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SECCION VI. VULNERABILIDAD DEL DESTINO TURISTICO PUERTO VALLARTA

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 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
Puerto Vallarta se encuentra en la costa occidental mexicana, en la Bahfa de Banderas, cuyo origen es
tectoénico. Para el estudio morfologico de la zona litoral de este destino turistico, se monitorearon dos playas

representativas que fueron: Playa de Oro, en la parte sur de la Marina y Playa Sur, localizada al sur del rio Cuale

(Figura 1).

Figura 1. Localizacién de las playas monitoreadas en el destino turistico de Puerto Vallarta
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Los levantamientos topograficos realizados en la parte norte de la zona de estudio, mostraron que las playas
tienen una amplitud de 30 m y una pendiente de 5%. Se observé un area de inundacién en las zonas bajas, cercanas a

la marina Vallarta, ubicada enfrente del estero el Salado y Rio Pitillal (Figura 2).

En la parte sur, el levantamiento topografico mostré una amplitud de las playas de 35 m, una pendiente de

7% y una altura promedio de 2 m (Figura 3).

Playa de Oro
Hotel Golden Crown Paradise

Figura 2. Topografia de la Playa de Oro en el destino turistico de Puerto Vallarta
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Playa Sur

Figura 3. Topografia de la Playa Sur en el destino turistico de Puerto Vallarta
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2. BATIMETRIA DE LA ZONA MARINA

Bahia de Banderas tiene un batimetria abrupta; un cafién profundo en la zona centro sur de la bahia es el
rasgo fundamental. Este cafién tiene su origen entre los 3 y 4 km a partir de la desembocadura del rio Ameca hacia el
mar, y en menos de 5 kilémetros, alcanza una profundidad de 500 m. De alli hasta la parte exterior de la Bahia se

presenta un fondo de poca pendiente (1%) (Figura 4).

—— Playa de Oro

50 -
— Playa Rio Cuale|

04
-50 _-
-100
-150 4
-200
250
-300 4
-350 4

-400 T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000

Distancia (m)

Profundidad (m)

Figura 4. Perfiles batimétricos de la linea de costa hacia mar adentro, en el destino turistico de Puerto Vallarta
La pared sur del cafién es abrupta, por lo que la costa entre Puerto Vallarta y Cabo Corrientes es de
pendiente fuerte (10%) con la presencia de algunas playas arenosas hacia Puerto Vallarta. Hacia el norte del canén, la

pendiente es moderada (3%), con la presencia regular de playas desde Puerto Vallarta hasta Punta Mita, Nayarit

(Figura 5).

Punta Mita

Bahiade Nuevo Vallarta
Banderas

latitud {grados)

-106 -105.9 -105.8 -1056.7 -105.6 -106.5 -105.4 -106.3 -105.2 -105.1 -105
longitud {grados)

Figura 5. Batimetria de la zona de estudio en Puerto Vallarta
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3. CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS EN LA ZONA LITORAL

El analisis sedimentologico mostré que los sedimentos presentes en este destino son muy variables, desde
arenas gruesas hasta arenas finas, todas ellas terrigenas feldespaticas (Tabla 1), lo cual indica una procedencia cercana,
y una energia variable debido al oleaje. Los porcentajes obtenidos a partir de este analisis fueron: 42% de arenas

medias, 33% de arenas gruesas y 25% de arenas finas (Figura 0).

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

Coordenadas Tivo d . _
Playa Perfil Zona 1po de omposicion
X Y sedimentos mineralégica
Infraplaya | 475133 | 2278419 Arena gruesa Arena feldespatica litica
1 Mesoplaya | 475138 | 2278418 Arena media Arena feldespatica litica
Supraplaya | 475142 | 2278418 Arena fina Arena feldespatica
Playa Rio Cuale —
Infraplaya | 475116 | 2278166 Arena gruesa Arena feldespatica litica
2 Mesoplaya | 475118 | 2278162 Arena media Arena feldespatica litica
Supraplaya | 475123 | 2278161 Arena fina Arena feldespatica litica
Infraplaya | 474553 | 2283564 Arena gruesa Arena feldespatica litica
1 Mesoplaya | 474562 | 2283566 Arena media Arena feldespatica litica
Supraplaya | 474568 | 2283569 Arena media Subfeldsarenita
Playa de Oro ——
Infraplaya | 474620 | 2283347 Arena gruesa Arena feldespatica litica
2 Mesoplaya | 474627 | 2283348 Arena media Arena feldespatica litica
Supraplaya | 474635 | 2283350 Arena fina Arena feldespatica litica

M Arena gruesa
B Arena media

m Arena fina

Figura 6. Tipo de sedimentos de las playas del destino turistico de Puerto Vallarta
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4. CLIMA DEL OLEAJE

El interior de Bahfa de Banderas estd expuesto al oleaje franco, con componente oeste (W). Este oleaje es de
periodos cortos, originados por los vientos locales (7 segundos) y oleajes de tormenta (12, 16y 22 segundos).
Normalmente los huracanes en el Pacifico tropical del este, mientras migran al norte, se desplazan de la zona
ciclogenética (al oeste de Costa Rica y sur de Chiapas), hacia el oeste. La gran mayoria de los huracanes no llegan a
Cabo Corrientes, pues cuando alcanzan esta latitud ya estan bastante retirados de la costa mexicana. Sin embargo en
su traslacién al norte y al oeste generan oleaje de 12 6 16 segundos, que se propaga hacia la costa occidental
mexicana y afecta Bahfa de Banderas.

Del sector noroeste (NW) llega oleaje generado en la boca del Golfo de California, tanto por vientos locales
(7 segundos) como por sistemas de mesoescala (12 a 16 segundos). Estos oleajes se presentan con poca ocurrencia

durante los meses de invierno.
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II. AMENAZAS

1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Para el destino turistico de Puerto Vallarta se obtuvieron los valores de anomalfa y dispersion para las
variables meteorologicas temperatura y precipitacion, para los escenarios A1B y A2. A partir de estos escenarios
regionalizados de cambio climatico se integraron las proyecciones, considerando periodos 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 ¢) 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 fésil y de origen no f6sil).
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 orientaciéon principalmente regional y el crecimiento econémico per

capita y el cambio tecnoldgico 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 2.5°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 AIFI 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 regién que comprende el destino turistico de Puerto Vallarta,
mostrd que es probable que la temperatura media anual aumente hasta 1.4°C para el 2020, aumento que pudiera ser
continuo y alcanzar los 3.4°C para el 2080 (Tabla 2, Figura 7). El escenatio climitico A2 también mostré un claro
aumento de la temperatura media anual, pudiendo alcanzar hasta 1.3°C mds para el 2020, y continuar aumentando
hasta 3.8°C mis pata el 2080 (Tabla 2, Figura 7). En cuanto a la confiabilidad de los modelos de temperatura puede
observarse que la dispersion es baja (de 0.4°C a 0.7°C en el escenario A1B y de 0.4°C a 0.6°C en el escenario A2), por

lo que la probabilidad de que estos modelos se cumplan es alta.
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Tabla 2. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Puerto Vallarta

TEMPERATURA ESCENARIO A1B TEMPERATURA ESCENARIO A2
(°C) 2020 2050 2080 (°C) 2020 2050 2080
Anomalia 1 1.9 2.8 Anomalia 0.9 1.8 3.2
Dispersion 0.4 0.5 0.7 Dispersion 0.4 0.5 0.6
14 2.4 34 1.3 2.3 3.8
Rango d bio (+ Rango d bio (+
g0 de camblo (£ 14 21 rgo decambio () 7 ¢ 13 25
Escenario A1B (Rango de cambio) Escenario A2 (Rango de cambio)
47—Dispersi()n maxima Anomalia = Dispersion minima 4_—Dispersi()n maxima Anomalia = Dispersion minima
35 35
e 34 & 3
£ 251 g 251
g 2 g 2
g 15 & 15
g 14 g 14
0.5 0.5
0 0
2020 2050 2080 2020 2050 2030
Climatologia Climatologia

Figura 7. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Puerto Vallarta

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, principalmente en el escenario A2, sin embargo existe una

mayor incertidumbre en cuanto al comportamiento futuro de esta variable. El escenario climatico A1B mostrd que es

probable que la precipitaciéon media anual disminuya hasta en un 14.5% en la climatologfa del 2080, mientras que en

el escenario A2, esta disminucién podtia ser de hasta 18.7% para ese mismo periodo (Tabla 3, Figura 8).

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

o ESCENARIO A1B o ESCENARIO A2
Precipitacion (%) Precipitacion (%)
2020 2050 2020 2050 2080
Anomalia 32 -4.3 -4.3 Anomalia -55 -6.9 -72
Dispersion 9.1 9 10.2 Dispersion 73 94 116
Rango de cambio (1) > 47 > Rango de cambio (£) L7 24 44
-12.3 -13.3 -14.5 -12.8 -16.3 -18.7
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Figura 8. Rango de cambio en la Precipitacién Media Anual (%) en Puerto Vallarta

2. AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

Para el caso de Puerto Vallarta, se consideré una variacién del nivel del mar por cambio climético de 3
mm/ano (Figura 9), valor que arroja la modelacion mundial, a partit de los escenatios de cambio climético
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 (cm) w.r.t. 1990
Reference: SRES A1B-AIM (Illustrative Scenario)
Policy: SRES A2-ATM

’ — Reference Best Guess
70 — Policy Best Guess

&0

50

40

3.1 mm/afio

e

-10

0N N HOn

Figura 9. 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 Puerto Vallarta se realiz6 un anilisis del cambio de la linea de costa a partir de
imagenes de satélite de los ultimos 17 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 acrecién o depésito y la erosién o pérdida de

playa.

Los resultados del estudio de la erosiéon y acrecién en Puerto Vallarta mostraron una tasa de acrecién de 0.49

m/afio (Tabla 4).

Tabla 4. Tasa de erosion/acrecién promedio anual del destino turistico de Puerto Vallarta

~ . Tasa de erosion-
n - Afio ~ Intervalo | Desplazamiento total o
Destino Turistico s Afio final ~ . acrecion
inicial (afios) promedio (m) ~
(m/afio)
PUERTO VALLARTA 1995 2012 17 8.26 0.49

Puerto Vallarta presenta procesos de erosion-acrecion (Figura 10). En la zona de estudio se registraron sitios
criticos con pérdidas de hasta 3.8 m/afio, como es el caso de la Playa Zona Marina (Punto 1)(Tabla 5, Figura 11),
donde aparentemente el transporte litoral ha sido interrumpido por la marina Vallarta, ocasionando el punto critico

de mayor erosion.

Si bien no son muy altos los valores de las tasas de erosién en los puntos criticos de este destino, es
importante llevar a cabo un monitoreo, para que, en caso de que la erosién continte, se realicen los estudios

pertinentes para las medidas de adaptacion que deberan implementarse para controlar este proceso.
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Figura 10. Puntos criticos de mayor erosién y acrecion en el destino turistico de Puerto Vallarta
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Tabla 5. Tasa de erosion promedio anual en puntos criticos de mayor erosién del destino turistico de Puerto Vallarta

Tasa de

Coordenadas

o . Erosion
.. -~ Erosion Periodo .
Sitio Punto ~ promedio
Total (m) (afos)
anual
1 Playa Zona | 424107 1059 | 2284013.657 64.6 17 3.8
Marina
p | Plaafrente Las | 400300 0566 | 2282279.48 21.3 17 13
Palmas Hotel
Playa frente Villa
Puerto 3 |Premiere Hotel&e |0 000) 5o86 | 2280346797 | 19.4 17 1.1
Vallarta Spa Puerto
Vallarta
Playa frente al
4 monumento Los | 475275.4225 | 2278781.733 19.8 17 1.2
Arcos
Playa de los
5 475114.6233 | 2278142.595 15.3 17 0.9
Muertos
Tasa de erosién en puntos criticos del destino Puerto Vallarta
(m/afio)
4.0
3.5
3.0
o 2.5
£
\ 2-0
2 1.5
1.0
0.5 -
0.0
Playa Zona Marina Playa frente Las Playa frente Villa ~ Playa frente al Playa de los
Palmas Hotel ~ Premiere Hotel & monunento Los Muertos
Spa Puerto Arcos
Vallarta
Playa

Figura 11. Tasa de erosién en puntos ctiticos del destino turistico de Puerto Vallarta
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Por otro lado la playa frente al Holiday Inn (Punto 4) presenta la tasa de acrecién mas alta con un valor de
4.4 m/afio (Tabla 6, Figura 12), lo cual se debe al aporte de sedimentos del tio Pitillal, que forman una barra en la

desembocadura del mismo.

puntos de mayor acumulacion del destino turistico de Puerto Vallarta
Coordenadas Tasa de
Acrecién | Periodo Acrecion
(afios)  promedio anual

Tabla 6. Tasa de acrecién promedio anual en

Sitio . Punto i Total (m)

Playa frente a
1 Condominios | 472998.75 |2284785.42|  50.9 17 3.0
Delfines
Playa frente al
2 Vallarta Palace | 473428.844 | 2284533.87| 635 17 3.7
Puert Hotel
V:lfar:’a 3 | Playa Zona Marina | 473933.798 | 2284147.43 | 28.9 17 1.7
4 Playa frente 474901.47 | 2282586.1 74.9 17 4.4
Holiday Inn
Playa frente Villa
5 | Premiere Hotel & \oc0g0 05| 0080161.44| 222 17 13
Spa Puerto
Vallarta
Puntos de mayor acumulacién en Puerto Vallarta
(m/afio)
5.0

4.0

3.0
-
00 ]

Playa frentea  Playa frente al Playa Zona Playa frente  Playa frente Villa

m / afio

Condominios  Vallarta Palace Marina Holiday Inn ~ Premiere Hotel &
Delfines Hotel Spa Puerto
Vallarta
Playa

Figura 12. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacioén del destino turistico de Puerto Vallarta
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4. INUNDACION POR MAREA DE TORMENTA

El Indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) en el destino turfstico de Puerto Vallarta se
determiné a partir de la maxima amplitud de marea de tormenta registrada para el sitio que fue de 4.02 m (Tabla 7)
(CENAPRED, 2001). Las areas mas vulnerables a las inundaciones por marea de tormenta son la parte noroeste de
la marina Vallarta, con una vulnerabilidad muy alta, la parte baja del rio Vena de Santa Martha y del arroyo Los
Camarones con vulnerabilidad alta, al igual que la desembocadura del rio Ameca (Figura 13).

Tabla 7. Variables para la estimacion de la inundacion causada por marea de tormenta en el destino turistico de
Puerto Vallarta

Datos para la estimacion de amenaza y vulnerabilidad ante

huracanes y tormentas tropicales en Puerto Vallarta, Jalisco.

Amplitud | Tiempode | , ... CLASIFICACION DE LA
Localidad marea retorno INUNDACION CAUSADA POR
tormenta (m) afios anual MAREA DE TORMENTA
4.0 57 1% Amplitud de la marea Categoria
de tormenta (m)
57 1% <0.5
Puerto 57 0% 0.51 a2 1.00
Vallarta 53.8 6% 1.01 2 2.00
14.8 19% 2.0123.50
6.1 37% 3.5125.00 Muy alta
3.8 37% > 5.00 Extraordinaria

=

Ny L oA R T o
- - 3

mE-

YULRERABILIOAD A INUNDACION POR
MAREA DE T (17}

Figura 13. Plano de sitios vulnerables a inundaciones por marea de tormenta
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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 Puerto Vallarta se calculé la inundacién fluvial ante lluvias extremas (Tabla 8), estimando el

caudal y las dimensiones de los diferentes cauces de los tfos que desembocan a la bahia.

Tabla 8. Parametros hidrolégicos e indicador de inundacién fluvial para el destino turistico Puerto Vallarta

CONACYT

Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

Tiempo de . : Caudal | Area fle Dimensiones requeridas
Cauce concentracion Precipitacién | Intensidad | pico en seccion en la seccién (m)
(tc/mm) (mm/h) & requerida
te(h) (m3/s) (m2) Ancho | Profundidad
Rio Pitillal 6.19 210 34 533.59 171.66 80 2.15
A. Vena de Sta. Marta 0.82 121 148 60.66 21.95 10 2.20
A. Los Camarones 0.83 122 147 64.61 21.25 10 213
Rio Cuale 4.43 196 44 493.27 152.49 70 2.18
CATEGORIA DE LA AMENAZA POTENCIAL DE LA CORRIENTE CON
UN PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS (m?s ')
muvacro ST mepio - BAIO 10.1-30
ALTO I . - 100 | BAJO 5.0-10.0
MEDIO - ALTO 50.1-70 muveno  _ [EEEN
MEDIO 30.1-50

6. REFRACCION DEL OLEAJE

Los oleajes provenientes del noroeste (NW), de 7, 12, 16 y 22 segundos, son poco frecuentes, pero cuando
se presentan, afectan la zona sur de la Bahfa (Figura 14). La roca de la Corvetefia y las Tres Marietas ejercen una
barrera natural para este oleaje. Los oleajes de 7 y 12 segundos alcanzan a arribar a la costa sur, en la zona de los
hoteles Lagunita y Casa Pericos, con areas de concentracién de energfa algo focalizada. El oleaje de 12 segundos
también penetra concentrado en la zona de Casa Pericos, mientras que los de 16 y 22 segundos son efectivamente
refractados y no alcanzan a llegar a la costa sur. Para estos cuatro periodos de oleaje, es probable que Punta Mita, por
la parte exterior, tenga un poco de concentraciéon de energia.

Los oleajes del oeste (W) (Figura 15), muestran de nuevo el efecto protector de las Tres Marietas y de la Roca
de la Corvetefia. La parte exterior de Punta Mita tiene concentracion de energfa del oleaje, y sélo se muestra algo de
concentraciéon de energia en la zona de los Hoteles Xinalani Retreat y Villas Mandarinas. El oleaje de esta direccion
(W), penetra sin refractarse hasta las inmediaciones de Vallarta. No se aprecia una concentraciéon de energfa, sin
embargo tampoco se aprecia una disminucién de ésta. Las zonas afectadas son las proximidades sobre la playa de los

hoteles Dreams Puerto Vallarta, Villa Mandarinas y Xinalani Retreat.
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2045
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longitud (grados)
Figura 14. Comportamiento de ortogonales de oleaje en Puerto Vallarta, provenientes de la direccion NW con
periodo de 7 segundos.
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2 Sayulita
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Figura 15. Comportamiento de ortogonales de oleaje en Puerto Vallarta, provenientes de la direccion W con
periodo de 22 segundos
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III. VULNERABILIDAD FiSICA

La vulnerabilidad fisica del destino turistico de Puerto Vallarta, se evalué a partir del estudio de las amenazas
de erosiéon costera, aumento del nivel medio del mar, matea de tormenta e inundacién fluvial, para lo cual fue
necesario determinar la dindmica costera por medio de un estudio complejo e integral de diferentes factores
geologicos y oceanograficos. Hsta metodologia comprendié el andlisis del cambio de 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, la determinacién del tipo de sedimentos de playa, y

un modelo hidrodinamico (refraccién del oleaje).

1. INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA

El Indice de vulnerabilidad costera (CVI) se calculé para las playas de Oro y Rio Cuale, con las variables
geolégicas-geomorfoldgicas y oceanograficas presentes en la Tabla 9, determinando la ponderacién de las mismas
para obtener el CVI. Los resultados obtenidos para estas playas fueron: un CVI de categoria media para playa de
Oro, y un CVI de categoria alta para la playa Rio Cuale (Tabla 10, Figura 16). Esto se debe a que la parte sur de la
Bahia de Banderas, se encuentra desprotegida frente a los oleajes del NW y del W, lo que genera una zona vulnerable
al oleaje y a los huracanes, que provocan la erosién de algunos sitios, incrementando el riesgo potencial del aumento

del nivel del mar; sin embargo, por el momento, la afectacién a la infraestructura turistica ha sido minima.

Tabla 9. Valores de las variables geolégicas-geomorfolégicas y oceanograficas del destino turistico de Puerto
Vallarta

Tasa de Distancia por | Pendien | Altura Oleaje Tasa de cambio del | Rango
Playa erosion/acre- elevaciéon del | te media | media | significativo | nivel relativo del mareal
cién m/afio) | nivel del mar (m) (%) (m) medio (m) mar (mm/afio) | medio (m)
Playa de 0.2 54 520 | 25 2a3 3 2
Oro
Playa Rio 1.2 93 7.0 2 2a3 3 2
Cuale

Tabla 10. Valores de ponderacién y del indice de vulnerabilidad costera en playas del destino tutistico de Puerto
Vallarta

. Tasa de a oo Oleaje Tasa de cambio | Rango
Geologia/ ., Indice .. . :
Playa Geomorfolood erosion/ . 6 significativo del nivel mareal CVI
COMOTIOIO8IA | crecion opogratico medio relativo del mar | medio
Playa de 2 3 2 5 3 4 Medi
Oro (bajo) (moderado) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) ccia
Playa Rio 2 4 3 5 3 4 Alt
Cuale (bajo) (alto) (moderado) (muy alto) (moderado) (alto) !

INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA (CVI)

BAJA 1 ALTA 3

MEDIA 2 vovaa - [
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Figura 16. Indice de vulnerabilidad costera en las playas de Oro y Playa Sur del destino turistico de Puerto Vallarta

2. INDICADOR DE INUNDACION POR MAREA DE TORMENTA

Al cruzar las zonas vulnerables a inundacién por marea de tormenta con la informaciéon del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI (2013), se obtuvo la relacién de
establecimientos relacionados con el sector turfstico dentro del area de potencial inundacién, que abarca desde el
nivel del mar hasta los 7 metros (Tabla 11). Los establecimientos que brindan servicios de alojamiento temporal y de
preparacién de alimentos y bebidas son los que tienen mayor cantidad de locales ubicados entre los 1 y 7 m de altura

(38), seguidos de los establecimiento que brindan servicios de transporte, correo y almacenamiento (17) (Figura 17).
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Tabla 11. Tipo de servicios vulnerables por inundacién por marea de tormenta para el destino turistico Puerto

Vallarta
Puerto Vallarta
Numero | Buffer Marea de tormenta (m)
Tipo de servicio de 1000 TOTAL
servicios | metros | 1 2 3 4 5 6 7
Construccion 61 32 0 1 7 7 6 6 6 33
Otros servicios excepto actividades 1644 600 0 4 o1 | 75 1174 | 85 | 110 469
gubernamentales
Servicios de alojamiento temporal y.de |35 | 959 | 10 | 16 | 50 | 154 | 211 | 118 | 100 | 659
preparacién de alimentos y bebidas
Servlclps de esparcimiento culturale.s y 181 68 1 0 5 171 10 | 11 5 49
deportivos, y otros servicios recreativos
Servicios de salud y de asistencia social 414 195 0 3 8 29 | 60 | 32 | 28 160
S§W1c1os 1nrnob1h.arlos y de alquiler de 285 170 3 g 151331371 19| 20 135
bienes muebles e intangibles
Transportes, correos y 128 73 0| 1) 41517 7] 4 48
almacenamiento
Total 4545 2097 14 | 33 | 110 | 330 | 515 | 278 | 273 1553
Tipo de servicio vulnerable a inundacién por marea de
tormenta
700
2]
.2 500
=
2 469
$ 400
o
=)
g 300
o
g 200
Z
160
100
33 49 135 48
oL mmm , | I
Construcciéon — Otros servicios — Servicios de Servicios de Servicios de Servicios Transportes,
excepto alojamiento  esparcimiento salud y de inmobiliarios y correos y
actividades temporal yde  culturalesy  asistencia social de alquiler de almacenamiento
gubernamentales preparacion de  deportivos, y bienes muebles
alimentosy  otros servicios e intangibles
bebidas recreativos

Figura 17. Numero de establecimientos, segin 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 Puerto Vallarta
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3. INDICADOR DE INUNDACION FLUVIAL

A partir de la estimacion del indicador de inundacién fluvial (Tabla 12), se encontré que en Puerto Vallarta,
los rios Pitillal y Cuale son muy altamente vulnerables a desbordarse y causar inundaciones en sus riberas (Figuras 18
y 19), asi como los arroyos Vena de Santa Marta y Los Camarones (Figura 20), estimados en una vulnerabilidad

media alta a desbordarse frente a lluvias extremas, afectando a buena parte de la poblacién y zona turistica.

Tabla 12. Parametros para estimacién del indicador de inundacién fluvial para el destino turistico de Puerto Vallarta

Rio Pitillal
A. Vena de Sta. Marta
A. Los Camarones
Rio Cuale

Lo
YULNERABILIDAD POR
INUNDACION FLUVIAL

Figura 18. Areas de inundacién fluvial del rio Cuale, en el destino turistico de Puerto Vallarta
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Figura 20. Areas de inundacién fluvial de los arroyos Vena de Santa Marta y Camarones, en el destino turistico de

Puerto Vallarta
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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) 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 1;3:3;213; d(:)r Indicador de
Playa vulnerabilidad Localidad P Rio inundacioén
marea de .
costera fluvial
tormenta
Playa Rio Parte baja rio A. Vena de .
Cuale i Pitillal i Sta. Marrs |
Las Glorias Alta A. Los Media alta
Camarones
Rio Cuale Muy alta

Finalmente, al integrar los indices e indicadores anteriormente descritos, se determiné el Indice de
Vulnerabilidad Fisica (IVF) para el destino turistico de Puerto Vallarta, resultando un IVF de categoria muy alta
(Tabla 14), debido principalmente a la geomorfologia de la bahfa muy grande, que permite que los oleajes impacten

hacia el sur que es la zona menos protegida.

Tabla 14. indice de Vulnerabilidad Fisica para el destino turistico Puerto Vallarta

Indicador de

Destino Indice de inundacién por Indicador de Indice de
vulnerabilidad costera marea de inundacion fluvial | vulnerabilidad fisica
tormenta
3 4 4 4
Puerto Vallarta Alta Muy alta Muy alta Muy alta
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IV. VULNERABILIDAD SOCIAL

Los resultados del Indice de vulnerabilidad social para el municipio de Puerto Vallarta, se presentan a

continuacion, para cada indicador de vulnerabilidad social.

1. INDICADOR DE GOBERNABILIDAD

Para determinar la situacién imperante en el municipio de Puerto Vallarta 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 construyé el Indicador de gobernabilidad.

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

Instrumento SI NO
1. Reglamento municipal en materia de proteccion civil X
2. Atlas Municipal de Riesgos X
3. Programa de proteccién civil X
4. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos (Disponibles: Plan X

operativo de ciclones 2012, Programa de temporada de huracanes 2010)

5. Identificacién de refugios y albergues necesarios X

6. Instrumento financiero para enfrentar daflos por desastres X

7. Convenios de coordinacién en materia de proteccion civil y prevencién de riesgos X

8. Plan de desarrollo urbano municipal (ademas cuenta con el Programa de Ordenamiento de la X

Zona Metropolitana Inter-Estatal de Puerto Vallarta - Bahfa de Banderas)

9. Reglamento municipal de construccién X

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

11. Programa de ordenamiento ecolégico local (Programa de Ordenamiento Ecolégico de la X

Regién denominada "Costa Alegre” del Estado de Jalisco)

12. Programa de Adaptacién Climatica Municipal X
Total 5 7

‘ Valor normalizado 0.42

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 74.06% para el municipio de Puerto Vallarta. 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 74.06% 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 0.26.
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3. INDICADOR DE PERCEPCION CIUDADANA SOBRE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE
LAS AUTORIDADES

En el Indicador de percepcion ciudadana, que estd 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 Puerto Vallarta.

Tabla 16. Indicador de percepcién ciudadana para el municipio de Puerto Vallarta

Pregunta Calificacion

¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre 0.3
hidrometeorolégico? '
¢Cree que Protecciéon Civil cuenta con infraestructura y 013
capacitacion para atender un desastre? i
¢Cree que el gobierno municipal estd preparado para atender 0.09
una emergencia?
¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre? 0.04

Valor normalizado 0.30

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 Puerto Vallarta se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 17.

Tabla 17. Indicador de cohesién social para el municipio de Puerto Vallarta

Pregunta Calificacion

¢Piensa usted quedarse a residir definitivamente en este 077
municipio? '
¢Participarfa en acciones para disminuir el efecto de eventos 0.91
hidrometeorolégicos? '
¢Hstarfa dispuesto a realizar cambios constructivos en su
vivienda para disminuir los efectos de fenémenos 0.85
hidrometeorolégicos?
¢Conoce organizaciones civiles involucradas en proteccion civil, 016
derechos humanos, proteccién al ambiente, etc.? '

Valor normalizado 0.67
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5. INDICADOR DE CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL SECTOR SALUD

El Indicador de capacidad de respuesta del sector salud se utilizd 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 Puerto Vallarta.

Tabla 18. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud para el municipio de Puerto Vallarta
Numero de médicos por

Indicad Val lizad
naicacor cada 1000 habitantes aor normatizaco
Personal médico de las Instituciones
publicas del sector salud entre la poblacion 1.64 0.66

total municipal*.
*Fuente: INEGI, 2010

6. INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

El Indice de Vulnerabilidad Social obtenido para el destino turistico de Puerto Vallarta arrojé un valor de
0.46 (Tabla 19), el cual esta dentro del rango vulnerable, es decir, por debajo de la mitad de la escala, con una
vulnerabilidad alta a inundaciones por marea de tormenta, por lo que se requiere, ademds del inicio de la
implementacién de las propuestas de medidas de adaptacién (ver Seccién XX) para disminuir su vulnerabilidad,
atender, de manera prioritaria, las medidas relacionadas con la exposicién a inundaciones por marea de tormenta. Por
otro lado, se requiere atender los aspectos relacionados con el indicador de percepcion ciudadana, pues éste es un
factor fundamental para que los actos de autoridad sean bien recibidos por la ciudadanfa y la aplicacién de acciones
sea mas expedita. Finalmente cabe seflalar que es oportuno el desarrollo de los instrumentos normativos faltantes,

para atender las necesidades del municipio en el contexto de cambio climdtico y gestién del riesgo.

Tabla 19. Indice de Vulnerabilidad Social para el municipio de Puerto Vallarta

Indicador Calificacion
1. Indicador de gobernabilidad 0.42
2. Indicador de exposicién 0.26
3. Indicador de percepcion ciudadana 0.30
4. Indicador de cohesién social 0.67
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0.66
Indice de Vulnerabilidad 0.46
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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V. PROPUESTA DE PROGRAMA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La propuesta del programa de adaptacién al cambio climatico para el destino turistico de Puerto Vallarta, 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 climdtico para el destino turistico de Puerto Vallarta, ver

Seccion XX del presente informe final.
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