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RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo con la informacién cientifica en torno a los cambios en el clima a nivel mundial, se ha concluido
que el estudio y establecimiento de acciones de adaptacién son de los principales retos ambientales a resolver en el
presente siglo (IPCC, 2007). Lo anterior debido a que es de esperase que las afectaciones producidas por
inundaciones, aumento del nivel medio del mar, huracanes y erosiéon de playas, entre otros, seran mds frecuentes, y
sus impactos ocasionaran dafios a la poblacién, a los ecosistemas y a la infraestructura, perdiendo con ello una serie

de beneficios ambientales, sociales y econémicos (Carabias ¢z al., 2007).

Particularmente, en las zonas costeras de México, se han identificado algunos impactos del cambio climatico,
como son: a) modificaciones en la distribucién de las especies marinas de interés comercial y de la disponibilidad de
recursos pesqueros por cambios de temperatura y en las corrientes oceanicas; b) afectacion de arrecifes coralinos,
manglares, humedales, playas y zonas bajas por el aumento del nivel del mar; ¢) erosién de playas por elevacion del
nivel del mar, mareas altas, tormentas y huracanes; d) riesgo de afectacién a infraestructura costera; reduccién del
valor de inmuebles e infraestructura urbana; €) costos incrementales de las pdlizas de aseguradoras; f) afectacién a la
piscicultura en zonas costeras y humedales, y g) disminucién de ingresos y, por ende, de divisas del sector turismo en

las zonas costeras afectadas (Gallegos, 2004).

Debido a lo anterior, cada vez se realizan mayores esfuerzos por parte de distintas instituciones, que tienen
como objetivo establecer una serie de directrices asociadas a medidas de adaptacion al cambio climatico, entendiendo
la adaptaciéon como aquellos ajustes y medidas en los sistemas humanos y naturales, que son necesarios para reducir

los impactos negativos del cambio climatico y aprovechar sus aspectos beneficiosos (DOF, 2012b).

En este sentido, la Secretarfa de Turismo (SECTUR), como parte de la Comisién Intersecretarial de Cambio
Climatico (CICC), desarrollé los términos de referencia del proyecto: “Estudio de la vulnerabilidad y programa de
adaptacion ante la variabilidad climdtica y el cambio climitico en diez, destinos turisticos estratégicos, asi como propuesta de un sistema de
alerta temprana a eventos bidrometeoroldgicos extremos”, que realizé la Academia Nacional de Investigacion y Desatrollo

A.C. y cuyos resultados son motivo del presente informe.

El objetivo general del proyecto fue el de generar una metodologia de diagnéstico sobre la vulnerabilidad
ante diversos impactos adversos debidos a la variabilidad climatica y el cambio climatico, y proponer
recomendaciones especificas para promover programas de adaptacion, incluyendo el desarrollo de un sistema de

alerta temprana ad hoc para el sector turistico.

En el proyecto se caracterizaron los elementos relacionados con la vulnerabilidad actual ante los impactos
adversos derivados de la variabilidad climatica y el cambio climatico de los siguientes destinos turisticos de sol y
playa:

1. Cancun: Benito Juarez, Quintana Roo
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Riviera Maya: Solidaridad y Tulum, Quintana Roo
Acapulco: Acapulco de Juarez, Guerrero

Los Cabos: Los Cabos, Baja California Sur

Puerto Vallarta: Puerto Vallarta, Jalisco

Nuevo Vallarta: Bahfa de Banderas, Nayarit
Mazatlan: Mazatlan, Sinaloa

Veracruz: Boca del Rio y Veracruz, Veracruz
Ixtapa-Zihuatanejo: Zihuatanejo de Azueta, Guerrero
O Huatulco: Santa Marfa Huatulco, Oaxaca

See e s LN

En cada uno de los destinos turisticos estudiados, se identificaron y analizaron las amenazas y los elementos
de vulnerabilidad actuales, representandolos por medios cartograficos, y conformando ademas un sistema de
informacién geografica con toda la informacién recabada y analizada. Los analisis consideraron escenarios de cambio

climatico generados expresamente para cada sitio.

Asimismo, se identificaron acciones concretas viables que se incorporaron a las Propuestas de los Programas
de Adaptacion, realizados a partir de la informacién cientifica, socio-econémica y juridico-institucional recabada y
generada. Se elaboré un programa de adaptacién por cada municipio en donde se ubican los diez destinos turisticos
comprendidos en el proyecto, con medidas especificas de adaptacién que sean viables y que permitan adaptarse a la
variabilidad climatica y el cambio climético para reducir la vulnerabilidad y los riesgos ante las amenazas climdticas.
Dichas propuestas se lograron de manera socializada, con la participacién de los diversos actores a los niveles federal,
estatal y municipal, con base en un analisis de las batreras y oportunidades de los destinos turisticos seleccionados,

del costo-beneficio y de la definicién de esquemas financieros para su potencial instrumentacion.

Como logro adicional, cabe mencionar que tales propuestas de programas de adaptacién, contribuirin a
proporcionar la informacién de base que podra ser utilizada por el ayuntamiento al que pertenece cada destino
turistico para elaborar su propio Programa de Adaptacién Climatica Municipal, como parte de sus obligaciones

legales en materia de politica sobre el cambio climatico y gestién integral del riesgo.

El estudio también permitié analizar los sistemas de alerta temprana (SAT) que operan en la actualidad, y
con base en ello, promover y fundamentar el desarrollo de un sistema de alerta temprana ad hoc para el sector
turistico frente a los siguientes fenomenos hidrometeorolégicos extremos: temperaturas extremas (ondas de calor),
lluvias, vientos, oleaje de huracanes y aumento del nivel medio del mar. Este SAT del sector turistico debe

incorporarse al propio de la Direccién General de Proteccién Civil de la Secretaria de Gobernacion.

En el presente resumen se mencionan los principales resultados obtenidos a partir del desarrollo del
proyecto. La vulnerabilidad de cada destino turistico se abordé considerando tanto la parte fisica como la social, asi
como un diagndstico sobre las causas juridico-institucionales que inciden en la vulnerabilidad de los destinos

turisticos seleccionados. Esto con la finalidad de enmarcar los resultados en un contexto integral.
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Para determinar la vulnerabilidad institucional se revisé y analizé el complejo entramado normativo de los
6rdenes federal, estatal y municipal, que involucra instrumentos de ordenamiento territorial, asentamientos humanos,
ordenamiento ecoldgico, gestién integral del riesgo y adaptacién al cambio climatico. Se dio inicio con la
Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) que define responsabilidades politico-
administrativas, tanto de forma exclusiva como concurrente. Especificamente se revisaron las atribuciones
municipales, muchas de las cuales se relacionan de manera directa con acciones de adaptacién al cambio climatico,
tales como: servicios de provisién de agua y saneamiento, elaboracién de los ordenamientos ecoldgicos y planes de
desarrollo urbano, asf como disposiciones relativas al uso del suelo; lo cual exige contar con informacién cientifica de

base para la determinacién de criterios de adaptacién al cambio climatico.

Para determinar la situacién imperante en los municipios objeto de estudio se elaboré un listado de leyes,
reglamentos e instrumentos de politica publica que se consideraron fundamentales para lograr la construccién de

sociedades resilientes y resistentes ante el cambio climatico. Concretamente nos referimos a:

1. Reglamento municipal en materia de protecciéon civil. Instrumento normativo que permite efectuar acciones
coordinadas, destinadas a prevenir, proteger y auxiliar a las personas y a la comunidad en general, en su
patrimonio, su entorno, afectacion de los servicios publicos y la planta productiva, asi como la interrupcién de las

funciones esenciales de la sociedad, ante la posibilidad de un desastre, riesgo o emergencia.

2. Programa municipal de protecciéon civil. Documento cuyo propésito consiste en mitigar los riesgos
previamente identificados y definir acciones preventivas y de respuesta para estar en condiciones de atender la

eventualidad de alguna emergencia o desastre.

3. Atlas Municipal de Riesgos. Documento cuyas evaluaciones de regiones o zonas geograficas vulnerables,
consideran los actuales y futuros escenarios climaticos. Constituye el marco de referencia para la elaboracién de

politicas y programas en todas las etapas de la gestion integral del riesgo.

4. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos. Reduce el riesgo al disminuir el nimero de
personas damnificadas después del desastre y, si estd bien disefiado, puede facilitar mucho las actividades de

recuperacion.

5. Identificacién de refugios y albergues necesatios. Sefialamiento y difusiéon de la ubicacién de instalaciones
fisicas habilitadas que brindan proteccién y bienestar a las personas en caso de riesgo inminente, emergencia o

desastre.

6. Instrumento financiero municipal para enfrentar dafios por desastres. Programas o mecanismos financieros
para compartir o cubrir riesgos, mediante la transferencia del costo total o parcial a instituciones financieras

nacionales o internacionales, ello a fin de lograr una pronta recuperacion.
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7. Convenios de coordinacién en materia de proteccién civil y prevenciéon de riesgos. Instrumentos acordados
entre diferentes instancias de gobierno para el fortalecimiento de politicas, lineamientos y acciones de
coordinacién entre la federacién, los estados y los municipios, en materia de prevencion de riesgos y medidas de

adaptacién ante el cambio climatico.

8. Plan municipal de desarrollo urbano. Documento que formula el ayuntamiento para establecer los objetivos y
politicas de ordenacién y regulacion del desarrollo urbano del municipio. Se relaciona de manera directa con la
infraestructura urbana, el equipamiento de servicios publicos, la determinacién de reservas territoriales, la ecologia

urbana, la administracién urbana, la participacién ciudadana y las emergencias urbanas.

9. Reglamento de construccién. Instrumento normativo que determina las condiciones de seguridad, estructurales

y de higiene bajo las cuales toda construccién debe realizarse.

10. Reglamentacion sobre uso de suelo, orientada a la prevencion y reduccion de riesgos. Instrumento normativo
que, basado en informacién cientifica, permite disminuir la vulnerabilidad del municipio, al considerar la
existencia de zonas de riesgo, as{ como la localizacién de cuencas hidrograficas para la ubicacién de los

asentamientos humanos y actividades productivas y de servicios.

11. Programa de ordenamiento ecolégico: Determina las distintas areas ecologicas del municipio (atributos fisicos,
bidticos y socioeconémicos). Regula, fuera de los centros de poblacién, los usos del suelo con el propésito de
proteger el ambiente en la realizacién de actividades productivas y la localizacién de asentamientos humanos, y
establece criterios de regulacion ecoldgica para la proteccidén, preservacion, restauracion y aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales dentro de los centros de poblacién.

La integracién del marco juridico se realizé bajo la perspectiva de establecer procesos de adaptacién al
cambio climatico y gestion municipal de riesgos. Como parte de los resultados sobresale la falta de normatividad
sobre estos rubros y, en el mejor de los casos, la desvinculacion respecto de la planeacion territorial, las politicas para
la prevencion y gestioén integral del riesgo, y la practicamente nula capacidad de adaptacion, lo que ha propiciado la
expansion de los asentamientos humanos irregulares, el desarrollo de infraestructura hotelera en zonas no aptas, el
incremento de la vulnerabilidad debido al aumento de fenémenos hidrometeorologicos asociados al cambio
climatico, el manejo inadecuado de cuencas hidrologicas y, entre otras, el deterioro ambiental. Esta informacion

sirvié para la construccion del indice de gobernabilidad, cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados del indice de gobernabilidad

Bocz} ael Veracruz Los Cabos

v v v
% v v
x

Rio

INSTRUMENTO Acapulco Zihuatanejo Huatulco

1. Reglamento municipal en ‘/ ‘/ X

materia de proteccion civil

2. Atlas Municipal de Riesgos

3. Programa municipal de
proteccion civil

4. Plan de contingencias en
caso de fendmenos
hidrometeorologicos

5. Identificacion de refugios y
albergues temporales

6. Instrumento financiero
municipal para enfrentar dafos
or desastres

S BN NI BN AN
I BN N NN
x
x
x
' O BN N BN AN

x
x
x

7. Convenios de coordinacion
en materia de proteccion civil y
prevencion de riesgos

8. Plan de desarrollo municipal

9. Reglamento municipal de
construccion

N ANERN

N ANERN
x

x| x| N
x
<

x
x
X

10. Reglamentacién sobre uso
de suelo, orientado a la

9 1y X X X X X X
prevencion y reduccion de
riesgos
11. Programa de ordenamiento X v X X X v
ecologico local
12. Programa de Adaptacion X X X X X X
Climatica Municipal
VALOR NORMALIZADO | 0.67 0.75 0.08 0.33 0.25 0.58
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i

Solidaridad Tulum

revencion de riesgos

1. Reglamento municipal en

materia de proteccion civil ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/

2. Atlas Municipal de Riesgos X X \/ \/ \/ X

3. Programa municipal de X X X v v v
roteccion civil

4. Plan de contingencias en caso

de fendémenos X X X \/ \/ \/

hidrometeorologicos

5. Identificacion de refugios y v v X v v v

albergues temporales

6. Instrumento financiero

municipal para enfrentar dafios X X X \/ X X
or desastres

7. Convenios de coordinacién

en materia de proteccion civil y X X X

8. Plan de desarrollo municipal

x

<

9. Reglamento municipal de
construccion

SN S

\

SN S

10. Reglamentacién sobre uso

R IENANERN

de suelo, orientado a la X X X X X
prevencion y reduccion de
riesgos
11. Programa de ordenamiento X X X v
ecologico local
12. Programa de Adaptacion X X X v X X
Climatica Municipal
VALOR NORMALIZADO 0.42 0.50 0.33 0.83 0.75 0.58

Como se advierte, crear capacidades en materia de adaptacién, permitird a los municipios enfrentar los

desafios e incertidumbre asociados al cambio climatico y garantizar la infraestructura y el desarrollo, en especial de

sectores estratégicos, como el turismo.
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Entre las recomendaciones relativas al marco juridico e institucional que podemos resaltar, se hallan:

1. Basar la toma de decisiones en la planeaciéon y gestion territorial, el ordenamiento ecoldgico del territorio y la
gestion integral del riesgo.

2. Actualizar el Atlas Nacional de Riesgos, asi como elaborar o actualizar, segin sea el caso, los atlas de riesgos
estatales y municipales.

3. Actualizar o desatrollar, segin sea el caso, el marco juridico estatal y municipal relativo al desarrollo urbano y
ordenamiento territorial (leyes y reglamentos de desarrollo urbano, leyes y reglamentos de fraccionamientos,
planes o programa de desarrollo urbano, planes de ordenamiento territorial, leyes y reglamentos de construccién,
etc.), a partir de la informacién contenida en el atlas de riesgos.

4. Actualizar la reglamentacién sobre uso del suelo, orientada a la prevencién y reduccidén de riesgos y
garantizar que los instrumentos asociados al cambio de uso de suelo consideren la informacién del atlas de riesgos
en la autorizacién respecto de la aptitud para el desarrollo de infraestructura urbana y turistica.

5. Identificar e inventariar los suelos aptos para constituir reservas territoriales para la poblacién de menores
ingresos.

6. Identificar los asentamientos humanos irregulares establecidos en zonas de riesgo, proceder a su reubicacion
y desarrollar una estrategia para el monitoreo que evite nuevos asentamientos en dichas zonas.

7.  Elaborar los ordenamientos ecoldgicos locales, a partir de las consideraciones del Programa General de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio y, en su caso, de los ordenamientos ecologicos regionales y estatales.

8. Modificar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente, a fin de sujetar las
evaluaciones de impacto ambiental, as{ como la autorizacién de proyectos, al analisis de la informacién contenida
en los atlas de riesgos.

9. Trabajar en la coordinacion institucional y formacién de cuadros especializados en materia de adaptacion.

10. Elaborar los Programas de Adaptacién Climatica Municipales para evaluar la vulnerabilidad actual de los
municipios, e identificar medidas de adaptacion.

11. Privilegiar las acciones de prevencion de riesgos asociados al cambio climatico y dejar en segundo plano la
actuacion reactiva.

12. Actualizar el Programa Municipal de Proteccién Civil, considerando las lineas generales que establezca el
Programa Nacional y las etapas de la gestion integral de riesgos y la legislacion sobre planeacion.

13. Elaborar y/o actualizar, segin sea el caso, el plan de contingencias en caso de fendémenos
hidrometeorolégicos.

14. Realizar convenios de coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno, a fin de lograr la capacitacion y
equipamiento de los municipios en materia de proteccion civil y prevencion de riesgos.

15. Incorporar contenidos tematicos de proteccioén civil en todos los niveles educativos, publicos y privados,
considerandola como asignatura obligatoria.

16. Modificar la hacienda publica, estatal y municipal, para contar con mecanismos de financiamiento y

aseguramiento para hacer frente a los retos planteados por el cambio climatico.
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17. Mejorar el proceso de seguimiento, vigilancia y cumplimento de los lineamientos establecidos en los
ordenamientos ecolégicos territoriales decretados, de tal forma que se puedan obtener los beneficios esperados de
una planificacién participativa del uso del suelo en las diferentes escalas tetritoriales.

18. Disefiar una estrategia de comunicacién y educaciéon que involucre a la sociedad y consolide su participacion
el diseflo de acciones preventivas y correctivas ante fenémenos hidrometeorolégicos y gestion integral del riesgo.
19. Cumplir con la normatividad en materia prevencién de riesgos e implementar un sistema de alerta temprana
que faculte a los tomadores de decisiones, individuos y comunidades que enfrentan una amenaza para actuar con
suficiente tiempo y de manera adecuada.

20. Elaborar e instrumentar el Ordenamiento Turistico del Territorio como instrumento de la politica turistica,
con un enfoque social, ambiental y territorial, y cuya finalidad sea conocer e inducir el uso de suelo y las
actividades productivas, a fin de lograr el aprovechamiento ordenado y sustentable de los recursos turisticos, de
conformidad con las disposiciones juridicas aplicables en materia de medio ambiente y asentamientos humanos,
lo cual implica la consideracién de los atlas de riesgos y el ordenamiento ecoldgico del territorio.

21. Integrar el Atlas Turistico de México que identifica todos los bienes, recursos naturales y culturales que
puedan constituirse en atractivos turisticos nacionales, a partir de la informacién contenida en los atlas de riesgo,
a fin de evitar la promocién y desarrollo de infraestructura turistica costera en zonas vulnerables.

22. Impulsar el turismo sustentable basado en el uso éptimo de los recursos naturales y que asegure el desarrollo
de las actividades econdmicas viables que reportan beneficios socioeconémicos, para lo cual es fundamental

considerar la gestion integral de riesgos y el ordenamiento ecolédgico del territorio.
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II. VULNERABILIDAD: MODELO CONCEPTUAL

La vulnerabilidad se refiere al grado de exposicién y fragilidad de un sistema (p. ¢j. vida humana, economia,
medio ambiente, etc.) frente a la intensidad de un evento natural. Los factores que configuran la vulnerabilidad ante
el cambio climatico se asocian a una amenaza derivada de los cambios o variaciones en el clima. Estos factores estin
determinados por el nivel de exposicion ante una amenaza dada y la sensibilidad inherente de los sistemas naturales y
humanos, contrarrestada por la habilidad de respuesta o capacidad adaptativa de dichos sistemas, que incluye

recursos financieros, tecnoldgicos y capacidad de organizacién y planificacion.

En este contexto, una amenaza se entiende como la probabilidad de que ocurra un evento en espacio y
tiempo determinados, con suficiente intensidad como para producir dafios (p. ej. tormentas tropicales de larga
s g

duracién, ondas de calor, huracanes de alta intensidad, marejadas, etc.).

Para la construccién del modelo conceptual de vulnerabilidad, se considera al riesgo como producto de una
amenaza por la vulnerabilidad. Sin embargo, las amenazas (naturales) en términos practicos, no pueden ser reducidas,
al menos en términos cortos o con las tecnologfas actuales. Por consiguiente consideramos que la vulnerabilidad es la

unica variable en la que el factor humano puede introducir cambios para disminuir el riesgo.

Las amenazas para el sector turismo, en el contexto de cambio climatico, provienen principalmente del
impacto de los fenémenos hidrometeorolégicos extremos (lluvias intensas, huracanes, tormentas tropicales), que
provocan mareas de tormenta, inundaciones, deslizamientos de tierra y deslaves, entre otros. Por su parte la

elevacién de la temperatura constituye también una amenaza, principalmente por las ondas de calor.

En este sentido, la vulnerabilidad puede ser abordada en una perspectiva de escenarios, es decir,
considerando que las amenazas climaticas que experimentard la regién de México (el incremento de la temperatura, la
alteracion del patrén de lluvias, el aumento del nivel del mar y una mayor frecuencia e intensidad de los eventos
hidrometeorolégicos extremos) se haran cada vez mds graves, es necesario disminuir el grado de exposicién
construyendo infraestructura resistente, adoptando planeaciones concertadas respecto del uso del suelo, etc. Todas
estas medidas se enmarcan dentro de lo que se denomina adaptacién, y en un enfoque de gestién del riesgo, la

vulnerabilidad puede ser reducida via adaptacion.

Los sistemas mas vulnerables son los mas sensibles y menos adaptados a los fenémenos naturales, y lo que
determina un desastre no es la intensidad del fenémeno sino la incapacidad del sistema afectado en absorberlo. Para
los municipios con destinos tutisticos costeros es importante el conocimiento acerca de las amenazas naturales, de su
propia vulnerabilidad y del riesgo que presentan, pues ello les permitira formular medidas de adaptaciéon en un

contexto de cambio climatico.
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III. CARACTERIZACION DE LA DINAMICA COSTERA

Diferentes factores geoldgicos y oceanograficos permiten conocer, de manera mas completa, la dinamica
costera. L.a metodologia para la caracterizacién de la dindmica costera, comprendié la seleccién de los sitios de
muestreo, el andlisis de cambios en la linea de costa, la determinacién de la morfologia de la zona litoral a partir de
un levantamiento topografico de playa y una caracterizacién batimétrica de la zona marina cercana a la playa. Incluy6
también un muestreo y la caracterizacion de los sedimentos en la zona litoral, un analisis de cortrientes, asi como un
modelo hidrodinamico. El estudio de la dinimica costera de los diferentes destinos tutisticos se realizé considerando
las caracteristicas geomorfoldgicas particulares de la costa de cuatro regiones del pais: costa del Pacifico Sur, costa del

Pacifico Norte, costa del Golfo de México y costa del mar Caribe.

IV. AMENAZAS RELACIONADAS CON CAMBIO CLIMATICO

Se identificaron y evaluaron las principales amenazas para las zonas turisticas de sol y playa del pais
en el contexto de cambio climatico. Estas fueron: los propios escenarios de cambio climatico (temperatura
y precipitacién), aumento en el nivel medio del mar, erosion costera, inundaciéon por mareas de tormenta,
inundacion fluvial y refraccion del oleaje. Las dltimas tres estan influencias por el cambio climatico debido

a la intensificacién de los fenémenos hidrometeorolégicos extremos relacionados con tales amenazas.

1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Como resultado de la Cuarta Comunicacién Nacional que México presentd ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en noviembre de 2009, se desarrollaron una serie de estudios sobre
escenarios de cambio climatico para el pafs, asi como sobre la vulnerabilidad de diferentes sectores por el fenémeno
del cambio climatico. En este sentido se reconoce que México, por su ubicacion geografica, topografia y aspectos

socioeconémicos, es especialmente vulnerable a los impactos de la variabilidad climatica y el cambio climatico.

En el presente estudio se obtuvieron los escenarios de cambio climatico con base a la metodologia propuesta
por el IPCC en su Reporte Especial de Emisién de Escenatios (SRES, por sus siglas en inglés), vigente al momento
de la elaboracion del proyecto. Los escenarios de utilizados fueron el A1B, que contempla un futuro con tecnologias
mas eficientes, y el A2 que contempla un crecimiento poblacional acelerado con cambios tecnolégicos fragmentados
y mas lentos. Considerando que las emisiones actuales de gases de efecto invernadero no han disminuido, el
escenario A2 es el que mds se acerca a la realidad, siendo el mas tendencial, que proyecta mayores anomalfas en las
variables climaticas precipitacién y temperatura., razén por la cual fue el que se utilizé posteriormente para la

elaboracion de los mapas de amenazas y de vulnerabilidad.
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Como resultado de variacién de la temperatura y la precipitacién en el escenario de cambio climatico A2
obtenido, se obsetva que es muy probable que el clima de México sea mas calido para mediados y finales del siglo,
principalmente en el norte del pafs, siendo los aumentos maximos de temperatura proyectados para para el destino
turistico de los Cabos, que se encuentra en la regiéon Nor Occidente de la Republica Mexicana. Asi, los mayores
aumentos proyectados para la climatologia del 2020 son de 1.5 °C, para la climatologia del 2050 de 2.7 °C y para la
climatologia del 2080 de 4.3 °C. (Tabla 2).

Tabla 2. Cambio de temperatura media anual (°C) proyectada en el escenario A2

S 2020 2050 2080
ANM | DIS | RANGO | ANM | DIS | RANGO | ANM | DIS | RANGO
ACAPULCO 09 [ 040513 1.8 [ 051323 31 [07]23]38
CANCUN 07 10304 |10 15 [04]|10]|19| 27 [07]20] 33
RIVIERA MAYA 07 10304 |10 15 [04]|10]|19| 27 [07]20] 33
LOS CABOS 1.0 [05]006| 15| 20 [06|14]27]| 35 [08]27]4.3

PUERTO VALLARTA| 09 |04 06|13| 1.8 |05 |13 (23] 32 | 0.6 |25 38

NUEVO VALLARTA 09 1040613 1.8 [05(13]|23]| 32 |0.6]25]3.38

MAZATLAN 1.0 {04 | 06|14 20 |05 |14]25| 34 |07 |28]|41
VERACRUZ 08 [03|05|11| 16 [04]12]20]| 28 [0.6|22] 34
ZIHUATANE]JO 09 [ 040513 1.8 [ 051323 31 [07]23]38
HUATULCO 08 1030511 16 [04|12]21] 29 |0.6]23]|35

ANM: Anomalia; DIS: Dispersion; RANGO: Intervalo de variacion.

Los aumentos en la temperatura podran generar también, un incremento de olas de calor que llevaran con
frecuencia a incrementos en las temperaturas maximas y en el nimero de dias considerados muy calidos. Se
proyectan disminuciones en la lluvia, asi como cambios en su distribucién temporal de la precipitacion, con respecto
al escenario base de 1961-1990. Por ejemplo, se esperan reducciones de hasta 15% en regiones del centro, y de
menos de 5% en la vertiente del Golfo de México, principalmente entre enero y mayo. Como se muestra en la Tabla
2, es probable que la temperatura media anual, en los diferentes destinos, aumente, para el 2020, entre 0.5 y 1.5°C;
aumento que pudiera ser continuo hasta llegar a los 4.3 °C para el 2080.

En lo que respecta a la precipitacion, las proyecciones analizadas para el escenario A2 muestran tendencias a la
disminucién de las lluvias en la mayor parte del pafs y de los destinos hacia mediados y finales del presente siglo y

con un rango muy amplio de variabilidad. La mayor magnitud de los cambios negativos porcentuales proyectada es
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en el noroeste de México, en la parte alta del Golfo de California. En este sentido es en el destino turistico de los
cabos donde se proyecta una disminucién de hasta un 32 % en la precipitacion.

En la Tabla 3 se muestra que es probable que la lluvia anual disminuya entre 12.8 (Puerto Vallarta y Nuevo
Vallarta) y 24% (Los Cabos) para la climatologia del 2020; entre 15.5% (Huatulco) y 24% (Los Cabos) para la
climatologfa del 2050; y entre 17.4 % (Huatulco) y 32.7 % (Los Cabos) para el 2080. Cuando se consideran las
dispersiones de los modelos, éstas son altas, con magnitudes de alrededor de 9 y 16%. Considerando que la anomalia
de precipitacion es relativamente baja con respecto al valor de su dispersion, pueden encontrarse escenarios donde es
probable que la precipitacién aumenta hasta 14% o disminuya hasta un 25.2%. Estos rangos de variabilidad generan
mayor incertidumbre en cuanto a la valoracién de la vulnerabilidad y disponibilidad del agua para los diversos usos:
potable, servicios, industrial, agticola, etc. Aun con pequefios cambios en la precipitacién promedio anual, la

disponibilidad de agua serfa menor por los aumentos esperados de temperatura

Tabla 3. Cambio porcentual de la precipitacion en el escenario A2.

2020 2050 2080
SITIO ANM | DIS | RANGO | ANM | DIS | RANGO | ANM | DIS | RANGO
ACAPULCO -5.6 |11.3|-169|5.7| -82 | 122 |-204| 4 | -11.1 | 141 |-252] 3
CANCUN -6.2 1 9.0 |-152)28| -7.9 | 11.1 |-19.0|3.2| -9.2 |12.7|-21.9 |3.4
RIVIERA MAYA -6.2 [ 90 |-152 28| -7.9 | 11.1 |-19.0(3.2| -9.2 [12.7|-21.9 |34
LOS CABOS -9.4 |154|-24.8(6.0| -9.9 | 150 |-24.9|51| -158 |16.8|-32.7 | 1.0

PUERTO VALLARTA | 55 | 7.3 |-12.8 | 1.7| -69 | 94 |-163|24| -7.2 |11.6| 18.7 |44
NUEVO VALLARTA | 55 | 73 |-128|1.7| -69 | 94 |-163|24| -7.2 |11.6| 18.7 |44

MAZATLAN -5.8 [ 8.6 |-144 28| -7.3 | 102 |-175[29| -9.0 [11.6|-20.7 | 2.6
VERACRUZ -79 [ 89 |-16.8|1.0| -8.0 |-10.0|-18.02.0| -8.1 [12.5|-20.6 |44
ZIHUATANE]JO -5.6 |11.3|-169|5.7| -82 [ 122 |-20.4| 4 | -11.1 | 141 |-25.2|3.0
HUATULCO -3.8 [ 92 |-13.0|54| 46 | 110 |-15.5|6.4| -5.1 [123|-17.4|7.2

ANM: Anomalia; DIS: Dispersion; RANGO: Intervalo de variacion.

El ciclo hidrolégico se volvera mas intenso, por lo que aumentara el nimero de tormentas severas y la intensidad

de los periodos de sequia.

Los eventos extremos, como huracanes y frentes frios (nortes), requieren consideracién especial en el caso de las
proyecciones de precipitacion para México. En el caso de los ciclones tropicales, se espera que aumenten en
intensidad al ocurrir una disminucién en la presién central media del sistema, en alrededor de 14%, con aumentos de
6% en la intensidad de los vientos y un aumento en las precipitaciones de alrededor de 18%, en un radio de 100 km

con respecto al centro del huracan. Tales cambios proyectados pueden ser dificiles de detectar en los datos actuales,
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ya que la incertidumbre que conlleva una muestra pequefia oscurece la sefial frente a las grandes variaciones

interanuales e interdecadales conocidas (CICC, 2009).

Con la publicacién del Quinto Reporte de Evaluacion (AR5) del IPCC publicado en septiembre del 2013, se
presentaron nuevos escenarios de cambio climatico, considerando que los escenarios anteriores son muy
conservativos, ya que las metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero no se han alcanzado, como
¢jemplo basta mencionar que en mayo de 2013 se registraron 400 ppm de CO; en la atmésfera, segin informacién
dada por el observatorio de Mauna Loa (Earth System Research Laboratory, 2013). En este sentido, se reconoce la
importancia de la actualizacién permanente de la informacién en todos los estudios relacionados con el cambio

climatico.

2. AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

El aumento del nivel medio del mar se ha convertido en una amenaza seria en los dltimos afios. En el
presente estudio se consider6 una elevacion del nivel del mar por cambio climatico de 3.1 mm/afio, valor que arroja
la modelacién mundial a partir de los escenarios de cambio climatico a través del modelo MAGGIC (2009).
Localmente existen factores geologicos que alteran el rango de variacién del nivel del mar, como lo son los
fenémenos de hundimiento o procesos acumulativos. Las tendencias de variacién del nivel del mar analizadas por
Zavala et al. (2011), a partir de datos de estaciones mareograficas del Servicio Mareografico Nacional muestran que el
Golfo de México presenta una tasa de elevacion del nivel del mar de 3.5 = 2.0 mm/afio, mientras que la elevacién

de la zona de Océano Pacifico y Mar de Cortés es de 1.8 £ 3.59 mm/afio (Tabla 4).

Tabla 4. Tendencias de variacién del nivel medio del mar en diferentes zonas costeras de México

Tendencias del nivel del mar en diferentes zonas costeras de
México (tomado de Zavala et al., 2011)
E ., . Tendencia del nivel .
stacién mareografica d o Periodo
el mar (mm/aiio)
Cd. del Carmen, Campeche 3.4%1.0 1956 - 1990
Veracruz, Veracruz 1.9+0.6 1952 - 2003
Cd. Madero, Tamaulipas 9.2%5.1 1962 - 1979
Tuxpan, Veracruz 2.8+2.3 1958 - 1989
Alvarado, Veracruz 1.8+2.3 1955 - 1981
Coatzacoalcos, Veracruz 29%15 1952 - 1988
Progreso, Yucatan 25+1.2 1952 - 1984
PROMEDIO GOLFO DE MEXICO 3.5
Mazatlan, Sinaloa 1.9+3.3 19563 - 1992
Acapulco, Guerrero -24+3.2 1952 - 1999
Ensenada, Baja California 2717 1956 - 1992
La Paz, Baja California Sur 1.0£2.2 1952 - 1991
Salina Cruz, Oaxaca 11217 1952 - 1992
Puerto Angel, Oaxaca 1.7+11.7 1967 - 1990
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Tendencias del nivel del mar en diferentes zonas costeras de
México (tomado de Zavala et a/., 2011)

Guaymas, Sonora 4.2%+1.7 1951 - 1991
Topolobampo, Sinaloa 3.0x4.3 1952 - 1992
Manzanillo, Colima 3.3+25 1954 - 1988
PROMEDIO OCEANO PACIFICO 1.83

La mayoria de los valores promedios de aumento del nivel del mar para el Golfo de México y Océano
Pacifico ya rebasaron las estimaciones del IPCC (2007), las cuales eran del orden de un incremento de 1.8 mm/afio
para el 2100.

3. EROSION COSTERA

Los procesos de erosién-acrecion (pérdida-ganancia de playa) estin presentes en tede el litoral de los
diferentes destinos turisticos, y esto obedece a diversos factores geoldgicos, oceanograficos, biolégicos, climaticos y

antropogénicos que deben estar en equilibrio para la conservacion de las playas.

Generalmente el proceso natural produce efectos de erosién durante las épocas de lluvias y de nortes,
mientras que durante la época de secas (o estiaje) dominan los procesos de acrecién-depédsito. De igual forma, es de
esperarse que exista un equilibrio espacial, esto es, si existen 4reas de erosién, deben existir areas de acrecién, ya que
el sedimento erosionado se deposita en otros sitios. Sin embargo, actualmente ese equilibrio ha sido alterado por
factores naturales y antropogénicos, ya que, ademas del efecto de la variabilidad climatica y el cambio climatico, se
encuentra el efecto negativo de impactos locales por infraestructuras como muelles, espigones y escolleras que

interrumpen el transporte litoral y modifican asi los procesos naturales de erosion- acrecion.

El aumento del nivel del mar y de la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorolégicos extremos,
ambos ligados al cambio climatico, son factores que inciden también en el proceso de erosiéon costera, el cual

repercute en la pérdida de playas, de zonas de manglar y en el avance del mar hacia el continente, entre otros.

En el caso de los destinos tutisticos evaluados, se encontré que los sitios con mayores tasas de erosion
promedio anual fueron: Cancun (5.86 m/afio, Figura 1), Mazatlin (1.08 m/afio) y Riviera Maya (1.22 m/afio) (Figura
1). Los destinos donde se registraron sitios con menor tasa de erosiéon fueron: Veracruz (0.32 m/afio) y Huatulco
(0.41 m/afio). En Zihuatanejo se obtuvo una tasa de erosion de 0.58 m/afio, mientras que en Acapulco la tasa fue de
0.42 m/afio. Para el proceso de acrecién, los destinos con sitios de mayor acumulacion fueron: Nuevo Vallarta (2.22
m/afio), Puerto Vallarta (0.49 m/afio) y Los Cabos (0.45 m/afio) (Figura 2). Cabe mencionar que no toda la acrecién
registrada en las playas de los destinos turisticos fue natural, ya que dentro del calculo también se consider6 el relleno

de playas (caso Canctn) y el depésito ocasionado por estructuras como los espigones (caso Veracruz).
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Figura 1. Imagenes de erosion en la zona hotelera de Canctn (2007)
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Figura 2. Tasa de erosion y acrecion promedio anual en cada destino turfstico
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La marea de tormenta es una amenaza identificada en las zonas costeras, que se intensifica con el cambio

climatico. El impacto de este fendmeno en los destinos turisticos estudiados se ha dado en las zonas con topografia

mas plana y de menor elevacién.

En la Tabla 5 se muestra la maxima amplitud de marea de tormenta registrada en cada destino turistico, asi

como su clasificacién segun CENAPRED (2012).

Tabla 5. Maxima amplitud de marea de tormenta registrada en los destinos turisticos y su clasificaciéon segin

CENAPRED (2012)

Maxima amplitud de marea de

Zihuatanejo

3.6

Sitio . Clasificacion
tormenta registrada

Acapulco 5.2 Extraordinaria
Cancun 5.2 Extraordinaria
Riviera Maya 5.2 Extraordinaria
Los Cabos 5.6 Extraordinaria
Puerto Vallarta 4.0 Muy alta
Nuevo Vallarta 5.2 Extraordinaria
Mazatlan 5.3 Extraordinaria

Veracruz I ¥ S I

Muy alta

Huatulco

5.3

Extraordinaria

CLASIFICACION DE LA INUNDACION
CAUSADA POR MAREA DE TORMENTA

Amplitud de la marea de
tormenta (m)

<0.5

0.51 a2 1.00

1.01 2 2.00

2.01a3.50

3.51a5.00

Categoria

Muy alta

>5.00

Extraordinaria
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En la Figura 3 se puede observar que la vulnerabilidad de inundacién por marea de tormenta es muy alta o
alta en todos los destinos estudiados, debido a la amplitud de marea registrada mayor a 5 metros, y a la topografia

con zonas de menor elevacion.
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Figura 3. Indicador de inundacién por marea de tormenta para los destinos turisticos

Al cruzar las zonas vulnerables a la inundacién por marea de tormenta con la informacién del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI (2013), se obtuvo la relacién de
establecimientos relacionados con el sector turistico dentro del area de potencial de inundacién. En la Figura 4 se
muestra el nimero de establecimientos en cada destino turistico que son vulnerables a inundacién por marea de
tormenta, considerando una distancia de un kilémetro de la linea de costa hacia el continente. Es importante hacer
notar que la inundacién por marea de tormenta puede afectar principalmente a los establecimientos localizados en las

zonas bajas, las cuales se estimaron de acuerdo a la amplitud de marea, en un rango de 1 a 7 metros de altura.

Los resultados obtenidos mostraron que Cancun es el destino tustistico mds vulnerable frente a esta
amenaza, con mas de 1000 establecimientos que brindan servicios de alojamiento temporal y de preparacién de
alimentos y bebidas que pueden inundarse en caso de una contingencia de inundacién por marea de tormenta. El
siguiente destino turistico mas vulnerable a inundacién por marea de tormenta es Puerto Vallarta, con 1553
establecimientos; seguido de Mazatlan, con alrededor de 1400. En la Riviera Maya no se encontraron
establecimientos reportados dentro del area de inundacién por marea de tormenta, sin embargo, en este destino se
han presentado huracanes de categoria 5, con amplitudes de mareas de tormenta de mas de 5 metros, lo cual implica

que la zona es muy vulnerable.
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Figura 4. Establecimientos-vulnerables a inundacién por marea de tormenta

5. INUNDACION FLUVIAL

De acuerdo a los valores calculados del caudal maximo registrado en los diferentes destinos, se obtuvo que
la mayoria de ellos tiene un rio o arroyo que supera los 100 m3/s (Tabla 6), situaciéon que los ubica dentro de la
categoria de inundacién fluvial “Muy alta” (CENAPRED, 2001). Esto implica que los destinos turisticos sean muy
vulnerables a inundaciones fluviales (Indicador de inundacién fluvial), ya que ante la presencia de lluvias extremas los

rfos se pueden desbordar facilmente.

En el caso de Cancun y Riviera Maya, no existen rfos supetficiales, sin embargo, por ser regiones planas y
con poca elevacién, se tienen reportes frecuentes de inundaciéon por lluvias extremas, por lo que se consider6 esta
informacién para reflejarla en el Indicador de inundacién fluvial. De acuerdo a los resultados obtenidos, ambos
destinos se encuentran en zonas de alta inundacion, lo cual se ve reflejado en su vulnerabilidad alta frente a este

fenémeno.
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Tabla 6. Indicador de vulnerabilidad fluvial en cada destino turistico
Sitio Caudal maximo registrado (m’/s) | Indicador de Inundacién Fluvial (IIF)
Acapulco 111.5 (Rio Camardn)
Cancun *00
Riviera Maya *00
Los Cabos 141.9 (Arroyo Salto Seco)
Puerto Vallarta 533.59 (Rio Pitillal)
Nuevo Vallarta 1835.68 (Rio Ameca)
Mazatlan 206.2 (Rio Presidio)
Veracruz 1572.4 (Rio Jamapa)
Ixtapa Zihuatanejo 420.22 (Arroyo Zihuatanejo)
Huatulco 789.86 (Rio Copalita)

*En el caso de Cancun y Riviera Maya, no existen rios superficiales, por lo que se consideré la inundacién por lluvias
extremas

6. REFRACCION DE OLEAJE

Al igual que los rayos de luz se curvan cuando viajan de un medio a otro, las olas son distorsionadas por
cambios en la profundidad (campo de velocidad) en aguas relativamente someras. Este curvamiento de las crestas de
las olas, o frentes, es llamado refraccion. Si una serie de olas largas (longitud de onda L larga) regulares se aproximan
a la costa con algin angulo oblicuo, y los contornos del fondo (is6batas) son relativamente uniformes, la porcién de
cresta de ola mas cercana a la costa sentira el fondo primero y tendra un retardo relativo a la porcién de la cresta de

ola en aguas mas profundas. En general, las crestas de las olas tienden a hacerse paralelas con los contornos del
fondo (Aldeco, 1986).

En el presente estudio se revisé la incidencia de ortogonales del oleaje en cada uno de los destinos turisticos.
Los oleajes que se utilizaron corresponden a los mas frecuentes generados por sistemas locales y con periodos cortos
con menor frecuencia de ocurrencia generados por fendmenos hidrometeorolédgicos; y a los de poca ocurrencia con

petiodos largos como los swe// del sur.

La refracciéon del oleaje representa una amenaza que se intensifica con el cambio climatico, ya que
dependiendo del angulo de incidencia en la costa puede ocasionar mayor erosién costera. La importancia de la
refraccién del oleaje repercute en la estabilidad estructural de la infraestructura costera, sea hotelera o habitacional.
En algunos destinos las zonas hoteleras se encuentran resguardadas del oleaje por la presencia de puntas, islas y
bahfas, tal es el caso de Nuevo Vallarta, Acapulco y Huatulco, entre otros. Sin embargo, también se observaron
destinos muy vulnerables, con desarrollo urbano y turistico que se encuentran en ubicaciones donde el oleaje llega de
una manera directa, o en angulo que provoca una mayor erosion, tal es el caso de la zona hotelera de Cancun y la

zona de Mocambo y Boca del Rio en Veracruz.
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V. VULNERABILIDAD FiSICA

En el presente estudio, se evalué la vulnerabilidad fisica de diez destinos turisticos frente a los fenémenos
hidrometeorolégicos en escenarios de cambio climatico, a partir de indicadores de vulnerabilidad. La seleccién de
estos indicadores se determind en base a las amenazas de mayor efecto para el sector tutistico, generadas por eventos
hidrometeorolégicos extremos en cambio climatico, las cuales fueron: la inundacién por el aumento del nivel del
mar, la inundacién por marea de tormenta y la inundacién fluvial por precipitaciones extremas. Para calcular estos
indicadores se llevé a cabo un trabajo de campo y gabinete que permitié contar con la informacién disponible para

caracterizar las amenazas del cambio climatico de cada lugar.

Para obtener la vulnerabilidad fisica, se calcularon los siguientes indicadores: Indice de vulnerabilidad costera
(CVI), Indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) e Indicador de inundacién fluvial (IIF), los cuales

fueron integrados en una ecuacién de vulnerabilidad fisica.

Para calcular el CVI, en la metodologia propuesta se establecié un conjunto de seis variables que tienen una

clara influencia en la evolucién de la costa, estas variables se agruparon en:

1) Variables geolégicas-geomorfolégicas consideradas en funcién de: a) la resistencia que ofrece el medio
geoldgico/geomorfolégico a la erosion; b) las tendencias del cambio de la linea de costa a largo plazo (tasa de

erosion), vy ) la susceptibilidad a los procesos de inundacién marina (pendiente costera).

2) Variables fisicas. Incluye tres variables que contribuyen significativamente a los procesos de erosién e
inundacién del sector costero analizado: d) altura del oleaje significativo o modal; e) tasa de cambio del nivel relativo

del mar, y f) rango mareal medio.

En el caso del IIMT, las variables que intervinieron fueron:

1) Amplitud de marea (vientos maximos)
2) Periodos de retorno (probabilidad de ocurrencia)
3) Elevacién del terreno

Para el caso del 1IF se analizaron las siguientes variables:
1) Periodo de Retorno
2) Morfomettia del cauce
3) Escurrimiento promedio
4)  Gasto maximo (caudal)

Los resultados de los indices de vulnerabilidad (Tabla 7) revelaron que la mayoria de los destinos turisticos
tienen una vulnerabilidad fisica muy alta, a excepciéon de Huatulco, Acapulco y Nuevo Vallarta, con una
vulnerabilidad alta. La muy alta vulnerabilidad fisica se debe principalmente a que cuentan con areas de baja altura,

con playas expuestas a los fenémenos de oleaje y pendientes suaves, ocasionando problemas de erosioén e inundacion
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debido al aumento del nivel del mar, a los fenémenos de marea de tormenta y a la inundacién fluvial por lluvias

extremas.

Tabla 7. Indice de vulnerabilidad fisica en cada destino turistico

£ Indicador de Indicador de £
. Indice de Inundacién por Inundacion Indice de
REGION DESTINO Vulnerabilidad . Vulnerabilidad
Costera (CVI) Marea de Fluvialy/o | "piioa (IVE)
Tormenta (IIMT) | pluvial (IIF)
Huatulco 1 4 4 3
Pacifico sur Acapulco 1 4 4 3
Zihuatanejo 2 4 4 4
Puerto Vallarta 3 4 4 4
Pacifico norte | 1vuevo Vallarta 1 4 4
Mazatlan 3 4 4 4
Los Cabos 3 4 4 4
Golfo de México Yeracruz 4 4 I
y Mar Caribe % : R 5 . —
Riviera Maya 4 4 3 4

INDICE DE VULNERABILIDAD FISICA (IVF)
BAJA 1 ALTA 3
MEDIA 2 MUY ALTA N ¢ |
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VI. VULNERABILIDAD SOCIAL

Para determinar las variables sociodemograficas que se utilizaron para obtener la vulnerabilidad social, se
realiz6 un diagnéstico preliminar a partir de fuentes oficiales. En el presente analisis también se llevaron a cabo
entrevistas realizadas a las autoridades municipales y encuestas a la poblacién, que, en su conjunto, permitieron
identificar las areas de oportunidad donde pueden implementarse medidas de adaptacién con la finalidad de
aumentar la capacidad para resistir los embates del cambio climatico. Las encuestas a la sociedad civil fueron
aplicadas segun el calculo del tamafio muestral obtenido (68 pobladores) y las siguientes caracteristicas de los
pobladores: a) encontrarse en la zona de estudio, b) ser pobladores locales, c) ser residentes del destino turistico (por
lo menos un afio), y d) ser mayores de 18 afios. Una vez obtenida la informacién, se construyeron los siguientes

indicadores:

1. INDICADOR DE GOBERNABILIDAD

El indicador se construyé considerando el cumplimiento de 12 instrumentos juridicos que son obligatorios
de acuerdo a lo establecido en la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) y en la Ley General de Proteccién Civil
(LGPC). En la Figura 5 se presenta graficamente el comparativo del valor obtenido para el indicador de
gobernabilidad de cada municipio, donde se muestra que los municipios con menos instrumentos juridicos
obligatorios y, por lo tanto, con los valores minimos para el indicador, son Huatulco y Veracruz, con 0.08 y 0.25
respectivamente, mientras que los valores mas altos se obtuvieron en los municipios de Benito Juarez con 0.83 y

Zihuatanejo y Solidaridad con 0.75, cada uno.

Indicador de Gobernabilidad
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Figura 5. Comparativo de los valores obtenidos para el Indicador de Gobernabilidad en los municipios de los diez
destinos turisticos
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2. INDICADOR DE EXPOSICION

Este indicador considerd el porcentaje de los establecimientos, que brindan algin tipo de servicio, ubicados
en zonas de inundacién por marea de tormenta y que probablemente quedarfan sumergidos en caso de una
inundacién méxima, en un buffer de 1000 m tierra adentro. Se eligié este tipo de fenémeno, por ser una de las
amenazas del cambio climatico y la variabilidad climatica. El mayor porcentaje de establecimientos afectados, con
respecto al total de la zona de estudio, refleja mayor exposicion del destino frente a este tipo de fenémeno, sin
embargo, para conservar la légica de la escala del Indice de Vulnerabilidad Social, en la que los valores cercanos a 1
reflejan la No Vulnerabilidad, se normalizé el inverso del porcentaje. Lo anterior significa que los municipios con
menos establecimientos expuestos a inundacién por marea de tormenta, y por lo tanto, menos vulnerables, tienen un
indicador de exposiciéon con algun valor cercano o igual a uno (p. ¢j. Solidaridad y Tulum), mientras que los
municipios que tienen un mayor nimero de establecimientos vulnerables a inundacién por marea de tormenta,

tienen un indicador de exposicién con algin valor cercano o igual a cero (p. ¢j. Zihuatanejo y Benito Juarez).

Los municipios de Zihuatanejo, Boca del Rio, Veracruz y Benito Juarez, a la fecha, son los mas expuestos, ya
que la totalidad de la infraestructura de la zona de estudio quedarfa sumergida en caso de que se presentara un evento
maximo de inundacién por marea de tormenta. En el caso de Puerto Vallarta (0.26), el 74% de su infraestructura
quedaria sumergida, por lo que se considera que este municipio también se encuentra muy expuesto. Los municipios
de Huatulco (0.43), Mazatlan, (0.46) y Bahia Banderas de Banderas (0.51), arrojaron un valor medio, por lo que se
encuentran medianamente expuestos a este tipo de evento. Los municipios de Tulum y Solidaridad, aunque se
encuentran susceptibles a eventos de marea de tormenta, fueron los menos vulnerables por no contar con

establecimientos expuestos a un evento maximo de inundacién por marea de tormenta (Figura 6).
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Figura 6. Indicador de exposicién de los establecimientos relacionados con el sector turismo a inundacién por
marea de tormenta para los municipios de los diez destinos turisticos

3. INDICADOR DE PERCEPCION CIUDADANA

En base a cuatro de las preguntas de las encuestas realizadas, se analizé la percepcion de la poblacion sobre
la actuacién de Proteccion Civil: si saben a quién acudir en caso de riesgo y si identifican a las autoridades
involucradas en la atencién y gestién del riesgo como instituciones publicas confiables y con capacidad para

responder ante situaciones de riesgo.

Aunque, en general, en todos los municipios se tienen limitaciones en cuanto a presupuesto, personal,
equipo y recursos, en todos los destinos se observd que el personal dedicado a Protecciéon Civil estd muy
comprometido, y realizan actividades que no son percibidas por la sociedad, por lo que se considera que la
percepcion social es una gran area de oportunidad que debe ser trabajada en todos los destinos, con la finalidad de
incrementar la credibilidad y confianza de la poblacién, que debe ser aliada de la autoridad para una adecuada gestién

del riesgo en cualquier circunstancia.

Los destinos con los valores mas bajos para este indicador, fueron Puerto Vallarta, Acapulco e Ixtapa-
Zihuatanejo con 0.30, 0.34 y 0.38 respectivamente, mientras que Benito Juarez (0.74), Boca del Rio (0.69) y Tulum

(0.65), fueron los municipios que arrojaron los valores mas altos (Figura 7).
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Figura 7. Indicador de percepcion ciudadana para los municipios de los diez destinos turisticos

4. INDICADOR DE COHESION SOCIAL

Este indicador evalué el sentido de pertenencia y disposicién de la poblacién para participar en acciones o

realizar cambios constructivos en sus viviendas y disminuir el riesgo frente a fenémenos hidrometeorolédgicos, si

conocen organizaciones civiles en materia de proteccién civil, derechos humanos y proteccién al ambiente, entre

otros, con el fin de saber si existe organizacion civil formal en los municipios. Al analizar los valores obtenidos, se

encontré que, en general todos los destinos obtuvieron valores altos, a excepcién de Benito Juarez (0.56) (Figura 8).

Los valores mas altos se encontraron en Bahifa de Banderas y Huatulco con 0.81 y 0.79 respectivamente.
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Figura 8. Indicador de cohesion social para los municipios de los diez destinos turisticos

5. INDICADOR DE CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL SECTOR SALUD

El municipio debe garantizar que la infraestructura fisica, cobertura, capacidad y calidad del sector salud sea
suficiente para atender a la poblacién y a las victimas en casos de desastre. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) (2009) define que el nimero ideal de médicos por cada 10,000 habitantes es de 25. Asi que para este
indicador se utilizé como valor de referencia 2.5 médicos por cada 1000 habitantes. Se obtuvo una gran variacién
entre los resultados. Tulum obtuvo el valor mas bajo (0.01) y Veracruz el mas alto (1.0), con un promedio de 3.10

médicos por cada 1000 habitantes, es decir por arriba del valor recomendado por la OMS (Figura 9).

ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C. PROYECTO 165452
FONDO SECTORIAL SECTUR-CONACYT

Av. Palmira 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, MEXICO

Tels/Fax: 777-3145289, 3145230. Pagina Web. www.anide.edu.mx

Correo electrénico: anide@anide.edu.mx o
Pagina 28 de 37



=
o
SECTUR | =\ Qg €ESTUR

Academia Nacional Centro de Estudios Superiores en Turismo CONACYT

de Investigacion y Desarrollo Consejo Nacional de Ciencia y Tecnalogia

Indicador de capacidad de respuesta del sector salud

1.00
1.00
0.90 | ¢4 0.83
0.80
0.67
0.70 ‘= 0.61
0.60 0.54
0.50 0.46 0.40
0.40 0.30
0.30 0.22
0.20
0.10 0.01
_— g
0.00
) Y o x RG & 2 o xS v (] Q&
S 0 & L F N S
‘?’db & ® 2 @ o° ) 4 N4 -\.°5 N
N & v & ¢ & o
Q ) & &
O 2 ©

Figura 9. Indicador de capacidad del sector salud para los municipios de los diez destinos turisticos

6. INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

A partir del promedio de los cinco indicadores mencionados, se construy6 el Indice de Vulnerabilidad Social,
dentro de una escala de 0 a 1, donde los valores cercanos a cero reflejan la mayor vulnerabilidad, mientras que los
valores cercanos a uno, la no vulnerabilidad. Los resultados obtenidos se clasificaron en cuatro rangos de valores:
muy vulnerable, vulnerable, poco vulnerable y no vulnerable, lo cual permitié construir la escala de vulnerabilidad
social. A cada rango se asigné un color como se muestra en la Tabla 8. En la Figura 10 se muestra el comparativo de
los Indices de Vulnerabilidad Social para cada municipio de los diez destinos turisticos, asi como el rango al que

corresponde cada valor obtenido.

Tabla 8. Escala de vulnerabilidad social

Valor Rango Color
ESCALA DE Muy vulnerable 0.00 - 0.25
VULNERABILIDAD |Vulnerable 0.26 - 0.50
SOCIAL Poco vulnerable 0.51-0.75
No vulnerable 0.75 - 1.00
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Figura 10. Indice de Vulnerabilidad Social por municipio

Los resultados obtenidos muestran que de los doce municipios evaluados, tres se clasifican como vulnerables
y nueve como poco vulnerables. Los tres municipios considerados como vulnerables son: Boca del Rio (0.38), Puerto
Vallarta (0.46) y Veracruz (0.50). Sin embargo, es importante considerar que cada uno de los municipios que
conforman los destinos turisticos, requieren de la implementacion de las Propuestas de Medidas de Adaptacién para
disminuir su vulnerabilidad social en el sector turismo y atender las 4reas de oportunidad que se ven reflejadas en los
indicadores de vulnerabilidad social, dando atencién prioritaria al desarrollo de los instrumentos normativos en el
contexto de atencién al cambio climatico y gestion integral del riesgo.
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VII. PROTOCOLO DE SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA AD HOC AL SECTOR
TURISMO

Los efectos mas importantes del fenémeno del cambio climatico en el pais son el incremento de la
temperatura, la disminuciéon de la precipitaciéon promedio y el incremento de la intensidad de las lluvias y de la
temporada de ciclones tropicales. Lo anterior conduce a la necesidad de que los sistemas de alertamiento vayan
dirigidos a la deteccién de eventos extremos tales como ciclones, lluvias torrenciales y golpes de calor, todos ellos

potenciados en el entorno de cambio climatico anotado.

Si bien es cierto que el clima ha experimentado cambios, el incremento en el numero y magnitud de los
desastres de tipo climatico en el mundo tiene mayor relacién con el modelo de desarrollo seguido hasta ahora y la
propia vulnerabilidad. Asentamientos irregulares, deterioro de paisajes naturales, sobreexplotacién de recursos, por
mencionar algunas acciones humanas, han llevado a que la poblacién sea mas vulnerable ante anomalfas del clima de
lo que era en el pasado. El reconocer que la vulnerabilidad tiene una gran importancia en la explicaciéon de los
desastres, ha permitido definir estrategias sobre la reduccién de riesgo, y es gracias al abandono gradual de la visién
naturalista del desastre que la prevencion y la gestién integral del riesgo (GIR) comienzan a cobrar importancia y a

trascender en la politica publica.

Ante la recurrencia de eventos climaticos y meteorologicos extremos en México (huracanes, lluvias intensas y
sequia), el tema de la gestion integral del riesgo es prioritario. La gestion del riesgo se integra directamente en los
procesos de desarrollo del pafs y refleja el deseo de autoridades y de la sociedad de pasar de la respuesta a la

emergencia, a la prevencion del desastre. La GIR se desarrolla en tres dimensiones:

1. Prevenir la ocurrencia de un desastre a través de una mejor preparacién de la sociedad civil y de las
instituciones responsables, por ejemplo Proteccién Civil.

2. Reducir los efectos causados por desastres, incrementando la resiliencia.
3. Disminuir la construcciéon del riesgo (a largo plazo), actuando sobre sus causas, como por ejemplo, la

degradacion ambiental, propiciando un aprovechamiento de los recursos naturales adecuado.

A diferencia del trabajo con escenatios de cambio climatico, la GIR se puede realizar con prondsticos de
tiempo o de clima en donde la condicién de la amenaza no puede ser modificada por la accién humana. Es en este
contexto de analisis de riesgo que se puede crear un Sistema de Alerta Temprana (SAT), que corresponde a un
conjunto de procedimientos articulados a través de los cuales se recolecta y procesa informaciéon sobre amenazas
previsibles, a fin de alertar a la poblacién ante un fenémeno natural que pueda causar desastres, y de esta manera
generar respuestas sociales ante emergencias para minimizar dafios e impactos. Dichos sistemas se incorporan a la
gestiéon de riesgos de desastres como forma de adaptacion (Gémez ef al, 2007). En México, el unico SAT que

funciona es el sistema de alerta temprana para ciclones tropicales (SIAT-CT) gestionado por la Direccién General de
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Proteccién Civil de la Secretarfa de Gobernacién, creado en 2000 y actualizado en 2003. A nivel local existe el

Sistema de Alerta Hidrometeorolégica de Acapulco, creado en 2009.

Al igual que en el SIAT-CT, un sistema de alertamiento para el turismo de playa debe contemplar acciones
antes, durante y después de la emergencia. La temporada de huracanes en México esta definida en el tiempo (mayo a
noviembre), y las zonas afectadas histéricamente han sido documentadas. Sin embargo, la vulnerabilidad es dinamica
y el crecimiento de la infraestructura y la poblacién hacen necesario mantener sistemas de monitoreo-diagnéstico de
la vulnerabilidad de forma continua y permanente. Los hoteles, centros de informacién turistica, centros de
diversién, restaurantes y otras zonas donde se concentren los visitantes, deben tener acceso permanente a
informacién sobre las condiciones del tiempo meteorolégico, disponible en todo momento, pero principalmente en

temporada de huracanes y/o de ondas de calor.

Las encuestas a la poblacién de zonas turisticas costeras, realizadas por la ANIDE, revelaron que la mayoria
de las personas perciben la existencia de importantes modificaciones en el clima y que éstas son consecuencia del
cambio climatico, sin embargo, mas del 30% de la poblacion no sabe a ciencia cierta qué hacer en caso de una
contingencia, particularmente a quién acudir. Esto muestra deficiencias en los mecanismos de comunicacién entre el
sector de proteccion civil y la poblacion, o bien que estos mecanismos de protecciéon son deficientes. Por otro lado,
los resultados obtenidos muestran que la mayoria de la poblacién esta dispuesta a cambiar de lugar de residencia en
caso de que se le informe que vive en una zona de riesgo, lo cual refleja una mayor conciencia y determinaciéon por

realizar una accién importante para proteger su vida.

El manejo de informacién para turistas, asi como para prestadores de servicios turisticos es muy importante,
ya que bajo un contexto de cambio climatico las condiciones de peligro pueden ser mas recurrentes. Ello puede
marcar la diferencia entre que una contingencia sea bien o mal atendida, lo que se traduce en el nimero de pérdidas
humanas econémicas, ambientales y de paisaje. A partir de ésta informacion se pretende crear una cultura de
prevencién. El estado tiene la obligacién de proporcionar la informacion suficiente, veridica, oportuna y confiable
para que los operadores y visitantes de zonas turisticas tomen las decisiones sobre su proteccién personal. En la
medida en que las personas tengan esta informaciéon y sepan qué hacer ante una situaciéon de riesgo, estaran en
mejores condiciones para responder frente a los efectos del cambio climatico. Todo sistema de alertamiento a la
poblaciéon debe enfatizar las acciones que se esperan de ella, sin menoscabo de las acciones sobre las que las

autoridades tienen la responsabilidad central.

El sistema de alertamiento ante condiciones extremas del tiempo debe considerar también ondas de calor y
sus efectos en las personas. Gran parte de los destinos de playa alcanzan niveles de indice de calor (combinacién de
temperatura maxima y humedad) que constituyen peligro y peligro extremo, sobre los que se debe alertar a la

poblacion.

El sector de prestadores de servicios turisticos debe realizar acciones de monitoreo que identifiquen los
impactos locales de condiciones meteorologicas extremas para comenzar a estimar los niveles de vulnerabilidad en la

zona. La informacién de las caracteristicas de la amenaza sera proporcionada por las agencias especializadas. Dado
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que el Servicio Meteorolégico debe atender las demandas de diversos usuatios, se debe solicitar informacién de

diagnéstico diario de:

1) Indice de calor, considerando los valores maximos alcanzados en los dos dias mas recientes, para que se
comparen los impactos reales, con los percibidos por las personas

2) Niveles de Radiacién Solar (IR, UV)

3) Analisis de las intensidades (horarias y diarias) de las lluvias recientes

4) Informacién sobre vientos y oleaje.

El caso mds importante de seguimiento de informacién meteorolégica es durante la temporada de ciclones
tropicales, cuando se debe hacer caso de todas las recomendaciones del sector Proteccién Civil incluso antes de que
se alcancen los niveles verde y amarillo del semaforo del SIAT. Es necesario contar con un Plan de Comunicacién de
la Informacién que puede incluir volantes repartidos a las habitaciones de los huéspedes, con recomendaciones sobre
las acciones que pueden incluir:

1) Planear actividades para los siguientes dias considerando las condiciones del tiempo esperado.

2) Solicitar informacién al hotel sobre los planes de emergencia con los que se cuenta, asi como las
responsabilidades de las personas.

3) Confirmar con el medio de transporte correspondiente los problemas que pueden presentarse en caso de
condiciones de ciclones tropicales.

4) Conocer las posibles rutas de carreteras por las que podtia desplazarse a otra ciudad con menor riesgo.

5) Revisar la Guia de Proteccién Civil sobre qué hacer en caso de ciclén tropical.

6) Informarse sobre las condiciones del tiempo y las recomendaciones a seguir en el canal de television

correspondiente, o en la pantalla de la television del hotel.

Finalmente, se llegd a la conclusién de que el estado tiene la obligacién de proporcionar a la poblacién la
informacién suficiente, veridica, oportuna y confiable para que los operadores y visitantes de zonas turisticas tomen

las decisiones sobre su protecciéon personal.

PROPUESTAS DE PROGRAMAS DE ADAPTACION DEL SECTOR TURISMO

Una vez identificadas las amenazas de cada una de las regiones de interés, y obtenida la vulnerabilidad fisica
y social de los destinos, se procedi6 a elaborar una serie de propuestas de Programas de Medidas de Adaptacion para
el Sector Turismo. Cada una de las medidas que integré cada programa, se asocié a una o mas de las amenazas
identificadas para la localidad, asi como al efecto esperado en caso de ocurrencia (amenaza por vulnerabilidad fisica,
institucional, social o econémica). En los programas también se definieron los actores involucrados en su atencion,
asi como los grupos o sectores beneficiados, las posibles fuentes de financiamiento, los mecanismos para poder dar
seguimiento en su avance y el fundamento legal aplicable en el contexto de cambio climatico y gestién integral del

riesgo.

ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C. PROYECTO 165452
FONDO SECTORIAL SECTUR-CONACYT

Av. Palmira 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, MEXICO

Tels/Fax: 777-3145289, 3145230. Péagina Web. www.anide.edu.mx

Correo electrénico: anide@anide.edu.mx 3
Pagina 33 de 37



—_—

SECTUR fgmde Q
— ESTU CONACYT

de Investigacion y Desarrollo Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

El proceso mediante el cual se validaron las propuestas de matrices de medidas de adaptacion en cada
destino, fue un taller participativo, al cual se convocaron actores claves de los tres niveles de gobierno, que, de
manera conjunta y planeada, revisaron y ampliaron la propuesta preliminatr. Asi mismo, en el taller, fueron aportadas

nuevas medidas de adaptacioén propuestas por los asistentes en los talleres participativos.

Una vez validadas las matrices, se construyeron los programas de adaptacién por municipio, por lo que se
conformaron 12 Propuestas de Programas de Adaptacién para el Sector Turismo, con la finalidad de que los
municipios cuenten con elementos para articular y orientar los instrumentos de politica y las acciones necesarias para
reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia y fortalecer las capacidades de adaptacién de la sociedad y de los

ecosistemas, atendiendo, en este caso, de manera prioritaria, al sector turismo.

VIII. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Se integré un sistema de informacién geografica con toda la informacién obtenida en el proyecto, la cual se
encuentra organizada, sistematizada y actualizada. El contenido y estructura del SIG elaborado rebasaron las
expectativas del proyecto, quedando en poder de SECTUR, una herramienta y bases de datos utilizables en las
muchas actividades adicionales y colaterales de dicha Secretaria. El SIG incluy6é coberturas como: Mapa Base,
Localizacién de Sitios de Muestreo, Topografia, Batimetria, Zonas de Erosién y Acrecién., Vulnerabilidad por
Inundacién Fluvial, Indice de Vulnerabilidad Costera (CVI), Vulnerabilidad a Inundacién por Marea de Tormenta,

para los diez destinos turisticos.

IX. CONCLUSIONES

1. Para hacer frente al cambio climético, una aproximacion de “abajo hacia arriba” es decir, de lo local
a lo global es adecuada considerando la incertidumbre de los escenarios de cambio climatico, ya que parte de un
andlisis de vulnerabilidad y de una proyeccién al futuro de acuerdo a su tendencia actual, lo que permite realizar

acciones de adaptacion apropiadas.

2. Los sitios de playa de los diferentes destinos estan inmersos a la geomorfologia prevaleciente de
bahfas que se encuentran protegidos al oleaje, formados por sedimentos medios a finos debido a la erosién local,
o bien, los sitios se encuentran en playas abiertas donde los procesos del oleaje tienen mayor impacto por estar
menos protegidos. Podemos distinguir diferencias de geomorfologia, sedimentologia y oceanografia entre los

sitios localizados en el Pacifico Sur, en el Pacifico Norte, el Golfo de México y el Mar Caribe.

3. A partir de los estudios de dindmica costera se determinaron las principales amenazas por el cambio
climatico, siendo los pardametros evaluados el aumento del nivel medio del mat, la erosién costera, la inundacién

por marea de tormenta, la inundacién por escorrentias fluviales y la refraccion del oleaje.
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4. Los datos de elevaciéon del nivel del mar muestran que mayoria de los valores y los promedios para
el Golfo de México y el Océano Pacifico ya rebasaron las estimaciones del IPCC, las cuales eran del orden de un
incremento maximo de 1.59 mm/afio, para el 2100. Las tendencias de variacién del nivel del mar analizadas por
Zavala (2011) a partir de datos de estaciones mareograficas del Servicio Mareografico Nacional muestran que el
Golfo de México tendra una elevacion del nivel del mar en 3.5 + 2.0 mm/afio, mientras que la elevacion de la

zona de Océano Pacifico y Mar de cortés sera de 1.8 + 3.59 mm/afio.

5. En todas las costas estudiadas prevalece el fenémeno de erosion. Las mayores tasas de erosion
promedio anual se encontraron en Cancun (5.86 m/afio), Mazatlan (1.08 m/afio) y Riviera Maya (1.22 m/afio).
Los destinos donde se registraron sitios de menor tasa de erosiéon fueron Veracruz (0.32 m/afio) y Huatulco

(0.41 m/afo). El resto de los destinos registraron sitios con tasas de erosion de alrededor de 0.5 m/afio.

6. Para el proceso de acrecion, los destinos con sitios de mayor acumulacién, fueron Nuevo Vallarta
(2.22), Puerto Vallarta (0.49) y Los Cabos (0.45 m/afio). Cabe mencionar que no toda la acrecion registrada en
las playas de los destinos turisticos fue natural, ya que dentro del cilculo esta estimandose también el relleno de

playas (caso Cancun) y el depdsito ocasionado por estructuras como los espigones (caso Veracruz).

7. La refraccion del oleaje representa una amenaza que se intensifica con el cambio climatico, ya que
dependiendo del angulo de incidencia en la costa puede ocasionar mayor erosién costera. La importancia de la
refracciéon del oleaje repercute en la estabilidad estructural de la infraestructura costera, sea hotelera o
habitacional. En algunos destinos las zonas hoteleras se encuentran resguardadas del oleaje por la presencia de
puntas, islas y bahias, tal es el caso de Nuevo Vallarta, Acapulco y las bahfas de Huatulco, entre otras. Sin
embargo, también se observaron sitios muy vulnerables con desarrollo urbano y turistico que se encuentran en
ubicaciones donde el oleaje llega de una manera directa, o en angulo que provoca una mayor erosion, tal es el

caso de la zona hotelera de Cancin y la zona de Mocambo y Boca del Rio en Veracruz.

8. La vulnerabilidad frente al efecto de inundacién por marea de tormentas es muy alta en casi todos
los destinos turisticos, excepto Veracruz que presenta valores altos porque en este destino se registraron
menores amplitudes de mareas. Sin embargo, Cancun es el destino con el mayor nimero de servicios afectados

por marea de tormenta: alrededor de 3132 servicios.

9. Las inundaciones fluviales son muy altas en ocho de los diez destinos turisticos, debido a la
presencia de algtn rio o arroyo con caudales que superan los 100 m?3/s, cuyos cauces son proclives a desbordatse

e inundar sus riberas y afectar zonas urbanas o de infraestructura turfstica.

10. Los resultados obtenidos revelaron que la mayoria de los destinos tienen una vulnerabilidad fisica
muy alta, a excepcion de Acapulco, Huatulco y Nuevo Vallarta, cuya vulnerabilidad es alta. La muy alta
vulnerabilidad se debe principalmente a que cuentan con areas de baja altura, pendientes suaves, con playas

expuestas a los fenémenos de oleaje.
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11. Ahora bien, en contexto de cambio climdtico partimos del reconocimiento de que la vulnerabilidad
social constituye la causa principal del incremento de los desastres (CICC, 2012) y que ésta tiene una dimension
local, dinamica y compleja frente a este fenémeno, por lo que los tomadores de decisiones requieren del
fortalecimiento de capacidades para evaluar los riesgos y la vulnerabilidad, y estar en posibilidad de disefiar e
implementar politicas de adaptacion (SEMARNAT, 2012a) e instrumentos normativos que consideren la gestién
integral de riesgos, a partir de colocar a la prevencion en el eje transversal. Crear capacidades de adaptacion en
materia institucional permitird a nuestro pais enfrentar los desaffos e incertidumbre asociados al cambio

climatico y garantizar la infraestructura y el desarrollo, en especial de sectores estratégicos, como el turismo.

12. Los escenarios previstos en la Cuarta Comunicacién del IPCC (2007) han sido rebasados, de
acuerdo con los modelos calculados para la zona de estudio. Segin los escenarios climaticos analizados para el
afio 2030, 2050 y 2080 para las zonas estudiadas, se proyectan aumentos continuos de la temperatura minima y
maxima del aire, estos aumentos presentan un rango de variaciéon desde 0.6 para la climatologia del 2020, hasta
4.3 °C para la climatologia del 2080; los aumentos mds drasticos se presentan en el escenario A2. En el caso de la
precipitacién las proyecciones analizadas muestran tendencias a la disminucién de las lluvias con un rango muy
amplio de variabilidad que generan mayor incertidumbre en cuanto a la valoracién de la vulnerabilidad y

disponibilidad del agua para los diversos usos: potable, servicios, industrial, agricola, etc.

13. A partir de los resultados obtenidos del Indice de Vulnerabilidad Social, se encontré que de los 12
municipios que abarcan los destinos tutisticos del estudio, 3 son vulnerables: Boca del Rio, Veracruz y Puerto
Vallarta, mientras que los 9 municipios restantes se clasificaron como poco vulnerables. No obstante, cada uno
de los municipios en los que se localizan los destinos turisticos del estudio requiere disefiar e implementar
medidas de adaptacién al cambio climatico, a fin de disminuir su vulnerabilidad social, en especial del sector
turismo. Para ecllo es necesario poner énfasis en los aspectos relacionados con aquellos indicadores que
representan mayores areas de oportunidad, para lo cual resulta fundamental acudir a las Propuestas de
Programas de Medidas de Adaptacién del Sector Turismo, resultado de este estudio, las cuales fueron elaboradas
bajo el principio de prevencién, en contexto de cambio climatico, y gestién integral del riesgo, considerando las
particularidades ambientales, sociales, economicas e institucionales de cada uno de los municipios objeto de
analisis, con la finalidad de que éstos cuenten con elementos para articular y orientar los instrumentos
normativos, de politica publica y las acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia y
fortalecer las capacidades de adaptacion de la sociedad, atendiendo en este caso de manera prioritaria al sector

turismo.

14. Los sistemas de alerta temprana son un elemento principal en la gestién del riesgo y la prevencion
de desastres. En México existen SAT para ciclones, pero ain se requiere estructurar esquemas de prevencion de
este tipo para otros fenémenos hidrometeorolégicos como heladas, lluvias torrenciales y ondas de calor. Los
resultados han sido favorables, y es por ello que se deben implementar diversos SAT para los fenémenos que

afectan a la poblacion.
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15. Crear capacidades en materia de adaptacion, permitird a los municipios enfrentar los desafios e
incertidumbre asociados al cambio climético y garantizar la infraestructura y el desarrollo, en especial de sectores

estratégicos, como el turismo.

16. El manejo de informacién para turistas, asi como para prestadores de servicios turisticos es muy
importante, ya que, bajo un contexto de cambio climatico, las condiciones de peligro pueden ser mas

recurrentes. A partir de ésta informacién se pretende crear una cultura de prevencién.

17. La estrategia de adaptacion al cambio climatico debe de responder ante situaciones de emergencia,
pero sobre todo contar con un caracter preventivo para la construccién paulatina de capacidades de adaptacion,
siendo fundamental que los sectores involucrados tengan una participacion directa, considerando sus
necesidades especificas y los recursos con los que cuenta, ademas de incluir a la sociedad en general
considerando nifios, jovenes y adultos con acciones concretas de comunicacion apropiada y capacitacion sobre la
dindmica de los fenémenos meteorologicos, sus amenazas, riesgos presentes y previsibles que consolide su

participacion en el disefio de acciones preventiva y correctivas.
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