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SECCION IV. VULNERABILIDAD DEL DESTINO TURISTICO RIVIERA MAYA

I. CARACTERIZACION DE LA DINAMICA COSTERA

La zona litoral es uno de los ambientes mas dinamicos y complejos que se tienen en nuestro planeta, donde
se conjugan factores geoldgicos, oceanograficos, biologicos, meteorolégicos y antropogénicos. Actualmente el
cambio climatico juega un papel importante en este ambiente debido al aumento del nivel medio del mar y al
incremento en la frecuencia e intensidad de fenémenos hidrometeorolégicos extremos. Lo anterior conlleva
diferentes amenazas como son la erosién costera, las inundaciones causadas por marea de tormenta y por el
desbordamiento de rfos durante lluvias extremas, entre otros. Estas amenazas impactan en el ambiente, en la
poblacién y sobre las diferentes actividades econémicas de las zonas costeras, lo cual hace que sea necesario el
estudio de la dinamica costera, para as{ poder determinar aquellas medidas de adaptacion al cambio climitico que

reduzcan la vulnerabilidad.

1. MORFOLOGIA DE LA ZONA LITORAL

La unidad fisiografica en la que se encuentra la Riviera Maya, corresponde al banco calcareo de la Peninsula
de Yucatan, en un estrato sélido de calizas con fuerte proceso de karstificaciéon y un caracteristico plano y bajo relieve

con playas y caletas rocosas.

En la Riviera Maya se realiz6 un monitoreo, donde se seleccionaron 3 sitios representativos que fueron: Puerto
Morelos al norte, Playa del Carmen al centro y Akumal al sur (Figura 1). En cada una de ellos se efectué un

levantamiento topografico de dos o tres de sus playas.
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Figura 1. Localizacién de las playas monitoreadas en el destino turistico de la Rivera Maya

En Puerto Morelos result6 apreciable una franja de playa de 65 m de ancho en promedio en su parte norte y
de 15 m en su parte sur, con una altura de playa promedio de 1 m, y una pendiente de 4.5% (Figura 2).
En la zona hotelera de Playa del Carmen, la franja de playa es de 30 m en la parte norte, mientras que en la

parte sur, es de tan s6lo 10 m de amplitud, con una altura promedio de 1.7 m, y una pendiente del 6% (Figura 3).
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Figura 3. Topografia de Playa del Carmen en el destino turistico Riviera Maya

ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C. PROYECTO 165452

Av. Palmira No. 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, México FONDO SECTORIAL SECTUR CONACYT

Tels/Fax:.(01-777) '3145289 y 3145230, Pagina Web: www.anide.edu.mx Pagina 7 de 39
Mail: anide@anide.edu.mx




SECTUR

SECRETARIA DE TURISMO

&( s

Academia Nacional Centro de Estudios Superiores en Turismo CONAC ' I

de Investigacion y Desarrollo Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

Akumal tiene dos bahias, una pequefia en la parte norte (Media Luna), y una més extensa en la parte sur,
dejando una punta rocosa expuesta. Tiene una franja de costa que va de 15 a 20 m de ancho, donde se observan
superficies rocosas que afloran en la zona intermareal. La pendiente promedio en esta zona es de 6.8%, y las alturas

de playa de 1.5 m (Figura 4).
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Figura 4. Topograffa de Akumal en el destino turistico Riviera Maya
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2. BATIMETRIA DE LA ZONA MARINA

En la Riviera Maya, de Punta Nizuc a Puerto Morelos, se encuentra el sistema arrecifal mesoamericano. Esta
barrera arrecifal alcanza la superficie y es claramente visible a no mas de un kilémetro de la costa. Después de Puerto
Morelos se interrumpe hasta Punta Maroma, y reaparece hasta Playa del Carmen, a una distancia aproximada de 500
m de la playa. Entre el arrecife y la costa, las profundidades son someras, van de 0 a -7.5 m, presentando, a partir de
la cresta del arrecife y hasta la isobata de los 30 m, una pendiente suave que se extiende a un poco mas de los 2,000

m después del arrecife (Figura 5).

——  Puerto Morelos

0 —— Playa del Carmen

Desnivel (m)
&

T T T T T
800 1000 1200 1400 1600
Distancia (m)

Figura 5. Perfiles batimétricos de la linea de costa hacia mar adentro, en el destino turistico de Riviera Maya

T T T
-200 0 200 400 600

En la Figura 6 se observa la batimetrfa a detalle frente a Playa del Carmen, mientras que en las Figuras 7 y 8,
tomadas de Alva Basurto (2007), se muestra la proteccién que tienen Akumal y Puerto Morelos por la presencia de
barreras de arrecife. Estas formaciones arrecifales brindan un servicio de proteccién porque disminuyen la potencia
del oleaje, sin embargo, como se ha mencionado, existen areas de erosiéon que son formadas en condiciones de

tormenta, y que sobrepasan esta proteccion.
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Figura 7. Perfil del sistema arrecifal de Puerto Morelos, Riviera Maya (Tomado de Alva-Basurto, 2007)
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3. CLIMA DEL OLEAJE

Las direcciones de oleaje incidentes en la zona de estudio estan determinadas por la ubicacién geografica.

Del noreste (NE) llega oleaje generado por los nortes, y penetra por el canal de Cozumel. Del sector sur (S) ingresa

oleaje al canal de Cozumel cuando pasan huracanes al sur de esta regién, (p. ¢j. Ernesto, Wilma y Rina). Cabe

mencionar que aunque el canal de Cozumel es estrecho, los
Playa del Carmen. Los bajos al nor-noreste (NNE) de la Isla
rompimiento de la ola; dado que la altura de ola maxima esta
de huracan a estos bajos, no penetran hacia la Riviera Maya.

refractadas en su viaje a la linea de costa.

oleajes del sur entran sin obstaculos (bajos) a la zona de
de Cozumel representan la profundidad limitante para el
gobernada por esta profundidad, al aproximarse las olas

Las olas de periodos cortos penetran en los bajos y son
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II. AMENAZAS

1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Para los destinos turisticos de Canctn y Riviera Maya se obtuvieron los valores de anomalia y dispersion
para las variables meteoroldgicas temperatura y precipitacion, para los escenarios A1B y A2. A partir de estos
escenarios regionalizados de cambio climatico se integraron las proyecciones, considerando perfodos de 30 afios, con
lo cual se obtuvieron tres climatologias: a) 2020s (representa el periodo 2010-2039); b) 2050s (representa el periodo
2040-2069), y c) 2080s (representa el periodo 2070-2099). El afio que se tomé como referencia fue el de 1990. El
escenario A1B describe un mundo futuro de crecimiento econémico muy rapido, donde la poblacién mundial
alcanza su nivel mas alto a mitad del siglo y disminuye posteriormente, produciéndose una rapida introduccién de
nuevas tecnologias mas eficaces, con un equilibrio entre todas las fuentes energéticas (combustibles de origen fosil y
de origen no fésil). El escenario A2 describe un mundo muy heterogéneo, con altas emisiones de GEI en el cual los
indices de natalidad en las distintas regiones tienden a converger muy lentamente, lo cual acarrea una disminucién
constante de la poblacién. El desarrollo econémico tiene una orientacién principalmente regional y el crecimiento

econémico per capita y el cambio tecnolégico estin mds fragmentados y son mas lentos que en otros escenarios.

De acuerdo con los resultados obtenidos, para las climatologfas 2020, 2050 y 2080 en la zona estudiada, se
proyectaron aumentos de la temperatura media anual desde 0.4°C hasta 3.3°C. En el caso de la precipitacién, las
proyecciones analizadas muestran una tendencia a la disminucién de las lluvias, con un rango muy amplio de
variabilidad, lo cual generan mayor incertidumbre en cuanto a la valoracién de la vulnerabilidad de los sectores
relacionados con el agua. Se puede observar que el escenario A2 es el que presenta los cambios maximos en las
variables de temperatura y precipitacién, lo que a la vista de las emisiones actuales nos ha colocado, como
humanidad, en la realidad de escenarios mas drasticos como es el A1FI que considera mayores emisiones. Por lo
tanto, es importante entender que las proyecciones del escenario A2, se encuentran subestimadas por el aumento
registrado recientemente en la concentracion de CO: en algunos sitios de observacién y monitoreo como el

observatorio de Mauna Loa, Hawaii (Scripss CO2 Program, 2013).

El escenario climatico A1B, obtenido para la regiéon que comprende los destinos turisticos de Cancun y
Riviera Maya, mosttd que es probable que la temperatura media anual aumente hasta 1.1°C pata el 2020, aumento
que pudiera set continuo y alcanzar los 2.9°C para el 2080 (Tabla 1, Figura 9). El escenatio climatico A2 también
mostrd un claro aumento de la temperatura media anual, pudiendo alcanzar hasta 1°C mas para el 2020, y continuar
aumentando hasta 3.3 °C mas para el 2080 (Tabla 1, Figura 9). En cuanto a la confiabilidad de los modelos de
temperatura puede obsetrvarse que la dispersion es pequefia (de 0.3°C a 0.6°C en el escenario A1B y de 0.3°C a 0.7°C

en el escenario A2), por lo que la probabilidad de que estos modelos se cumplan es alta.
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Tabla 1. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Cancin y Riviera Maya

CONACYT
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TEMPERATURA ESCENARIO A1B TEMPERATURA ESCENARIO A2
(&) 2020 2050 2080 °C) 2020 2050 2080
Anomalia 0.8 1.6 2.3 Anomalia 0.7 1.5 2.7
Dispersion 0.3 0.5 0.6 Dispersion 0.3 0.4 0.7
. 1.1 2 2. . 1 1. .
Rango de cambio (%) ) Rango de cambio () 2 3.3
0.5 1.1 1.7 0.4 1 2
Escenario A1B (Rango de cambio) Escenario A2 (Rango de cambio)
——Dispersién maxima Anomalia —— Dispersién minima ——Dispersién maxima Anomalia —— Dispersién minima
3.5 35
31 31
% 25 1 g; 25 -
% 21 % 21
g 15 - g’_ 151
§ 1 E 1
= [
05 1 05 |
0 0
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Climatologia Climatologia

Figura 9. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Cancun y Riviera Maya

Para el caso de la precipitacién, que es una variable mas complicada debido a los elevados rangos de

variabilidad que presenta, la tendencia es a disminuir, en ambos escenarios A1B y A2, sin embargo existe una mayor
incertidumbre en cuanto al comportamiento futuro de esta variable. El escenario climatico A1B mostré que es

probable que la precipitacién media anual disminuya hasta en un 15.4% en la climatologia del 2080, mientras que en

el escenario A2, esta disminucién podtia ser de hasta 21.9% para ese mismo periodo (Tabla 2, Figura 10).

Tabla 2. Cambio Porcentual de la Precipitacion Media Anual (%) en Cancun y Riviera Maya

o ESCENARIO A1B o ESCENARIO A2
Precipitacion (%) Precipitacion (%)
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Anomalia -4.4 -39 -39 Anomalia -0.2 -1.9 9.2
Dispersion 10.4 10.2 11.5 Dispersion 9 11.1 12.7
. 6 6.2 7.5 Rango de cambio (4) 2.8 3.2 34
Rango de cambio (F) -14.7 -14.1 -15.4 -15.2 -19 -21.9
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Figura 10. Rango de cambio en la Precipitacion Media Anual (%) en Canctn y Riviera Maya

2. AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

Para el caso de la Riviera Maya se consideré una variacién del nivel del mar por cambio climatico de 3

mm/afo (Figura 11), valor que atrroja la modelacién mundial, a partit de los escenatios de cambio climatico

MAGICC, 2009), ya que localmente existen factores geolégicos que alteran el rango de variacién del nivel del mar,

como lo son los fenémenos de hundimiento o procesos acumulativos.

=10

Sea Level Change (cm) w.r.t. 1990

Reference: SEES A1B-ATM (Tlustrative Scenario)
Policy: SEES A2-ATM

0 3.1 mm/afio

P4
| P
m p e zail

/

= Reference Best Guess
— Policy Best Guess

00N SN 100

Figura 11. Grafica del cambio del nivel del mar en cm, de 1990 a 2100
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Una de las zonas mas dinamicas dentro del litoral son las playas, donde existe un continuo intercambio de

sedimentos debido al transporte litoral y al aporte continental y/o marino. Para evaluar los procesos de erosion en las

playas del destino turistico de la Riviera Maya se realizé6 un analisis del cambio de la linea de costa a partir de

imagenes de satélite de los ultimos 8 afios. El sedimento (arena) que se mueve de un sitio, se deposita en otro, de esta

forma se presentan dos procesos sedimentarios en las playas: la acrecion o depésito y la erosién o pérdida de playa.

Los resultados del estudio de la erosiéon y acrecién en la Riviera Maya mostraron una tasa de erosion

promedio de 1.22 m/afio (Tabla 3), lo cual muestra un predominio de los procesos erosivos sobre los de

acumulacion.

Tabla 3. Tasa de erosién/acrecion promedio anual del destino turistico de la Riviera Maya

- . Tasa de erosion-

; - Afio ~ Intervalo | Desplazamiento total o5

Destino Turistico ... Afio final ~ R acrecion
inicial (afios) promedio (m) ~

(m/afio)
Puerto Morelos 2004 2012 8 -2.30 -0.29
Playa del Carmen 2004 2012 -13.56 -1.70
Akumal 2004 2012 -13.45 -1.68
PROMEDIO -9.77 -1.22

El estudio de la erosién costera en el destino turistico de la Riviera Maya, se llevé a cabo en tres sitios:

Puerto Morelos, Playa del Carmen y Akumal.

Puerto Morelos presenta procesos de erosién-acrecion (Figura 12), donde existen zonas criticas con pérdidas

de hasta 4.9 m/aflo, como es el caso de la playa frente al Puerto Morelos Restaurant (Punto 4) (Tabla 4, Figura 13),

donde el transporte litoral ha sido interrumpido por el muelle.
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Figura 12. Puntos criticos de mayor erosion y acrecién en Puerto Morelos, Riviera Maya

Tabla 4. Tasa de erosion promedio anual en

Coordenadas

puntos criticos de mayor erosién en Puerto Morelos, Riviera Maya

Erosion

Tasa de Erosion

Periodo

Sitio  Punto Playa Total ~ Promedio Anual
- B (m) | @9 (m/afio)
Playa frente al
Ocean Coral & |514205.1722 | 2309322733 | 16.3 8 2.0
Turquesa
Playa frente a
Cabafias Puerto | 513248.3063 | 2305655.075| 27.0 8 3.4
Puerto Morelos
Morelos Playa frente a
Mayan Riviera |512926.7412|2305138.304| 31.6 8 4.0
Properties
Playa frente al
Puerto Morelos | 512530.0802 | 2304765.981 |  39.6 8 4.9
Restaurant
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Tasa de erosion en puntos criticos de Puerto
Morelos (m/afio)

o 60
=
< 40
= m .
0.0
Playa frente al Playa frente a Playa frente a Playa frente al
Ocean Coral & Cabafias Puerto Mayan Riviera Puerto Morelos
Tutrquesa Morelos Properties Restaurant
Playa

Figura 13. Tasa de erosién en puntos criticos de Puerto Morelos, Riviera Maya

Por otro lado la playa frente al Hotel Ojo Agua, presento la tasa de acrecion mas alta, con un valor de 3.2
m/afio (Punto 3) (Tabla 5, Figura 14), donde la proteccion del arrecife y el transporte litoral hacia el sur, producen

acumulacién en este punto.

puntos criticos de mayor acrecion en Puerto Morelos, Riviera Maya
Coordenadas Acrecion Periodo Tasa de Acrecion
Sitio  Punto Playa Total Promedio Anual

(m) (afios) (m/ afio)

Tabla 5. Tasa de acrecion promedio anual en

X Y

Playa entre
1 Puerto Morelos y | 513794.5614 2307‘;48'24 13.3 8 1.7
Puerto Hotel Paradisus
Morelos| 2 | Dvafrentea | gyaa00 03 | 2306102581y 8 2.1
Unico Beach 1
Playa frente al 2305856.60
3 Hotel Ojo Agua 513302.5201 4 25.8 8 3.2
Puntos de mayor acumulacién en Puerto Morelos
(m/afio)
4.0
3.0
o
S 20
~
E 1.0 -
0.0
Playa entre Puerto Playa frente a Unico  Playa frente al Hotel Ojo
Morelos y Hotel Beach Agua
Paradisus Riviera Cancin Playa

Figura 14. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacion en Puerto Morelos, Riviera Maya
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Playa del Carmen presenta procesos de erosidén-acrecién (Figura 15). En la zona de estudio se registraron
puntos criticos de erosion con pérdidas de hasta 10.8 m/afio, como es el caso de la playa frente al Hotel Grand Coco
Bay (Punto 1) (Tabla 6, Figura 16), donde el transporte litoral ha sido interrumpido por el cambio en la linea de

costa, en una pequefia punta que modifica el transporte litoral causando erosioén

Simbologia

Puntos criticos
de erosion

Puntos criticos
de acrecion

| Areas de acrecién

Areas de erosion

Erosion y Acrecion
Playa del Carmen

Matros |
Foro: Riviera Maya,y C:
Acadeémia Naciopal de Investigacion v L

Figura 15. Puntos criticos de mayor erosion y acrecién en Playa del Carmen, Riviera Maya
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Tabla 6. Tasa de erosién promedio anual en puntos criticos de mayor erosiéon en Playa del Carmen, Riviera Maya

Coordenadas Tasa de

., . Erosion
Erosion Periodo

Sitio Punto Promedio

X Y Total (m)  (afios) Anual

(m/afio)

Playa frente al
1 Hotel Grand Coco | 493901.0074 | 2281974.358 86.4 8 10.8
Bay
Playa a un costado
2 de Mahékal Beach | 493466.6171 | 2281572.553 36.6 8 4.6

Resort

Playa del playa frente al

Carmen 3 Hotel Royal Porto | 492968.4019 | 2280900.101 47.1 8 5.9

Real Luxury

Playa frente al

Sunset Fishermen
Playa frente al

5 Hotel Viva 490825.3178 | 2278461.918 35.1 8 4.4

Wyndham Maya

491517.7254 | 2279223.797 25.6 8 3.2

Tasa de erosion en puntos criticos de Playa del Carmen
(m/afio)

12.0
10.0
8.0

6.0

4.0
2. l
0.0

Playa frente al ~ Playaaun  playa frente al Playa frente al Playa frente al

m / afio

]

Hotel Grand  costado de Hotel Royal Sunset Hotel Viva
Coco Bay  Mahékal Beach  Porto Real Fishermen Wyndham
Resort Luxury Maya
Playa

Figura 16. Tasa de erosioén en puntos criticos de Playa del Carmen, Riviera Maya
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Por otro lado, la playa frente a Xaman-ha presentd la tasa de acrecién mas alta, con un valor de 6.2 m/afio

(Punto 3) (Tabla 7, Figura 17), debido a que el transporte litoral y la baja energfa del oleaje en esta zona producen

acumulacién de sedimentos.

Tabla 7. Tasa de acrecién promedio anual en puntos criticos de mayor acrecion en Playa del Carmen, Riviera Maya

Coordenadas Tasa de
o Acrecion = Periodo Acrecm.n
Sitio Punto Total (m) ol Promedio
otal ( (afios) Anual
Playa frente al Bull
1 Sharks Diving Center | 492362375 | 22803756 29.0 8 3.6
Playa del| 2 Playa frente al Hotel 10707 465 | 2280022 248 8 3.1
Playacar Palace
Carmen 3 Playa frente 2 Xaman-ha | 491939.758 | 2279809.2 49.9 8 62
4 Playa frente al Hotel 1400451 556 | 22780379 | 254 8 3.2
Iberostar Tucan
Puntos de mayor acumulacion en Playa del Carmen
(m/afio)
7.0
6.0

5.0
4.0

m / afio

Sharks Diving
Center

Playacar Palace

Playa frente al Bull Playa frente al Hotel

Playa

Playa frente a
Xaman-ha

3.0
2.0
1.0
0.0

Playa frente al Hotel
Iberostar Tucan

Figura 17. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacion en Playa del Carmen, Riviera Maya
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Akumal presenta procesos de erosion-acrecion (Figura 18). En la zona de estudio se registraron puntos
criticos de erosion con pérdidas de hasta 11.4 m/afio, como es el caso de la playa frente al Centro Ecoldgico de
Akumal (Punto 5) (Tabla 8, Figura 19), donde el transporte litoral ha sido interrumpido por la propia forma de la

linea de costa, y el arrecife que forma un canal relativamente profundo por donde el oleaje llega y erosiona en este

punto.
B7°18'40"W
Simbologia
Puntos criticos
® de erosion
@  Puntos criticos
de acrecion
Areas de acrecién
- Areas de erosion
Erosion y Acrecion
“  Akumal
Riviera Maya, Quintana Roo.

1:8,000
1,260
Metros

Foto: Riviera Maya y Cancin 2001 INEGI,
onal de Investigacion y Desarrollo A.C.
B7OTR40"W
Figura 18. Puntos criticos de mayor erosién y acrecién en Akumal, Riviera Maya
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Tabla 8. Tasa de erosién promedio anual en puntos criticos de mayor erosién en Akumal, Riviera Maya

Coordenadas Tasa de Erosion

.. Erosion Periodo .
Sitio Punto Promedio Anual

X Y Total (m) (afios) o)

Playa frente al Hotel
1 Gran Bahia Principe | 465397.4158 | 2251605.848 52.4 8 6.6
Akumal Resort
Playa Gran Bahia
Principe Tulum
Ak 1 Playa frente al Be Live
uma 3 Grand Riviera Maya | 466028.5067 | 2252932.946 21.0 8 2.6
Hotel

Playa frente al Hotel
Akumal Beach Resort
Playa frente al Centro
Ecolégico de Akumal

465646.535 | 2252400.519 17.3 8 2.2

466916.5602 | 2255019.887 28.1 8 3.5

467283.7905 | 2255314.354 91.2 8 11.4

Tasa de erosion en puntos criticos de Akumal (m/afio)
12.0
10.0
° 8.0
g
3 6.0
£ 40
=
0.0
Playa frente al Playa Gran Bahia Playa frente al Be Playa frente al ~ Playa frente al
Hotel Gran Bahfa Princuipe Tulum  Live Grand Hotel Akumal Centro Ecologico
Principe Akumal Riviera Maya Beach Resort de Akumal
Resort Hotel
Playa
Figura 19. Tasa de erosién en puntos criticos de Akumal, Riviera Maya
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La playa de Akumal Resort presenté la tasa de acrecién mas alta, con un valor de 1.2 m/afio (Punto 1)
(Tabla 9, Figura 20), debido a que existen espigones que atrapan sedimentos del transporte litoral, generando un

crecimiento de la playa.

Tabla 9. Tasa de acrecion promedio anual en puntos de mayor acumulacién en Akumal, Riviera Maya

Coordenadas Tasa de
Acrecion

Sitio  Punto y ’ ’ Totall(m) || (afos) P1§21::§1o

Acrecién  Periodo

Playa frente al Hotel
1 Gran Bahfa Principe 465384.205 | 2251389.466 9.3 8 1.2
Akumal Resort
2 Hotel Gran Bahia 1 5190 0703 | 2252183.884 | 5.4 8 0.7
Akumal Principe Riviera Maya

Playa Akumal a un
3 costado del Hotel 466262.4487 | 2254065.606 7.4 8 0.9
Villas de Rosas

4 Playa Yal-Ku 468367.1882 | 2256751.562 4.3 8 0.5

Puntos de mayor acumulaciéon en Akumal (m/afio)

1.4
1.2
o 1.0
'S 0.8
~
g 0.6
g 04
0.2
0.0
Playa frente al Hotel =~ Hotel Gran Bahia ~ Playa Akumal a un Playa Yal-Ku
Gran Bahfa Principe Principe Riviera Maya  costado del Hotel
Akumal Resort Villas de Rosas
Playa

Figura 20. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulaciéon en Akumal, Riviera Maya
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El indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) en la Riviera Maya (Tabla 10), se determiné a

partir de la maxima amplitud de marea de tormenta registrada para el destino, que fue de 5.2 m (CENAPRED,

2001). Las areas mas vulnerables a las inundaciones por marea de tormenta son: la zona baja cercana a Punta

Maroma, y el sur de Akumal, donde se tiene una topografia muy baja (Figuras 21 y 22).

Tabla 10. Variables para la estimacién de la inundacién causada por marea de tormenta en el destino turistico

Riviera Maya
Dato D 2 de bilidad
0 oD R Q
Roo
Cat Amplitud fgge o de Probabilidad CLASIFICACION DE LA
ocalidad [y ateg. . ma‘eat retorno roba i a INUNDACION CAUSADA POR
uracan O‘Eﬁf)“ a afios anua MAREA DE TORMENTA
H5 5.2 155 2% Amplitud de la marea Categoria
de tormenta (m)
H4 3.8 108.5 2% <05
0 H3 39.5 6% 0.51a1.00
H2 12.1 20% 1.01 2 2.00
H1 9.4 8% 2.01 2 3.50
Muy alt
TT 5.1 32% 2212500 ———
> 5.00 Extraordinaria
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Figura 22. Zonas vulnerables a inundacién por marea de tormenta al sur de Akumal, en la Riviera Maya
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5. INUNDACION FLUVIAL

A pesar de que en la zona de estudio de la Riviera Maya no existen cauces superficiales, si se presentan
inundaciones por lluvias extremas debido a la morfologia plana y baja del terreno. Es muy comun que en época de
lluvias ocurran estas inundaciones, por lo que se considera que tiene una vulnerabilidad alta de inundacién por lluvias

extremas, lo cual afecta a buena parte de la poblacién y zona turistica.

6. REFRACCION DEL OLEAJE

Los oleajes con procedencia del noreste (NE), de periodos de 4.5, 6, 8 y 12 segundos (Figura 23), entran
paralelas a la costa por la boca norte del canal de Cozumel. Esta direccién es frecuente tanto por nortes como por
algunos huracanes, sin embargo, como se observa, entran con un angulo aproximado de 45°, que es el que genera el
maximo transporte litoral (Predrozo, 2011). Los oleajes del sur (S) (Figura 24), también de baja frecuencia, ingresan a
la Riviera Maya con algo de enrarecimiento de energfa, asi que si no son de altura considerable, pueden no
representar un riesgo para la estabilidad de la playa y la infraestructura turistica.

Cabe sefialar que aunque las olas rompan fuera de la costa, éstas generan corrientes considerables, paralelas a
la misma, en la zona de rompientes (corrientes de deriva por oleaje), que coadyuvan en el binomio corriente—
licuefaccién de las arenas, por exceso de presion en el agua intersticial, lo que se traduce en un transporte litoral
considerable.

Para la zona de la Riviera Maya, el oleaje que llega con mayor energia es el proveniente del S. En el Mar
Caiman también se presenta oleaje del sector este (E), sin embargo, no llega directamente a la costa de Cancin, pues

es disipado por los bajos presentes al norte de la Isla de Cozumel y por la misma Isla.

20.74
2072

207
2068
2066

2064

rados
grados)
n o
o o
(2] n

520568

latitud (

2056

2054

2052

20.5

2048 o

2046

T T T T T T
-87.1 -87.08 -87.06 -87.04 -87.02 -87 -86.98 -86.96 -86.94 -86.92 -86.9
longitud {grados)

Figura 23. Comportamiento de ortogonales de oleaje en la zona de Playa del Carmen, provenientes de la direccién
NE, con periodo de 8 segundos
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Figura 24. Comportamiento de ortogonales de oleaje en la zona de Playa del Carmen, provenientes de la direccién S
con periodo de 12 segundos

ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C. PROYECTO 165452

Av. Palmira No. 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, México FONDO SECTORIAL SECTUR CONACYT

Tels/Fax: (01-777) 3145289 y 3145230, Pagina Web: www.anide.edu.mx
Mail: anide@anide.edu.mx

Pagina 27 de 39




——

S ECTU R 0 anide E ass
— ESTU R CONACYT

de Investigacion y Desarrollo Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

III. VULNERABILIDAD FiSICA

La vulnerabilidad fisica del destino turistico de Riviera Maya se evalué a partir del estudio de las amenazas de
erosion costera, aumento del nivel medio del mar, marea de tormenta e inundacién fluvial, para lo cual fue necesario
determinar la dinamica costera por medio de un estudio complejo e integral de diferentes factores geolégicos y
oceanograficos. Esta metodologia comprendié el analisis del cambio de la linea de costa, la determinaciéon de la
morfologia de la zona litoral a partir de un levantamiento topografico de playa y una caracterizacion batimétrica de la
zona marina cercana a la playa, la determinacién del tipo de sedimentos de playa, y un modelo hidrodindmico

(refraccién del oleaje).

1. INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA

En el destino turistico Riviera Maya, el Indice de vulnerabilidad costera (CVI) se calculé para las playas del
Centro Ecolégico Akumal, Akumal Beach Resort, Playa Paraiso la Perla, Playa Sur—Muelle Ultramarino y Playa
Principal-El Faro, con las wvariables geolégicas-geomorfolégicas y oceanograficas presentes en la Tabla 11,
determinando la ponderacién de las mismas para obtener el CVI. El resultado obtenido fue un CVI de categoria muy
alta para todas las playas (Tabla 12, Figuras 25, 26 y 27), lo cual se debe a que se encuentran en una zona muy plana y
baja con problemas de erosién, a la presencia o ausencia de arrecifes que modifican la refraccion del oleaje y a la
interrupcién del transporte litoral debido a los cambios en la linea de costa por la presencia de espigones y muelles,

entre otros.

Tabla 11.Valores de las variables geolégicas-geomorfoldgicas y oceanograficas del destino turistico Riviera Maya

Tas?.’de Dlstan'c’l apor . Altura Oleaje Tasa de cambio del Rango
.. erosién/ elevacion del Pendiente . .. . ) . mareal
Sitio . . s media | significativo | nivel relativo del .
acreciéon | nivel del mar | media (%) ) ot (i) o medio
(m/afio) (m) (m)
Centro 11.9 139 6.7 1.1 1a2 3 0.6
Ecolbgico
Alumal Beach 3.5 134 5.7 0.9 122 3 0.6
Resort
Playa Parafso - | 1 ¢ 151 6.0 1.9 122 3 0.6
La Perla
Playa Sur -
Muelle -5.9 159 6.8 1.4 1a2 3 0.6
Ultramarino
Playa Principal - | 5 287 43 0.9 122 3 0.6
Faro
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Tabla 12. Valores de ponderacién y del indice de vulnerabilidad costera en playas del destino turistico Riviera Maya

G 7 Tasa de . Oleaje Tasa de cambio | Rango
Sitio eologfa/ erosion/ Jindliee sionificativo | del nivel relativo mareal CVI
Geomorfologia - topografico ghitica :
acrecion medio del mar medio
Centro 5 5 3 5 3 5 Muy alta
Ecolégico (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto) |
Akumal Beach 5 5 3 5 3 5 Muy alta
Resort (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto) [
Playa Paraiso - 5 5 3 5 3 5 Muy alta
La Perla (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto) S
Playa Sur -
Muelle > > 3 > 3 > Muy alta
Ultramarino (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto) ’
Playa Principal 5 5 4 5 3 5 Muv Alta
- Faro (muy alto) (muy alto) (alto) (muy alto) (moderado) (muy alto) vy A

INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA (CVI)

BAJA 1 ALTA 3

MEDIA 2 muvacta [

Figura 25. Indice de vulnerabilidad costera en Puerto Morelos, del destino turistico Riviera Maya
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INDICE DE YULNERABILIDAD COSTERA
ey

P‘Iay‘a Sur Muelle Ultamarino

Figura 26. Indice de vulnerabilidad costera en Playa del Carmen, del destino turistico Riviera Maya

[Akumal Beach Resort| i

Figura 27. Indice de vulnerabilidad costera en Akumal, del destino turistico Riviera Maya
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2. INDICADOR DE INUNDACION POR MAREA DE TORMENTA

Al cruzar las zonas vulnerables a 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 inundacién, que abarca desde el
nivel del mar hasta los 7 metros. Los resultados obtenidos mostraron que no se reporta ningun establecimiento
vulnerable a la inundacién por marea de tormenta, ya que, a la fecha, no existe ninguna zona urbana o turistica

dentro del area potencial de inundacion.

3. INDICADOR POR LLUVIAS EXTREMAS

A pesar de que en la zona de estudio de la Riviera Maya no existen cauces superficiales, s{ se presentan
inundaciones por lluvias extremas debido a la morfologia plana y baja del terreno. Es muy comun que en época de

lluvias ocurran estas inundaciones, por lo que se considera que tiene una vulnerabilidad alta de inundacién por lluvias

CONACYT

Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

extremas, lo cual afecta a buena parte de la poblacién y zona turistica.

4. INDICE DE VULNERABILIDAD FiSICA

El indice de vulnerabilidad fisica IVF) se determiné considerando el indice de vulnerabilidad costera (CVI)

para las playas representativas del destino, el indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) vy, a falta de

escorrentias superficiales, se estimé la vulnerabilidad frente a la inundacién causada por lluvias extremas (Tabla 13).

Tabla 13. Indices e indicadores utilizados en la determinacién del indice de vulnerabilidad fisica

fndice de irf“g:lc"‘c‘:g; dir Indicador de
Playa vulnerabilidad Localidad unda p Localidad inundacion
marea de .
costera tormenta por lluvias
Punta
Centro Ecolégico alta Punta Mar,oma Maroma -
- Tres Rios ,
Tres Rios
Akumal Beach Sur de
Resort alta Sur de Akumal Akumal
Playa Paraiso - La
alta
Perla
Playa Sur -
Muelle alta
Ultramarino
Playa Principal - alta
Faro
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Finalmente, al integrar los indices e indicadores anteriormente descritos, se determiné el Indice de
Vulnerabilidad Fisica (IVF) para el destino turistico Riviera Maya, resultando un IVEF de categoria muy alta (Tabla
14), debido principalmente a la geomorfologia plana y de baja altura con playas expuestas, ademas de la interrupcion
del transporte litoral por muelles y espigones, y a que se encuentra en la trayectoria de huracanes, lo cual conlleva una

vulnerabilidad alta frente a la inundacién por lluvias extremas.

Tabla 14. Indice de Vulnerabilidad Fisica para el destino turistico Riviera Maya

Indice de Indicador de ) .
. L . .. Indicador de Indice de
Destino vulnerabilidad inundacién por ) ) . . .
inundacion fluvial | vulnerabilidad fisica
costera marea de tormenta
. . 3
Riviera Maya
Alta
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IV. VULNERABILIDAD SOCIAL

El destino turistico Riviera Maya estd conformado por dos municipios: Tulum y Solidaridad. Los resultados

del Indice de Vulnerabilidad Social se presentan a continuacién, para cada municipio.

MUNICIPIO DE TULUM, Q.ROO

1. INDICADOR DE GOBERNABILIDAD

Para determinar la situacién imperante en el municipio de Tulum 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. En la Tabla 15 se presentan los instrumentos normativos con los

que cuenta el municipio, a partir de los cuales se construyé el Indicador de gobernabilidad.

Tabla 15. Instrumentos normativos con los que cuenta el municipio de Tulum

Instrumento - SI NO
1. Reglamento municipal en materia de proteccion civil X
2. Atlas Municipal de Riesgos (en elaboracién) X
3. Programa de proteccién civil X
4. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos X
5. Identificacién de refugios y albergues necesarios X
6. Instrumento financiero para enfrentar dafios por desastres X
7. Convenios de coordinacién en materia de proteccion civil y prevencion de X
riesgos
8. Plan de desarrollo municipal X
9. Reglamento municipal de construccién X
10. Reglamentaciéon sobre uso de suelo orientados a la prevenciéon y X
reduccion de riesgos
11. Programa de ordenamiento ecolégico local (Regional Cancin-Tulum) X
12. Programa de Adaptacion Climatica Municipal X

Total 7 5
| Valor normalizado 0.58

2. INDICADOR DE EXPOSICION

Este indicador se construy6 a partir del cruce de datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE) del INEGI, con los resultados de areas vulnerables a inundaciéon por marea de tormenta, en
caso de fenémenos hidrometeorolégicos extremos. El indicador refleja el porcentaje de establecimientos que brindan
servicios al sector turfstico en zonas de riesgo, el cual fue de 0.0% para el municipio de Tulum. Es decir, de la

totalidad de los establecimientos de la zona de estudio (en un buffer de 1000 metros a partir de la linea de costa), el
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0.0% quedarfa dentro del area expuesta en caso de un evento maximo de inundacién por marea de tormenta. Al

normalizar el valor para la zona de estudio, se obtuvo un Indicador de Exposicién igual a 1.0.

3. INDICADOR DE PERCEPCION CIUDADANA SOBRE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE

LAS AUTORIDADES

En el Indicador de percepcion ciudadana, que esta construido a partir de los resultados de las encuestas de

percepcion social, con preguntas sobre qué tanto la poblacién considera que la autoridad municipal estd preparada

para atender eventos hidrometeoroldgicos extremos, arrojé los valores que se muestran en la Tabla 16 para el

municipio de Tulum.

Tabla 16. Indicador de percepcioén ciudadana para el municipio de Tulum

Pregunta

Calificacion

¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre
hidrometeorolégico?

0.79

¢Cree que Protecciéon Civil cuenta con infraestructura y
capacitacion para atender un desastre?

0.58

¢Cree que el gobierno municipal estid preparado para atender

una emergencia?

0.42

¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre?

0.81

Valor normalizado

0.65

4. INDICADOR DE COHESION SOCIAL

El Indicador de Cohesién Social se evalud a partir de preguntas de las encuestas realizadas en cada destino

turistico, las cuales proporcionaron informacién del sentido de pertenencia y de la disposicién de la poblacién para

participar en acciones para disminuir el efecto de fendmenos hidrometeorolégicos. Esto permitié saber qué tan

dispuesta esta la poblacién para realizar acciones, en caso de ser necesatio, y si existe o se identifica la organizacién

social formal en los municipios. En el municipio de Tulum se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla

17.

Tabla 17. Indicador de cohesién social para el municipio de Tulum

Pregunta

Calificacion

¢Piensa usted quedarse a residir definitivamente en este municipio?

0.81

¢Participarfa en acciones para disminuir el efecto de eventos

hidrometeorolégicos?

0.85

¢Hstarfa dispuesto a realizar cambios constructivos en su vivienda
para disminuir los efectos de fenémenos hidrometeorolégicos?

0.92

¢Conoce organizaciones civiles involucradas en proteccién civil,
derechos humanos, proteccion al ambiente, etc.?

0.40

Valor normalizado

0.75
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5. INDICADOR DE CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL SECTOR SALUD

El Indicador de capacidad de respuesta del sector salud se utilizo para saber si los municipios tienen la
capacidad para atender a su poblacién, asi como para conocer, en caso contrario, qué tanto falta desarrollar para
cumplir con un estindar considerado éptimo de acuerdo con la OMS, que establece que el nimero ideal de médicos
por cada 10, 000 habitantes es de 25. Para este indicador se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 18

para el municipio de Tulum.

Tabla 18. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud para el municipio de Tulum

Numero de médicos por

i 1 1i
Indicador cada 1000 habitantes Valor normalizado
Personal médico de las Instituciones
publicas del sector salud entre la poblacion 0.04 0.01

total municipal*.
*FUENTE: INEGI, 2010

6. INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

El Indice de Vulnerabilidad Social obtenido para el destino turistico de Tulum, arrojé un valor de 0.60
(Tabla 19), el cual esta dentro del rango poco vulnerable, que si bien es un valor con tendencia a la no vulnerabilidad,
por lo tanto, requiere de la implementacién de las propuestas de medidas de adaptacién (ver Seccion XVII) para
disminuir su vulnerabilidad, ademas de atender los aspectos relacionados con el indicador de Capacidad de Respuesta
del Sector Salud, ya que se encuentran muy por debajo del requerimiento minimo de médicos recomendados por la
Organizacién Mundial de la Salud. En el aspecto de gobernabilidad, existe también un area de oportunidad para el

desarrollo de los instrumentos normativos faltantes.

Tabla 19. Indice de Vulnerabilidad Social para el municipio de Tulum

Indicador Calificacion
1. Indicador de gobernabilidad 0.58
2. Indicador de exposicién 1.00
3. Indicador de percepcién ciudadana 0.65
4. Indicador de cohesién social 0.75
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0.01
Indice de Vulnerabilidad 0.60

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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MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, Q. ROO

Los resultados del Indice de Vulnerabilidad Social para el municipio de Solidaridad, se presentan a

continuacién para cada indicador de vulnerabilidad social.

7. INDICADOR DE GOBERNABILIDAD

Para determinar la situacién imperante en el municipio de Solidaridad se elabord 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. En la Tabla 20 se presentan los instrumentos normativos

con los que cuenta el municipio, a partir de los cuales se construyé el Indicador de gobernabilidad.

Tabla 20. Instrumentos normativos con los que cuenta el municipio de de Solidaridad
Instrumento - SI NO

1. Reglamento municipal en materia de proteccion civil
2. Atlas Municipal de Riesgos
3. Programa de proteccion civil

4. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorologicos

siisiisiizlis

5. Identificacién de refugios y albergues necesarios

6. Instrumento financiero para enfrentar dafios por desastres X

~

7. Convenios de coordinacién en materia de proteccién civil y prevenciéon de
riesgos

8. Plan de desarrollo municipal

| A

9. Reglamento municipal de construccién

10. Reglamentacién sobre uso de suelo otientados a la prevencién y reduccién X
de riesgos

11. Programa de ordenamiento ecolégico local X

12. Programa de Adaptacién Climatica Municipal X
Total 9 3
Valor normalizado 0.75

8. INDICADOR DE EXPOSICION

Este indicador se construy6 a partir del cruce de datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE) del INEGI, con los resultados de areas vulnerables a inundacién por marea de tormenta, en
caso de fenémenos hidrometeorolégicos extremos. El indicador refleja el porcentaje de establecimientos que brindan
servicios al sector turistico en zonas de riesgo, el cual fue de 0.0% para el municipio de Solidaridad. Es decir, de la
totalidad de los establecimientos de la zona de estudio (en un buffer de 1000 metros a partir de la linea de costa), el
0.0% quedaria dentro del drea expuesta en caso de un evento maximo de inundacién por marea de tormenta. Al

normalizar el valor para la zona de estudio, se obtuvo un Indicador de Exposicion igual a 1.0.
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9. INDICADOR DE PERCEPCION CIUDADANA SOBRE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE

LAS AUTORIDADES

En el Indicador de percepcion ciudadana, que esta construido a partir de los resultados de las encuestas de

percepcion social, con preguntas sobre qué tanto la poblacién considera que la autoridad municipal estd preparada

para atender eventos hidrometeoroldgicos extremos, arrojé los valores que se muestran en la Tabla 21 para el

municipio de Solidaridad.

Tabla 21. Indicador de percepcién ciudadana para el municipio de Solidaridad

Pregunta Calificacion

¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre 076
hidrometeorolégicor ’
¢Cree que Protecciéon Civil cuenta con infraestructura y 0.39
capacitacion para atender un desastre?
¢Cree que el gobierno municipal estd preparado para atender 0.58
una emergencia?
¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre? 0.78

Valor normalizado 0.63

10. INDICADOR DE COHESION SOCIAL

El Indicador de cohesion social se evalud a partir de preguntas de las encuestas realizadas en cada destino

turfstico, las cuales proporcionaron informaciéon del sentido de pertenencia y de la disposicion de la poblacién para

participar en acciones para disminuir el efecto de fenémenos hidrometeorolégicos. Esto permitié saber qué tan

dispuesta estd la poblacién para realizar acciones, en caso de ser necesario, y si existe o se identifica la organizacion

social formal en los municipios. En el municipio de Solidaridad se obtuvieron los resultados que se muestran en la

Tabla 22.

Tabla 22. Indicador de cohesion social para el municipio de Solidaridad

Pregunta Calificacion

¢Piensa usted quedarse a residir definitivamente en este 0.61
municipio? '
¢Participarfa en acciones para disminuir el efecto de eventos 0.88
hidrometeorolégicos? '
¢Hstarfa dispuesto a realizar cambios constructivos en su
vivienda para disminuir los efectos de fenémenos 0.82
hidrometeorolégicos?
¢Conoce organizaciones civiles involucradas en proteccion civil, 0.39
derechos humanos, proteccién al ambiente, etc.? ’

Valor normalizado 0.68
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11. INDICADOR DE CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL SECTOR SALUD

El Indicador de capacidad de respuesta del sector salud se utilizé para saber si los municipios tienen la
capacidad para atender a su poblacién, asi como para conocer, en caso contrario, qué tanto falta desarrollar para
cumplir con un estandar considerado éptimo de acuerdo con la OMS, que establece que el nimero ideal de médicos
por cada 10, 000 habitantes es de 25. Para este indicador se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 23

para el municipio de Solidaridad.

Tabla 23. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud para el municipio de Solidaridad

Numero de médicos por

cada 1000 habitantes Vellor mesTrel 2D

Indicador

Personal médico de las Instituciones
publicas del sector salud entre la poblacién 0.75 0.30

total municipal*.

*FUENTE: INEGI, 2010

12. INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

El Indice de Vulnerabilidad Social obtenido para el municipio de Solidaridad arrojé un valor de 0.67 (Tabla
24), el cual estd dentro del rango poco vulnerable, por lo que ademads de la implementacién de las propuestas de
medidas de adaptacién (Seccién XVIII) para disminuir su vulnerabilidad, se requiere atender los aspectos
relacionados con el indicador de Capacidad de Respuesta del Sector Salud. En el aspecto de gobernabilidad, existe

también un drea de oportunidad para el desarrollo de los instrumentos normativos.

Tabla 24. indice de Vulnerabilidad Social para el municipio de Solidaridad

Indicador Calificacion
1. Indicador de gobernabilidad 0.75
2. Indicador de exposicién 1.00
3. Indicador de percepcién ciudadana 0.63
4. Indicador de cohesién social 0.68
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0.30
Indice de Vulnerabilidad 0.67

Valor Rango Color
ESCALADE  |Muy vulnerable __[0.00 - 0.25
VULNERABILIDAD |Vulnerable 0.26 - 050
SOCIAL Poco vulnerable 051 - 0.75
No vulnerable 0.75 - 1.00 H
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V. PROPUESTA DE PROGRAMA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La propuesta del programa de adaptacion al cambio climatico para el destino turistico de Riviera Maya, se
realizé con base en los resultados obtenidos del analisis de las amenazas y de la propia vulnerabilidad del destino. La
propuesta inicial fue posteriormente trabajada y validada en el taller de analisis de medidas de adaptacién, en el cual
participaron autoridades de los distintos niveles de gobierno y representantes de las organizaciones relacionadas con

la actividad turistica, asi como representantes de organizaciones civiles.

Para consultar el programa de adaptacién al cambio climatico para el destino turistico de Riviera Maya, ver

las Secciones XVII y XVIII del presente informe final.
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