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SECCION VIII. VULNERABILIDAD DEL DESTINO TURISTICO MAZATLAN

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 hidrometeoroldgicos extremos. Lo anterior conlleva
diferentes amenazas como son la erosién costera, las inundaciones causadas por marea de tormenta y por el
desbordamiento de rios 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 dindmica costera, para asi poder determinar aquellas medidas de adaptacién al cambio climdtico que

reduzcan la vulnerabilidad.

1. MORFOLOGIA DE LA ZONA LITORAL

El destino turistico de Mazatlin estd conformado por terrenos planos con pequeflos promontorios,
resultado de la acumulacién de sedimentos en lagunas y pequefios esteros que se desarrollan en zonas bajas, paralelas

a la linea de costa.

Las playas de Mazatlan se encuentran parcialmente protegidas por las islas Pajaros, Venados y Lobos, sin
embargo, en el sur se presenta una costa abierta. Las playas ubicadas frente al canal que se forma entre Isla Pdjaros e
Isla Venados, se encuentran en un proceso de erosién. El oleaje rompe sobre la infraestructura (restaurantes,

escolleras, etc.) ubicada en estas playas.

En Mazatlan se realizé6 un monitoreo de cuatro playas representativas que fueron: Holiday Inn, Malecon
Lobos Marinos, Malecén Olas Altas y Malecén Olla Cerveza Pacifico (Figura 1), con una extensién promedio de un

kilémetro cada una.
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Figura 1. Localizacién de las playas monitoreadas en el destino turistico de Mazatlan

Las playas que se ubican al norte de Mazatlan tienen una amplitud de 35 m, una pendiente de 8.12% y una
altura promedio de 1.8 m, mientras que las playas que estian frente al malecon tienen una amplitud de 35240 m y

una pendiente de 8% (Figura 2).
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Figura 2. Topografia de las playas monitoreadas en Mazatlan

Se encontrd una zona inundable alrededor de la Laguna Camarones, ubicada en la parte céntrica de las playas

de Mazatlan. El nivel del fondo de esta laguna es cercano al cero del nivel medio del mar
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2. BATIMETRIA DE LA ZONA MARINA

La batimetria frente al puerto de Mazatlan cuenta con una plataforma continental amplia, de
aproximadamente 25 km (~14 millas nauticas) (Figura 3). Esta plataforma continental empieza en Nayarit y esta
presente en los estados de Sinaloa y Sonora. Al norte de Mazatlan, frente a Punta Piaxtla (23°40'N), la plataforma

continental tiene un ancho de 32 km (18 millas nauticas).
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Figura 3. Batimetria de la zona de estudio en Mazatlan

Las isébatas frente a Mazatlan no son rectas (Figura 4), sino que tienden a mostrarse como curvas senoides
de gran longitud de onda, tanto para la de 20 m como para la de 50 m. La consecuencia de esta disposicion es que el
oleaje que arriba desde mar profundo, es refractado en zonas de convergencia y divergencia (concentracién y

disminucién de energfa sobre la costa), como se vera mas adelante.
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Figura 4. Perfiles batimétricos de la linea de costa hacia el mar adentro, en el destino turistico de Mazatlan

En general, desde Punta Camarén, al norte, hasta la Bahia de Mazatlan, al sur, se extiende una franja costera
de un kilémetro de ancho, con profundidad menor a 10 m. Sélo en la proximidad del Crestén, y el canal de acceso
del puerto, dicha franja se angosta.

La zona hotelera estd resguardada por las Islas Pajaros y Venado, cuyos ejes paralelos a la costa son de una
longitud de ~500 m y de ~2,000 m, respectivamente. Estas islas actian como rompeolas externos, y los depésitos de
arena entre éstos y la costa son notorios.

Al sur de Mazatlan, al oeste del Cerro del Vigia (donde se encuentra el faro) existe un pequefio archipiélago

conformado por los Dos Hermanos y la Roca Tortuga. Estos islotes brindan proteccion a la zona hotelera del oleaje

que proviene del sur.
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3. CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS EN LA ZONA LITORAL

El anilisis sedimentolégico revel6 que en Mazatlan los sedimentos son arenas medias, en un 50%, y gruesas,
en un 42% (Tabla 1, Figura 5). Estos sedimentos estin compuestos por arenas feldespaticas, provenientes de la

erosion de los materiales de la Sierra Madre Occidental y de la erosiéon misma de la costa.

Tabla 1. Textura y composicién de los sedimentos de playa del destino turistico Mazatlan

Coordenadas ; .
sio | pam | g ||y | Jmeede | Composo
Infraplaya | 349789 | 2575009 | Arcnagruesa | 1™ iili‘ifpma
Playa 1 litica 349794 2575012 Arena gruesa Arena feldespatica
Holiday Supraplaya 349804 2575016 Arena media Arena feldespatica
Inn Infraplaya 349879 2574842 Arena media Arena feldespatica
2 Mesoplaya 349885 2574844 Arena media Arena feldespatica
Supraplaya 349894 2574848 Arena media Arena feldespatica
Infraplaya 350441 2572736 Arena gruesa | Litarenita feldespatica
1 Mesoplaya 350446 2572740 Arena media Arena feldespatica
Mz%zzﬂ Supraplaya 350453 2572744 Arena gruesa Arena feldespatica
Lobos Infraplaya | 350597 | 2572598 | Arcnagrucsa | 17 f?l.d“pé‘tica
Marinos 1aca
2 Mesoplaya 350600 2572600 Arena gruesa Arena feldespatica
Supraplaya 350608 2572604 Arena gruesa Arena feldespatica
Infraplaya 352599 2570361 | Sustrato rocoso Sustrato rocoso
Playa 1 Mesoplaya 352601 2570365 Arena media Arena feldespatica
Malecon Supraplaya | 352606 | 2570368 | Arenamedia | Arena feldespatica
I_CI)?:ZI Infraplaya 352739 2570279 Arena fina Arena feldespatica
Altas 2 Mesoplaya 352741 | 2570274 Arena gruesa Arena feldespatica
Supraplaya 352747 2570271 Arena media Arena feldespatica
Infraplaya 353298 2569786 Arena gruesa Arena feldespatica
Playa 1 Mesoplaya 353302 2569792 Arena gruesa Arena feldespatica
Mg?lcaén Supraplaya 353308 2569799 Arena media Arena feldespatica
. Infraplaya 353435 2569678 Arena media Arena feldespatica
Pacifico 2 Mesoplaya 353430 | 2569673 Arena media Arena feldespatica
Supraplaya 353441 2569684 Arena media Arena feldespatica
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Figura 5. Tipo de sedimentos de las playas del destino turistico de Mazatlan

4. CLIMA DEL OLEAJE

El patrén de oleaje de alta energfa es por lo general en verano, y es causado por la época de huracanes que se
trasladan de la zona ciclogenética, en el domo de Costa Rica, hacia el norte y oeste, y que en ocasiones penetran al
continente. En su transito, el huracan genera oleaje que es radiado hacia la costa; este oleaje llega a Mazatlan del
sector sur, con periodos de 12 a 22 segundos, y alturas que pueden llegar a los 4 metros en aguas profundas. Los
sistemas de brisa que se generan en la costa, dan lugar a oleaje de periodo corto (4-7 segundos) y de poca altura (0.5-

1.0 m); oleaje que por su corta longitud de onda tiene refraccién muy cerca de la playa.

Las islas Pajaros y Venado, frente a la zona turistica hotelera, y los Dos Hermanos y Tortuga, afuera del
Mazatlan Viejo, ofrecen una cémoda proteccién a la zona norte de Mazatlan para los oleajes que provienen del oeste.
El oleaje del oeste entra de manera franca a la bahfa de Mazatlan (Posada Los Tabachines y Hacienda Mazatlan), esto

es en las inmediaciones de la ciudad de Mazatlan antiguo.

Punta Camardn, al norte de la zona hotelera, y frente al Hotel Marfa Coral, al sur de la boca del puerto de
Mazatlan, presentan repeticiéon de concentracion de oleaje en distintos periodos y direcciones. Por lo que respecta a

la marea, ésta presenta un rango mareal medio de 2.3 m.
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II. AMENAZAS

1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Para el destino turistico de Mazatlan se obtuvieron los valores de anomalia y dispersién para las variables
meteorolégicas temperatura y precipitacion, para los escenarios A1B y A2. A partir de estos escenarios regionalizados
de cambio climatico se integraron las proyecciones, considerando petriodos de 30 afios, con lo cual se obtuvieron tres
climatologfas: 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 econdémico 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 f6sil 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 cipita y el

cambio tecnolégico estin mas 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 0.6°C hasta 4.1°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 el destino turistico de Mazatlan, mostré
que es probable que la temperatura media anual aumente hasta 1.5°C para el 2020, aumento que pudiera ser continuo
y alcanzar los 3.7°C para el 2080 (Tabla 2, Figura 6). El escenario climatico A2 también mostré un claro aumento de
la temperatura media anual, pudiendo alcanzar hasta 1.4°C mas para el 2020, y continuar aumentando hasta 4.1°C
mas para el 2080 (Tabla 2, Figura 6). En cuanto a la confiabilidad de los modelos de temperatura puede observarse
que la dispersion es baja (de 0.5°C a 0.7°C en el escenario A1B y de 0.4°C a 0.7°C en el escenario A2), por lo que la

probabilidad de que estos modelos se cumplan es alta.

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 12 de 33



——

f lf‘%?:iae
~

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

SECTUR

SECRETARIA DE TURISMO

€ ESTUR

Centro de Estudios Superiores en Turismo

Tabla 2. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes aflos en Mazatlan

90809
CONACYT

Cansejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

TEMPERATURA ESCENARIO A1B TEMPERATURA ESCENARIO A2
°C) 2020 2050 2080 °C) 2020 2050 2080
Anomalia 1.1 2.1 3 Anomalfa 1 2 34
Dispersion 0.5 0.6 0.7 Dispersion 0.4 0.5 0.7
1.5 2.7 3.7 14 2.5 4.1
Rango de cambio (* Rango de cambio (£
" ST 15 23 " O 0 14 28
Escenario A1B (Rango de cambio) ~ Escenario A2 (Rango de cambio)
_—Dispersiénmaxima Anomalia —— Dispersion minima 15 7—D|sper5|on maxima Anomalia === Dispersion minima
35 1 ; 47
0 5
: %]
3 2'2 1 TR
g ] g 24
E ] / E 15
17 1
05 1 05 1
0 0
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Climatologia Climatologia

Figura 6. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Mazatlan

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, principalmente en el 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 precipitacion media anual disminuya hasta en un 15.9% en la climatologia del 2080,
mientras que en el escenario A2, esta disminucién podtia ser de hasta 20.7% para ese mismo petiodo (Tabla 3, Figura
7).

Tabla 3. Cambio Porcentual de la Precipitacion Media Anual (%) en Mazatlan

o ESCENARIO A1B o ESCENARIO A2
Precipitacion (%) Precipitacion (%)
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Anomalfa -39 5.2 5.2 Anomalfa -5.8 -1.3 -9
Dispersion 9.2 9.5 10.8 Dispersion 8.6 10.2 11.6
| 53 4.3 5.0 Rango de cambio (4) 2.8 2.9 2.0
Rango de cambio (£) -13.1 -14.6 -15.9 -14.4 -17.5 -20.7
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Figura 7. Rango de cambio en la Precipitacién Media Anual (%) en Mazatlan

2. AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

Para el caso de Mazatlin se considerd una variacion del nivel del mar por cambio climitico de 3 mm/afio

(Figura 8), valor que arroja la modelacién mundial a partir de los escenarios 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.

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

Beference: SEES A1B-AIM (Illustrative Scenario)
Policy: SEES A2-AIM

—— Reference Best Guess

— Policy Best Guess

3.1 mm/afio

i

/

-10

NN

SN

Hon

Figura 8. Grafica del cambio del nivel del mar en cm, de 1990 a 2100
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3. EROSION COSTERA

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 Mazatlan se realizé un andlisis del cambio de la linea de costa a partir de imagenes de
satélite de los ultimos 13 afos. 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 acrecién o depésito y la erosion o pérdida de playa.

Los resultados del estudio de la erosion y acrecidon en Mazatlin mostraron una tasa de erosiéon de 1.08

m/afio (Tabla 4), lo cual indica un predominio de los procesos erosivos sobte los de acumulacién.

Tabla 4. Tasa de erosién/acrecion promedio anual del destino turistico de Mazatlan

~ . Tasa de erosion-
; - Afio ~ Intervalo | Desplazamiento total o5
Destino Turistico Afs Afio final ~ B acrecion
inicial (afios) promedio (m) ~
(m/afio)
MAZATLAN 1999 2012 13 -14.08 -1.08

Mazatlan presenta procesos de erosién-acrecion (Figura 9). En la zona de estudio se registraron sitios
criticos de erosién con pérdidas de hasta 4.7 m/afio como es el caso de la Playa Isla de la Piedra (Punto 6) (Tabla 5,
Figura 10), donde el transporte litoral ha sido interrumpido por la escollera del Puerto, ocasionando el punto critico

de mayor erosién.

La parte norte de Mazatlan, hacia playa Cerritos, muestra tasas de erosién entre 3 y 4 m/afio (Tabla 5), lo

que la hace una zona vulnerable a la fuerte accién del oleaje por estar en mar abierto.
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Figura 9. Puntos criticos de mayor erosién y acrecion en el destino turistico de Mazatlan
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Tabla 5. Tasa de erosién promedio anual en puntos criticos de mayor erosién del destino turistico de Mazatlan

5.5 Coordenadas Erosion  Periodo ez de'Erosmn
Sitio Punto el (o)) | () Promedio Anual
- o (m/afio)

1 Playa de Brujas 347855.009 | 2577525.05 41.7 13 3.2

2 Playa Certitos 348734.564 | 2576551.08 46.1 13 3.5

5 | PlayaCerritos frente a | )00 560 | 257499745 | 524 13 40

Mazatlan Hotel Torres Mazatlan

Playa Escondida 350031.462 | 2574325.82 51.0 13 3.9

Playa Escondida 349969.271 | 2573597.99 52.0 13 4.0

Playa Isla de la Piedra | 355746.249 | 2564878.32 61.3 13 4.7

Tasa de erosion en puntos criticos del destino Mazatlan (m/afio)

35
3.0
2.5
2.0
15
1.0
0.5
0.0

Playa de Brujas ~ Playa Cerritos ~ Playa Certitos ~ Playa Escondida Playa Escondida  Playa Isla de la
frente a Hotel Piedra
Torres Mazatlan

m / afio

Playa

Figura 10. Tasa de erosién en puntos criticos del destino turistico de Mazatlan
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La playa localizada frente a Isla del Venado (Puntol) presento la tasa de acreciéon mas alta, con un valor de

4.0 m/afio (Tabla 6, Figura 11), debido a la proteccion que le brinda la isla y a un rompeolas que se colocé en dicha

playa.

Tabla 6. Tasa de acrecién promedio anual en puntos de mayor acumulacién del destino turistico de Mazatlan

Coordenadas . . Tasa de Acrecién
- Actrecion = Periodo .
Sitio Punto ) Total (m > Promedio Anual
X Y otal (m)  (afios) Gkt
| Playafrentelsla | yp0y0 55 | 057287492 | 51.9 13 4.0
del Venado
Mazatlin Playa Malecon
2 Hotel Olas Altas | 353216.796 | 2569859.29 18.6 13 1.4
Inn
3 Playa Los Pinos | 354304.786 | 2567273.93 22.8 13 1.8
Puntos de mayor acumulacion en Mazatlan (m/afio)
4.5
4.0
3.5
3.0
° 2.5
g
Q 2.0
€ 15
1.0
0.5
0.0
Playa frente Isla del Venado Playa Malecon Hotel Olas Playa Los Pinos
Altas Inn
Playa

Figura 11. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacién del destino turistico de Mazatlan
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4. INUNDACION POR MAREA DE TORMENTA
El indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) en Mazatlan se determiné a partir de la maxima
amplitud de marea de tormenta registrada para el destino que fue de 5.3 m (Tabla 7) (CENAPRED, 2001). EI area

mas vulnerable a las inundaciones por marea de tormenta, corresponde a la zonas aledafias al estero Urias, donde la

topografia es muy baja (Figura 12).
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Tabla 7. Variables para la estimacion de la inundacion causada por marea de tormenta en el destino turistico de
Mazatlan

Datos para la estimacién de amenaza y vulnerabilidad ante
huracanes y tormentas tropicales en Mazatlan, Sinaloa.

Cat AmPi‘tud Tiempode | p .o CLASIFICACION DE LA
Localidad (S ateg. . ma eat retorno oba " a INUNDACION CAUSADA POR
uracan O‘Zf)n a afios anu MAREA DE TORMENTA
0 0% Amplitud de la marea Categoria
de tormenta (m)
57 5% <05
33.7 7%
Mazatiin o 0.51 2 1.00
19.6 8% 1.01 2 2.00
10.7 16% 2.01 2 3.50
56 329 3.51 2 5.00 Muy alta
3.8 32% > 5.00 Extraordinaria
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Figura 12. Zonas vulnerables a inundacion por marea de tormenta en el destino turistico Mazatlan
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5. INUNDACION FLUVIAL

Uno de los efectos de las precipitaciones extremas son las inundaciones por el desbordamiento de los cauces

fluviales, por lo que en Mazatlan se estimé la inundacién fluvial ante lluvias extremas (Tabla 8).

Tabla 8. Parametros hidrolégicos e indicador por inundacién fluvial para el destino turistico de Mazatlan

Caudal | Area de Dimensiones
Tiempo de L . . . .
Cauce s e Precipitacion | Intensidad | pico en seccu?n requerfdas enla
() (tc/mm) (mm/h) te requerida seccion (m)
(m3/s) (m?) | Ancho | Profundidad
A. Jabalines (tramo10) 217 233.49 107.82 27.61 24.01 15.00 1.60
A. Jabalines (tramo11) 3.58 268.20 75.00 82.30 74.06 60.00 1.23
A. Jabalines (tramo12) 1.84 222.30 120.66 153.83 113.77 | 100.00 1.14
A. Jabalines (tramo13) 2.94 254.61 86.65 ! 7839 | 50.00 1.57
A. Jabalines (tramo14) 4.39 282.39 64.34 147.74 | 121.79 | 100.00 1.22
Rio Presidio (tramo3) 1.92 225.10 117.34 126.19 87.15 65.00 1.34
Rio Presidio (tramob5) 3.94 275.00 69.71 - 7333 | 60.00 1.22
Rio Presidio (tramo0) 6.04 304.48 50.42 114.16 86.07 65.00 1.32
Rio Presidio (tramo8) 6.76 312.33 46.17 146.14 112.67 | 100.00 1.13
Rio Presidio (tramo9) 1.74 218.28 125.56 83.77 52.08 45.00 1.16
Rio Presidio (tramo10) 8.81 330.60 37.54 163.27 130.69 | 100.00 1.31
Rio Presidio (tramo11) 9.62 336.74 34.99 206.2 166.19 | 100.00 1.66
CATEGORIA DE LA AMENAZA POTENCIAL DE LA CORRIENTE CON
UN PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS (m?s ')
movato  _ [ESTT mepio - BAO 101-30
ALTO I 0. - 100 | BAIO 5.0-10.0
MEDIO-ALTO __ | 501-70 muvevo  _ [EEEN
MEDIO 30.1-50
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6. REFRACCION DEL OLEAJE

Para el analisis de la refraccion del oleaje en el destino turistico de Mazatlan, los periodos que se analizaron
tueron los de 7 segundos, que representan un oleaje de poca energfa y de generacién local, esencialmente sistemas de
brisa (Figura 13). El oleaje de 12 segundos, considerado de alta energfa, puede ser el representativo por su relativa alta
frecuencia de ocurrencia. Los oleajes con periodos de 16 y 22 segundos son también de alta energfa, y llegan a
presentarse en la zona (Figura 14), sin embargo su frecuencia de ocurrencia es relativamente menor (p. ¢j. el oleaje
generado por un huracan, medianamente lejano, estacionado o que se dirija perpendicular a la costa de Mazatlan).
Las consecuencias de estos ultimos serfan muy desfavorables.

El oleaje de 4 y 7 segundos, es generado localmente por el sistema de brisa, y s6lo se observa poca
concentracién de energfa (oleaje alto) en la zona norte de Punta Camardn y en la parte exterior de Isla Pajaros;
mientras que los oleajes con periodos de 12, 16 y 22 segundos se observan en zonas alternadas de concentracién y
disminucién de la energfa, en la proximidad de la linea de costa. Los oleajes de 12 y 16 segundos ingresan a la bahia
de Mazatlan con cierta concentracién de energfa, para incidir en el frente de la playa del Hotel Posada Los
Tabachines, al sur de Punta Codo; en la zona sureste de la boca del puerto, frente al Hotel Maria Coral se observa

una importante concentracién de energfa.

23.4 . . L

23.37
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Punta Sabalo
23.28 Punta Arenilla
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23.19
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23.13

23.1

23.07

23.04

23.01

! T T T I I I U
-106.8 -106.75 -106.7 -106.65 -106.6 -106.55 -106.5 -106.45 -106.4 -106.35
longitud (grados)
Figura 13. Comportamiento de ortogonales de oleaje en Mazatlan, provenientes de la direccion oeste (W), con
periodo de 7 segundos
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-106.35

Figura 14. Comportamiento de ortogonales de oleaje en Mazatlan, proveniente de la direccién oeste (W), con

periodo de 22 segundos, generalmente asociado a huracanes
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VULNERABILIDAD FiSICA

La vulnerabilidad fisica del destino tutfstico de Mazatlan 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 geoldgicos 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 hidrodinidmico

(refraccién del oleaje).

1. INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA

En el destino turistico de Mazatlan, el indice de vulnerabilidad costera (CVI) se calculd para las siguientes
playas: Playa Holiday Inn, Playa Malec6n Lobos Marinos, Playa Malecén Hotel Olas Altas y Playa Malecén Olla
Cerveza Pacifico, con las variables geolégicas-geomorfolégicas y oceanograficas presentes en la Tabla 9,
determinando la ponderacién de las mismas para obtener el CVI. Los resultados obtenidos para estas playas fue un
CVI de categoria alta (Tabla 10, Figura 15). La categoria alta en las playas monitoreadas, se debe a que estin
expuestas, en su parte sur, ademds de que sus pendientes son suaves, de 7° aprox., y tienen una altura promedio de

1.8 metros, lo que hace que se eleve el riesgo potencial de aumento del nivel del mar.

Tabla 9. Valores de las variables geologicas-geomorfologicas y oceanograficas del destino turistico Mazatlan

Distancia por . Tasa de cambio Rango
Tasa de . . Altura Oleaje . .
» .. | elevaciéon del | Pendiente . P del nivel relativo | mareal
Playa erosion/acrecion | . .o, | media | significativo .
o nivel del mar | media (%) ) o () del mar medio
(m) (mm/afio) (m)
Playa Holiday Inn -1.6 70 8.1 1.8 2a3 3 2.3
Playa Malec6n
Lobos Matinos -0.4 60 9.5 1.9 2a3 3 2.3
Playa Malecén
Hotel Olas Altas -0.6 51 9.8 1.7 2a3 3 2.3
Playa Malecon
Olla Cetveza -0.6 115 7.3 2.7 2a3 3 2.3
Pacitico
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del indice de vulnerabilidad costera en playas del destino turistico Mazatlan

Playa Malecon |
Lobos Marinos|

.

Playa Malecon §

Altas Inn

] e I

‘ﬁ,’\\ 3
b Playa Malecon
Olla Cerveza

Pacifico

| N
| .
‘ Hotel Olas b\
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Figura 15. {ndice de vulnerabilidad

costera en playas rep

resentativas del destino turistico de Mazatlan

Playa Holiday 3 4 2 5 3 4 3
Inn (moderado) (alto) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Alta
Playa Malecén 3 3 2 5 3 4 3
Lobos Marinos (moderado) (moderado) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Alta
PlaHy"‘tl\fg‘icon 3 3 2 5 3 4 3
© Aeltas as (moderado) (moderado) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Alta
P(l;‘ga g’[ajvecon 3 3 2 5 3 4 3
Ifaci%csza (moderado) (moderado) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Alta
INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA (CVI)
BAJA | ALTA 3
MEDIA 2 vovaa - [

INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA
(evi)

R
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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 Directotio
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 (Tabla 11). Los establecimientos que brindan “otros servicios excepto actividades
gubernamentales” son los que, por el momento, tienen mayor cantidad de locales ubicados entre los 1 y 7 m de altura
(705), seguidos de los establecimiento que brindan servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y

bebidas (421) y servicios de salud y asistencia social (148) (Figura 16).

Tabla 11. Tipo de establecimientos vulnerables a inundacién por marea de tormenta para el destino turistico de
Mazatlan

Numero Marea de tormenta (m)
. . Buffer
Tipo de servicio de TOTAL
oo | 1000mg o 34 5| 6|7
servicios
Construccion 161 82 310 3 3 7 8 | 13 37
Otros servicios excepto actividades
2871 822 |10] 27 | 49 | 34 | 173 | 236 | 176 705
gubernamentales
Servicios de alojamiento temporal y de
y ) . 2065 898 O 21| 37 | 15 | 88 | 131 | 129 421
preparacién de alimentos y bebidas
Servicios de esparcimiento culturales y
, . , 245 116 2] 0 3 4 8 | 10 | 10 37
deporttivos, y otros servicios recreativos
Servicios de salud y de asistencia social 932 536 0] 1 3 5 | 47 | 51 | 41 148
Servicios inmobiliatios y de alquiler de
. . . 365 181 21 0 4 4 | 16 | 22 | 20 68
bienes muebles e intangibles
Transportes, correos y almacenamiento 192 79 11 2 |10 4 |15 7 | 14 53
Total 6831 2714 | 18] 51 | 109 | 69 | 354 | 465 | 403 | 1469
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Tipo de servicio vulnerable a inundacién por marea de
tormenta

800
2 700
'S 600 705
& 500
3 400 o
'g 300
200
€ 100 37 37 68 53
=]
7 0 — , e N ==

Construccion  Otros servicios Servicios de Servicios de Servicios de Servicios Transportes,
excepto alojamiento esparcimiento salud y de inmobiliarios y correos y
actividades temporal y de culturalesy  asistencia social ~ de alquiler de  almacenamiento
gubernamentales preparacion de  deportivos, y bienes muebles e
alimentos y otros servicios intangibles
bebidas recreativos

Figura 16. Nimero de establecimientos, segun los servicios que brindan, acumulados en el rango de 0 a 7 m de
altura, vulnerables a inundacién por marea de tormenta para el destino turistico de Mazatlan

3. INDICADOR DE INUNDACION FLUVIAL

De acuerdo con los resultados obtenidos, el arroyo Jabalines, el rio Presidio y el rio que desemboca a la

Marina Mazatlan, son los mas vulnerables a desbordarse e inundar sus riberas (Tabla 12).

Tabla 12. Parametros para la estimaciéon del Indicador de Inundacién Fluvial para el destino turfstico de Mazatlan

. . . Dimensiones requeridas en la
o Caudal pico en Area de seccion seccion (m) IIF
te (m3/s) requerida (m?) -
Ancho Profundidad

A. Jabalines (tramo10) 27.61 24.01 15.00 1.60 Medio Bajo
A. Jabalines (tramo11) 82.30 74.06 60.00 1.23 Medio Alto
A. Jabalines (tramo12) 153.83 113.77 100.00 1.14 Muy Alto
A. Jabalines (tramo13) _ 78.39 50.00 1.57 -
A. Jabalines (tramo14) 147.74 121.79 100.00 1.22 Muy Alto
Rio Presidio (tramo3) 126.19 87.15 65.00 1.34 Muy Alto
Rio Presidio (tramo5) _ 73.33 60.00 1.22
Rio Presidio (tramo0) 114.16 86.07 65.00 1.32 Muy Alto
Rio Presidio (tramoS) 146.14 112.67 100.00 1.13 Muy Alto
Rio Presidio (tramo9) 83.77 52.08 45.00 1.16 Medio Alto
Rio Presidio (tramo10) 163.27 130.69 100.00 1.31 Muy Alto
Rio Presidio (tramo11) 206.2 166.19 100.00 1.66 Muy Alto
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La zona costera del municipio de Mazatlan tiene un riesgo muy alto de inundacién, mientras que la zona
alejada de la costa tiene un riesgo medio por estar mas alto topograficamente (SEGOB-CENAPRED, 2001). El
mayor riesgo de inundacién por desbordamiento en lluvias, fue el arroyo Jabalines, que atraviesa toda la ciudad de

Mazatlan y desemboca en el estero Urias, afectando la zona urbana y turistica (Figura 17).

— G

Figura 17. Areas de inundacién fluvial del arroyo Jabalines en el destino turistico de Mazatlan.
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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) y el indicador

por inundacién fluvial para los principales rios (IIF) (Tabla 13).

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

Indice de Indicador de
Playa vulnerabilidad Rio inundacion
costera fluvial

Playa Holiday Inn Alta Rio Presidio Muy alta
Playa MaleFon Alta Marina Mazatlan Muy alta
Lobos Marinos ’
Playa Malec6n . P

Hotel Olas Altas Alta Arroyo Jabalines Muy alta
Playa Malec6n
Olla Cetveza Alta
Pacifico

Indicador de
inundacion

Localidad
por marea de
tormenta
Ribera del Muy alta

estero Urias

Finalmente, al integrar los indices e indicadores anteriormente descritos, se determiné el Indice de

Vulnerabilidad Fisica IVF) para el destino turistico de Mazatlan, resultando un IVF de categoria muy alta (Tabla

14), debido a su geomorfologia de planicie costera con playas extensas, pendientes suaves y relativa baja altura

con respecto al nivel medio del mar.

Tabla 14. Indice de Vulnerabilidad Fisica para el destino turistico Mazatlan

Destin indice de Indicador de inundacién por Indicador de indice de
CSHAO 1 Gulnerabilidad costera marea de tormenta inundacién fluvial vulnerabilidad fisica
. 3 4
Mazatlan Alta Muy alta Muy alta
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IV. VULNERABILIDAD SOCIAL

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

continuacion, para cada indicador de vulnerabilidad social.

1. INDICADOR DE GOBERNABILIDAD

Para determinar la situacién imperante en el municipio de Mazatlin se elaboré un listado de leyes,
reglamentos e instrumentos de politica publica que se consideraron fundamentales para lograr la construccion 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 construy6 el Indicador de gobernabilidad.

Tabla 15. Instrumentos normativos con los que cuenta el municipio de Mazatlan
Instrumento SI NO

1. Reglamento municipal en materia de proteccion civil X

2. Atlas Municipal de Riesgos (no esta disponible) X

3. Programa de proteccién civil

4. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos

5. Identificacién de refugios y albergues necesarios (el listado no esta disponible)

<IN R Bl i

6. Instrumento financiero para enfrentar dafios por desastres (propuesta del Alcalde Higuera
Osuna a través del predial)

7. Convenios de coordinacién en materia de proteccién civil y prevencion de riesgos (entre el
Gobierno del Estado de Sinaloa, el Consejo Estatal de Seguridad Puablica del Estado y los
Ayuntamientos de los Municipios del Estado de Sinaloa)

i

8. Plan de desarrollo urbano municipal X

9. Reglamento municipal de construccién X

10. Reglamentacion sobre uso de suelo orientados a la prevencion y reduccién de riesgos

11. Programa de ordenamiento ecolégico local
12. Programa de Adaptacién Climatica Municipal PACMUN en elaboracién)
Total 4

oo P M| A

Valor normalizado 0.33
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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 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 54.13% para el municipio de Mazatlan. 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
54.13% quedaria 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 Exposicion igual a 0.46.

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 hidrometeorolégicos extremos, arrojé los valores que se muestran en la Tabla 16 para el

municipio de Mazatlan.

Tabla 16. Indicador de percepcion ciudadana para el municipio de Mazatlan

Pregunta Calificacion

¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre 071
hidrometeorolégico? '
¢Cree que Protecciéon Civil cuenta con infraestructura vy 0.52
capacitacién para atender un desastre? i
¢Cree que el gobierno municipal estd preparado para atender 0.44
una emergencia?
¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre? 0.86

Valor normalizado 0.63

4. 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 organizacién

social formal en los municipios. En el municipio de Mazatlan se obtuvieron los resultados que se muestran en la
Tabla 17.
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Tabla 17. Indicador de cohesién social para el municipio de Mazatlan

Pregunta Calificacion

¢Piensa usted quedarse a residir definitivamente en este 072
municipio? ’
¢Participaria en acciones para disminuir el efecto de eventos 0.93
hidrometeorolégicos? ’
¢Bstarfa dispuesto a realizar cambios constructivos en su
vivienda para disminuir los efectos de fendémenos 0.97
hidrometeorolégicos?
¢Conoce organizaciones civiles involucradas en proteccion civil, 0.31
derechos humanos, proteccién al ambiente, etc.? ’

Valor normalizado 0.73

5. 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 6ptimo 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 Mazatlan.

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

Indicador

Numero de médicos por
cada 1000 habitantes

Valor normalizado

Personal médico de las Instituciones
publicas del sector salud entre la poblacion
total municipal*.

0.61

*Fuente: INEGI, 2010
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El Indice de Vulnerabilidad Social obtenido para el municipio de Mazatlan arrojé un valor de 0.55 (Tabla

19), el cual estd dentro del rango poco vulnerable. Para disminuir esta vulnerabilidad se requiere, ademas de la

implementacién de las propuestas de medidas de adaptacion (ver Secciéon XXII), atender los aspectos relacionados

con el desarrollo de los instrumentos normativos faltantes, en el contexto de atencién al cambio climético y la

gestion integral del riesgo.

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

Indicador Calificacion

1. Indicador de gobernabilidad 0.33
2. Indicador de exposicién 0.46
3. Indicador de percepcién ciudadana 0.63
4. Indicador de cohesién social 0.73
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0.601
Indice de Vulnerabilidad 0.55
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 _

V. PROPUESTA DE PROGRAMA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La propuesta del programa de adaptacion al cambio climatico para el destino turistico de Mazatlan, 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 andlisis de medidas de adaptacion, en el cual

participaron autoridades de los distintos niveles de gobierno y representantes de las organizaciones relacionadas con

la actividad turistica, as{ como representantes de organizaciones civiles.

Para consultar el programa de adaptacién al cambio climatico para el destino turfstico de Mazatlan, ver

Secciéon XXII del presente informe final.
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