someros para evitar su degradación. También 
deben marcarse las áreas frágiles, como arrecifes en buen 
estado o en recuperación, para evitar la aproximación de 
lanchas de motor. Deben asegurarse boyas de anclaje en 
sitios permitidos para evitar que las anclas dañen los pas-
tos y los corales y que se desplacen por mal tiempo.

Mecanismo de reducción de vulnerabilidad 
Los pastos marinos y los arrecifes de coral disminuyen la 
fuerza de olas y marejadas sobre la costa, reduciendo así la 
destrucción de edificaciones e infraestructura en las costas y 
la erosión de playas. El paso constante de lanchas de motor 
y el anclaje disperso causa serios daños y degrada dichos 
hábitats. Cuando se delimitan rutas para el paso de lanchas 
se limita el impacto a zonas menores. Además contribuye a 
hacer más seguras las zonas de nado.

Fenómeno climático

1.3 Conservación 
de espacios marinos

Impacto reducido
Destrucción de infraestructura
Erosión de suelos
Degradación de arrecifes 
y pastos marinos

Contexto recomendado
Bahías, laguna costera y
laguna arrecifal (zona marina 
entre la playa y la cresta de 
arrecife)

1.3.1 Delimitar el paso de embarcaciones en zonas  
marinas de mayor circulación

Fuentes de campo: Cozumel • Taller de Exper-
tos Chetumal y Cancún.

Ordenamiento Bahía de Axumal


