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SECCION XI. VULNERABILIDAD DEL DESTINO TURISTICO HUATULCO

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

Huatulco se encuentra en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, donde existen montafias medias,
lomerios complejos y llanuras fluviales. La dindmica costera estd asociada a una serie de bahfas conocidas como de
bolsillo, con presencia de escarpes rocosos de composicién granitica y metamorfica, resistente a la erosién que
caracteriza a esta porcion del Pacifico. Las playas en esta zona tienen una pendiente de 3.5% y altura promedio de 3.6

m, con una amplitud de 20 a 25 m.

En Huatulco se realiz6 un monitoreo, donde se seleccionaron 4 playas representativas que fueron: Copalita,

Huatulco-Chahue, San Agustin y Tangolunda (Figura 1), con una extensién promedio de un kilémetro cada una.
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Figura 1. Localizacioén de las playas monitoreadas en el destino turistico de Huatulco

De manera particular, la playa con mayor extensién y pendiente es Tangolunda (Figura 2) con 19.3% de
pendiente y una altura media de su playa de 3.26 m, seguida de Chahue con casi 17% de pendiente y 3.4 m de altura.
San Agustin, cuenta con 3.36 m de altura y una pendiente de 11% aproximadamente, y finalmente la playa de menor

extension es Santa Cruz con una pendiente de 10% y una altura de 1. 5 m (Figuras 3 y 4).
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Figura 3. Topografia de las playas Santa Cruz y Chahue en el destino turistico de Huatulco
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Figura 4. Topografia de la playa de San Agustin en el destino turistico de Huatulco

2. BATIMETRIA DE LA ZONA MARINA

La batimetrfa de Huatulco (Figura 5) presenta un fondo plano regular para Santa Cruz y Chahue, bajando
con una pendiente continua en los primeros 1500 m hacia el mar profundo, mientras que en esa distancia, frente a
Tangolunda y San Agustin, el fondo es mas irregular pero de menor pendiente, pasando a unos 40 m de
profundidad, lo que hace a Huatulco que sea profundo en las zonas cercanas a las costas donde el oleaje llega con

mas energia, sin embargo la presencia de bahias reduce su efecto en la zona litoral.
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Figura 5. Perfiles batimétricos de la linea de costa hacia mar adentro en el destino turistico de Huatulco

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 8 de 38



—_——

g anide
~N——>

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

SECTUR

SECRETARIA D URISMO

CESTUR

Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

Cabe mencionar la presencia de cafiones submarinos, por debajo de los 70 m (aprox.), al sur y sureste de la
Bahia de San Agustin, y al sur y sutreste de la Bahfa Cacaluta. Estos cafiones tienen efecto sobre las olas de periodos

grandes, por ejemplo de 22 segundos (longitud de onda de 755 m).

3. CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS EN LA ZONA LITORAL

El analisis sedimentolégico revelé que en el destino turistico de Huatulco, los sedimentos son
principalmente arenas gruesas (48%) y arenas medias (38%) (Tabla 1). Estos sedimentos estin compuestos por
arenas feldsarenitas, lo que indica que proceden de la erosién de los granitos y rocas metamorficas que constituyen

las bahfas de Huatulco, con poco transporte litoral (Figura 06).

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

Coordenadas .
Sitio Perfil Zona Tipo de sedimentos Cqmposrl con
X Y mineralégica
Infraplaya 807412 1743689 Arena gruesa Feldsarenita
1 Mesoplaya 807409 1743691 Arena gruesa Feldsarenita
Tangolunda Supraplaya 807405 1743694 Arena media Feldsarenita
Infraplaya 807494 1743793 Arena media Feldsarenita
2 Mesoplaya 807491 1743795 Arena media Feldsarenita
Supraplaya 807489 1743798 Arena media Feldsarenita
Infraplaya 808258 1744402 Arena muy gruesa Feldsarenita
1 Mesoplaya 808254 1744405 Arena media Feldsarenita
Chahue Supraplaya 808249 1744411 Arena gruesa Feldsarenita
Infraplaya 808383 1744512 Arena muy gruesa Feldsarenita
2 Mesoplaya 808379 1744516 Arena gruesa Feldsarenita
Supraplaya 808373 1744523 Arena gruesa Feldsarenita
Infraplaya 810913 1745780 Arena gruesa Feldsarenita
1 Mesoplaya 810910 1745784 Arena media Feldsarenita
Santa Cruz Supraplaya 810907 1745787 Arena media Feldsarenita
Infraplaya 811168 1745971 Arena fina Feldsarenita
2 Mesoplaya 811166 1745973 Arena gruesa Feldsarenita
Supraplaya 811162 1745975 Arena media Feldsarenita
Infraplaya 796202 1736627 Arena gruesa Feldsarenita
1 Mesoplaya 796207 1736625 Arena gruesa Feldsarenita
S A Supraplaya 796213 1736622 Arena gruesa Feldsarenita
Infraplaya 796419 1736800 Arena media Feldsarenita
2 Mesoplaya 796413 1736808 Arena media Feldsarenita
Supraplaya 796406 1736819 Arena muy gruesa Feldsarenita
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Figura 6. Tipo de sedimentos de las playas del destino turistico de Huatulco

4. CLIMA DEL OLEAJE

El oleaje en la zona costera del estado de Oaxaca presenta tres patrones: dos de alta energia y uno de baja
energfa. Los de baja energia, con periodos de 4 a 7 segundos, tienden a construir depédsitos en la mesoplaya y
supraplaya. Los de alta energfa, de 12 a 22 segundos, son de caracter violento, y en general remueven material de las

playas. Las zonas rocosas son lavadas y disipan esta energfa del oleaje (como un rompeolas).

Los dos patrones de alta energfa son, por lo general, en verano. Uno es causado por la época de huracanes
que se trasladan de la zona ciclogenética, en el domo de Costa Rica, hacia el oeste, por enfrente de la costa del estado
de Oaxaca, y que en ocasiones penetran al continente (p. ¢j. el huracan Paulina). En su transito el huracan genera
oleaje que es radiado hacia la costa. Este oleaje tiene direcciones predominantes del sector sur (sur-sureste, sur y sut-
suroeste —SSE, S y SSW-), periodos de 12 a 16 segundos y alturas que pueden llegar a los 4 metros en aguas
profundas. Normalmente la traslacién de los huracanes es hacia el oeste (W), por lo que la zona de vientos maximos
tiene componente hacia esta direccién, de esta manera, el oleaje que se radia es perpendicular a la direcciéon de

maxima generacion de oleaje.

El otro tipo de oleaje de alta energia, que incide sobre la costa de Oaxaca, llega con periodos grandes, del
orden de los 16 a los 22 segundos. Este oleaje se genera en las tormentas invernales, en las inmediaciones de la
Antartida, y es radiado a todo el océano Pacifico durante el verano septentrional. Los procesos de regeneracién de la
ola por efecto de la refraccién hacen que estas olas, aunque aparentemente de poca altura en océano abierto, generen

oleajes de altura considerable en las proximidades de la costa.

Los sistemas de brisa que se generan en la costa de Oaxaca, as{ como los sistemas de viento de mesoescala,
generan oleaje de periodo corto (4 a 7 segundos) y de poca altura (0.5 a 1.0 m), oleaje que por su longitud de onda y

la abrupta batimetria, tiene poca refraccion.
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II. AMENAZAS

1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Para el destino turistico de Huatulco se obtuvieron los valores de anomalfa y dispersion 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 petiodos 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 ¢) 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 introducciéon de nuevas tecnologias mas eficaces,
con un equilibrio entre todas las fuentes energéticas (combustibles de origen f6sil y de origen no f6sil). El escenario
A2 describe un mundo muy heterogéneo, con altas emisiones de GEIL, 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 tecnolégico estan mas fragmentados y son mas lentos que en otros escenarios.

De acuerdo con los resultados obtenidos, para las climatologias 2020, 2050 y 2080 en la zona estudiada, se
proyectaron aumentos de la temperatura media anual desde 1.1°C hasta 3.5°C. En el caso de la precipitacion, 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 mds 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 regién que comprende el destino turistico de Huatulco, mostré
que es probable que la temperatura media anual aumente hasta 1.2°C para el 2020, aumento que pudiera ser continuo
y alcanzar los 3°C para el 2080 (Tabla 2, Figura 7). El escenario climdtico A2 también mostré un claro aumento de la
temperatura media anual, pudiendo alcanzar hasta 1.1°C mas para el 2020, y continuar aumentando hasta 3.5°C mas
para el 2080 (Tabla 2, Figura 7). En cuanto a la confiabilidad de los modelos de temperatura puede observarse que la
dispersion es baja (de 0.3°C a 0.6°C en ambos escenarios), 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 Huatulco

TEMPERATURA ESCENARIO A1B TEMPERATURA ESCENARIO A2
(°C) 2020 2050 2080 °O) 2020 2050 2080
Anomalia 0.8 1.7 24 Anomalfa 0.8 1.6 2.9
Dispersion 0.3 0.5 0.6 Dispersion 0.3 0.4 0.6
1.2 2.2 i 1.1 2.1 .
Rango de cambio (£) 3 Rango de cambio 3.5
0.5 1.2 1.8 @) 0.5 1.2 2.3
Escenario A1B (Rango de cambio) Escenario A2 (Rango de cambio)
3 _—Dispersién maxima Anomalia = Dispersion minima 4_—Dispersién maxima Anomalia = Dispersion minima
3 35
0 0 A
S, 25 s 3
:::’ 5 § 2.5
o g 27
g 157 g 15
05 05
0 T T v 0 T T v
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Climatologia Climatologia

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

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 precipitacién media anual disminuya hasta en un 13.6% en la climatologfa del 2080, mientras que en

el escenario A2, esta disminucién podtia ser de hasta 17.4% para ese mismo periodo (Tabla 3, Figura 8).

Tabla 3. Cambio Porcentual de la Precipitacién Media Anual (%) en Huatulco

o ESCENARIO A1B ESCENARIO A2
Precipitacion (% Precipitacion (%
pitacion (%) 90 2050 ) recpitacién C4) )00 2050
Anomalia -2.6 -1.8 -1.8 Anomalia -3.8 -4.6 5,11
Dispersion 10.7 11.2 118 Dispersion 9.2 11 12.3
. . 1 i . . 2
Rango de cambio (4) 8 94 0 Rango de cambio 54 6.4 7
-13.3 -13 -13.6 ) -13 -15.5 -17.4
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Figura 8. Rango de cambio en la Precipitacion Media Anual (%) en Huatulco

2. AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

Para el caso de Huatulco se consideré una variacién del nivel del mar por cambio climatico de 3 mm/afio
(Figura 9), 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 (cm) w.r.t. 1990

Reference: SRES AI1B-AINM (Illustrative Scenaric)
Policy: SRES A2-ATM

£y
— Reference Best Guess
a — Policy Best Guess
60
50
4 3.1 mm/afio

P
m s

/

00 il 100

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 Huatulco se realizé un analisis 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

CONACYT

Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

presentan dos procesos sedimentarios en las playas: la acrecién o depésito y la erosion o pérdida de playa.

Los resultados del estudio de la erosién y acreciéon en Huatulco mostraron una tasa de erosién promedio de

0.41 m/afio (Tabla 4).

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

. . Afio ~ Intervalo Desplazamiento total Tasa de CroSIOn=

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

(m/afio)
CHAHUE 1995 2012 17 -8.00 -0.47
SANTA CRUZ 1995 2012 17 -4.14 -0.24
SAN AGUSTIN 1995 2012 17 -10.08 -0.59
TANGOLUNDA 1995 2012 17 -5.56 -0.33
Promedio -6.94 -0.41

El estudio de la erosidon costera en el destino turistico de Huatulco se llevé a cabo en cuatro sitios: San

Agustin, Santa Cruz, Chahue y Tangolunda.

San Agustin, Huatulco, presenta procesos de erosién-acrecion (Figura 10) donde existen zonas criticas con

pérdidas de hasta 1.8 m/aflo como es el caso de la playa de San Agustin (Punto 3) (Tabla 5, Figura 11), que no recibe

suficiente aporte de sedimentos por ser una playa de bolsillo con una Isla enfrente. En esta zona la erosién es mas

critica donde parecen formarse turbulencias.
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Figura 10. Puntos criticos de mayor erosion y acrecioén en San Agustin, Huatulco

Tabla 5. Tasa de erosién

promedio anual en

=

anide

~

Academia Nacional

de Investigacion y Desarrollo

ot

€ ESTUR

Centro de Estudios Superiores en Turismo

puntos criticos de mayor erosién en San Agustin, Huatulco

96°13'30"W.

Simbologia
@ Puntos criticos
de erosion
"4 @ Puntos criticos
) de acrecion
LgA Areas de acrecion

I Accas de crosion

L Erosion'y Acrecion
. San Agustin .
Huatulco, Oaxaca. -

1:3,000).
260

- Metros
* Huatuleo 199.
Jpresi

Sitio Punto Playa Coordenadas Erosion Per~iodo Tasa de Erosion P~romedio
X Y Total (m) (afios) Anual (m/afio)
1 San Agustin | 796103.8328 | 1736073.318 27.2 17 1.6
2 | San Agustin | 796178.6047 | 1736537.525 25.0 17 1.5
Agsljsriin 3 | San Agustin | 796367.0196 | 1736759.754 30.9 17 1.8
4 | San Agustin | 796708.1982 | 1736758.903 23.3 17 1.4
5 San Agustin | 796901.9735 | 1736642.904 26.2 17 1.5
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Tasa de erosién en puntos criticos de San Agustin, Huatulco
(m/afio)
2.0
1.5 Punto
]
e Punto 3 Punto
L 10 1 Punto Punto 5
£ 2 4
0.5
0.0
San Agustin San Agustin San Agustin San Agustin San Agustin
Playa

Figura 11. Tasa de erosién en puntos criticos de San Agustin, Huatulco

Por otro lado, la tasa de acrecién mas alta, presente en este sitio fue de 0.5 m/afio (Punto 2) (Tabla 6, Figura

12), en una zona somera donde el oleaje minimo permite el depdsito de sedimentos.

Tabla 6. Tasa de acrecién promedio anual en puntos de mayor acumulacién en San Agustin, Huatulco

Siti Punt Pi Coordenadas Actecién Periodo Tasa de Acreciéon Promedio
o aya X Y Total (m) (afios) Anual (m/afio)
San Agustin | 796049.9025 | 1736254.056 4.6 17 0.3
A;:;in San Agustin | 796035.2296 | 1736309.413 8.7 17 0.5
3 San Agustin | 796045.7114 | 1736381.841 4.8 17 0.3
Puntos de mayor aculumaciéon en San Agustin,
Huatulco (m/afio)
0.6
0.5
& 04
s
~ 03
8 0.2
0.1
0.0
San Agustin San Agustin San Agustin
Playa
Figura 12. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacién en San Agustin, Huatulco
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Santa Cruz presenta procesos de erosién principalmente (Figura 13). En el sitio bajo estudio se registraron

puntos criticos de erosién con pérdidas de hasta 1.6 m/afio (Punto 3) (Tabla 7, Figura 14), donde el transporte litoral

ha sido interrumpido por la escollera-muelle de la marina.

ENTREGO,
¢ LA

.

Simbologia
| @ Puntos criicos
de crosion
@ Puntos criticos
de acrecion
Areas de acrecion
Bl Arcas de crosion
Erosion y Acrecion
Santa Cruz
Huatulco, Oaxaca.

1:3,000

250

ENTREGA,
LA

L. o »

Metros

Foto: Huatulco 1995 INEGI.
Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo A.C.

Figura 13. Puntos criticos de mayor erosion y acrecién en Santa Cruz, Huatulco

Coordenadas

Tabla 7. Tasa de erosién promedio anual en puntos criticos de mayor erosién en Santa Cruz, Huatulco

Erosion Tasa de Erosion

Sitio Punto Total Per~10d0 Promedio Anual
L v (afios) (m/afio)
1 Playa La entrega | 807649.7765 | 1742704.347 | 15.6 17 0.9
2 Santa Cruz 807490.2497 | 1743263.261| 14.7 17 0.9
Santa 3 Playa Santa Cruz | 807492.6552 | 1743777173 |  26.7 17 1.6
Cruz 4 Santa Cruzaun | gn00nc 9500 | 1743860139 | 17.7 17 1.0
costado del muelle
5 Santa Cruz Playa | ¢ 0005 1301 | 1743517.504| 11.7 17 0.7
privada
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Tasa de erosion en puntos criticos de Santa Cruz, Huatulco
(m/afio)
2.0
1.5
g
s 1.0
~
0.0
Playa La entrega Santa Cruz Playa Santa Cruz ~ Santa Cruzaun  Santa Cruz Playa
costado del muelle privada
Playa

Figura 14. Tasa de erosién en puntos criticos de Santa Cruz, Huatulco

La mayor tasa de acrecion obtenida en Santa Cruz fue de 0.5 m/afio (Puntos 1y 2) (Tabla 8, Figura 15), la

cual se debe a que la corriente litoral transporta sedimentos hacia el suroeste de la bahia.

Tabla 8. Tasa de acrecién promedio anual en puntos de mayor acumulacién en Santa Cruz, Huatulco

Coordenadas Acrecion Periodo Tasa de Acrecion
Sitio Punto Playa Total ) Promedio Anual
X o (m) (m/afio)
Santa 1 Santa Cruz 807504.6018 | 1743228.095 8.1 17 0.5
Cruz 2 | Playa Santa Cruz | 807390.2502 | 1743660.535 8.9 17 0.5

Punto de mayor acumulacién en Santa
Cruz, Huatulco (m/afio)

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.5 Punto
0.5 1 2
0.5

Santa Cruz Playa Santa Cruz

m / afio

Playa

Figura 15. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacién en Santa Cruz, Huatulco
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Chahue presenta procesos de erosién principalmente (Figura 16). En la zona de estudio se registraron
puntos criticos de erosiéon con pérdidas de hasta 2.3 m/aflo, como es el caso de Playa Chahue (Punto 2), a un
costado de la Marina (Tabla 9, Figura 17), donde el transporte litoral ha sido interrumpido por la escollera de la

marina y no hay sedimentos.

Simbologia

@ Puntos criticos
de crosid

Arcas de acrecion

Bl Arcas de crosion

1:4,000

600

Metros
h e R Foto: Huatulco 1995 INEGI.
5 - o o A ) Wdethia Nacional de Investigacion y Desarrollo A.C.

13°35'0"N

BN

Figura 16. Puntos criticos de mayor erosién y acreciéon en Chahue, Huatulco

Tabla 9. Tasa de erosién promedio anual en puntos criticos de mayor erosiéon en Chahue, Huatulco

Coordenadas Erosion . Tasa de Erosion
Sitio Punto Total P(Zggg)o Promedio Anual
- B (m) (m/afio)
1 Playa Chahue 808223.4587 | 1744331.681 33.4 17 2.0
2 Playa Chahue aun 1 g0/0) 46 | 1744508454 | 396 17 2.3
Chahue costado de Marina
3 Playa La esperanza | 808873.8325| 1744767.27 17.0 17 1.0
4 |Plazaauncostadode g3y 3700 | 1744858 584 | 377 17 22
Playa Esperanza
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Tasa de erosion en puntos criticos de Chahue,
Huatulco (m/afio)
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Playa Chahue  Playa Chahue Playa La Plaza a un
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Figura 17. Tasa de erosién en puntos criticos de Chahue, Huatulco

La tasa de acrecién mas alta registrada en Chahue fue de 0.3 m/afio (Punto 1) (Tabla 10, Figura 18), en una
zona de acumulacién muy efimera, que abarca sélo una pequefia area, a la entrada de la marina. Esta acrecién no es

significativa, ya que la bahia de Chahue se caracteriza por el predominio de los procesos de erosién.

promedio anual en puntos de mayor acumulaciéon en Chahue, Huatulco

Coordenadas Acrecién Periodo Tasa de Acrecién Promedio

Tabla 10. Tasa de acrecion

Punto Playa

X Y Total (m) (afios) Anual (m/afio)

Chahue 1 Chahue | 808572.54 | 1744593.109 4.8 17 0.3

Puntos de mayor acumulaciéon en
Chahue, Huatulco (m/afio)

0.3
0.3
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0

m / afio

Chahue

Playa

Figura 18. Tasa de acrecién en el punto de mayor acumulacién de Chahue, Huatulco

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 20 de 38



——

SECTUR @ < :
SECRETARIA G TORISHG — ESTU R CONACYT

de Investigacion y Desarrollo Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

Finalmente, Tangolunda, también presenta procesos de erosiéon, que predominan sobre los procesos
acumulativos (Figura 19). En la zona de estudio se registraron puntos criticos de erosiéon con pérdidas de hasta 0.9
m/afio como es el caso de Playa Tangolunda (Punto 4), frente al Hotel Camino Real, a un costado de la Matina

(Tabla 11, Figura 20), donde el transporte litoral ha sido interrumpido por la escollera.

Erosion y Acrecion
4 Tangolunda
“ Huatulco, Oaxaca.
14,000

K - 500 1,000
Figura 19. Puntos criticos de mayor erosion y acrecién en Tangolunda, Huatulco

Tabla 11. Tasa de erosiéon promedio anual en puntos criticos de mayor erosién de Tangolunda, Huatulco

Coordenadas Erosion Periodo Tasa de Erosion

Sitio Punto Playa Total ~ Promedio Anual
(anos) ~

(m) (m/afio)

810779.9694 | 1745303.396 13.8 17 0.8

X Y

Playa Hotel las
brisas
Playa

Tangolunda
frente a Quinta
Real
Playa
Tangolunda
frente al Hotel
Dreams
Playa
Tangolunda
frente al Hotel
Camino Real
Playa
Tangolunda
frente al Hotel
Camino Real

810873.0215 | 1745708.581 14.0 17 0.8

811256.8089 | 1745986.896 |  13.7 17 0.8
Tangolunda

811514.3081 | 1746003.276 14.5 17 0.9

811676.1369 | 1746010.892 12.4 17 0.7
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Tasa de erosion en puntos criticos de Tangolunda,
Huatulco (m/afio)

0.9
0.9
0.8
o
o -
g o7
Playa Hotel las Playa Playa Playa Playa
brisas Tangolunda Tangolunda Tangolunda Tangolunda
frente a Quinta  frente a Hotel  frente a Hotel  frente a Hotel
Real Dreams Camino Real Camino Real
Playa

Figura 20. Tasa de erosion en puntos criticos en Tangolunda, Huatulco

El dnico punto significativo de acumulacién en Tangolunda (Punto 1) se encontrd frente al Hotel Dreams,
con una tasa de acrecion de 0.8 m/afio (Tabla 12, Figura 21). En esta drea los pequefios farallones presentes

producen una zona de baja energia con la consecuente acumulacién de sedimentos en la playa.

Tabla 12. Tasa de acrecion promedio anual en el punto de mayor acumulacion de Tangolunda, Huatulco

Coordenadas o . Tasa de Acrecion
Sitio Punto Playa — - TA(()::;C zcr)nn) P(Zggg)o Promedio Anual
(m/afio)
Playa Tangolunda
Tangolunda 1 frente al Hotel | 811414.31 | 1745990.116 14.2 17 0.8
Dreams

Puntos de mayor acumulacién en
Tangolunda, Huatulco (m/afio)

m / aflo

Playa Tangolunda frente a Hotel Dreams
Playa

Figura 21. Tasa de acrecién en el punto de acumulacién de Tangolunda, Huatulco
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El indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) en Huatulco (Tabla 13), se determiné a partir de

la maxima amplitud de marea de tormenta registrada para el destino, que fue de 5.3 m (CENAPRED, 2001). Las

areas mas vulnerables frente a las inundaciones por marea de tormenta son las partes bajas de las desembocaduras de

los arroyos Chahue y Huatulco, sitios donde se tiene una topografia muy baja (Figura 22).

Tabla 13. Variables para la estimacién de la inundacién causada por marea de tormenta en el destino turistico de

Huatulco

Datos para la estimacion de amenaza y vulnerabilidad ante

huracanes y tormentas tropicales en Huatulco, Oax. CLASIFICACION DE LA
INUNDACION CAUSADA POR
Amplitud Ti MAREA DE TORMENTA
iempo de -
. Categ. marea Probabilidad
Localidad > retorno
huracan tormenta Afi0s anual Amplitud de la marea c ;
(m) de tormenta (m) ategoria
HS5 73 0 0% =05
0.51 a 1.00
H4 53 57 3% 1.01 2 2.00
4.1 57 1% 2.0123.50
Huatulco
57 1% 3.51 a 5.00 Muy alta
48.5 7% > 5.00 Extraordinaria
10.2 44%
5.7 44%
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Figura 22. Zonas vulnerables a inundacién por marea de tormenta en el destino turistico Huatulco
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Uno de los efectos de las precipitaciones extremas son las inundaciones por el desbordamiento de los cauces

fluviales, por lo que en Huatulco se calcul6 la inundacién fluvial ante lluvias extremas (Tabla 14), estimando el caudal

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

Tabla 14. Parametros hidrolégicos e Indicador de Inundaciéon Fluvial para el destino turistico Huatulco

Canal Chauhe
1.16 213.75 184.77 36.41 19.80 1.84
(tramo4)
Canal Chahue
0.90 190.14 211.07 44.13 21.04 17.50 1.20
(tramo7)
Canal Chahue
1.41 232.48 164.80 38.85 25.80 1.51
(tramo8)
Canal Chahue
1.42 232.82 164.44 45.15 36.80 1.23
(tramo10)
Canal Chahue
1.42 233.13 164.12 47.92 30.50 1.57
(tramo12)
Arroyo Huatulco
1.48 237.31 159.83 58.84 45.00 1.31
(tramo7)
Rio Copalita
7.50 390.22 52.02 300.97 100.00 3.01
(tramo5)
CATEGOR{A DE LA AMENAZA POTENCIAL DE LA CORRIENTE CON
UN PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS (m?s ')
muvAatto [T mepio - BAIO 10.1-30
ALTO ﬂ:’!z’ BAJO _
MEDIO-ALTO _ ['s04-70 muveao [EEE
MEDIO 30.1-50
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6. REFRACCION DEL OLEAJE

Para la modelacion de la refraccién del oleaje se utilizo el oleaje mas frecuente, que es de 7 segundos (Figura
23), y el de mayor energfa, de 12 y 16 segundos provenientes del S (Figura 24). Tanto el oleaje de 7 segundos como el

de 12 segundos, llegan de manera franca hasta la costa, principalmente en la zona de la bahfa de Tangolunda.

Los oleajes de 7 segundos, caracteristicos del oleaje de sistemas de mesoescala, son poco refractados, y la
distribucién de energia sobre la playa es relativamente homogénea. Los oleajes de 12 segundos, generados por el paso
de huracanes, muestran zonas de concentracion de energia en las puntas, por afuera de las bahfas de San Agustin,

Cacaluta, Chahue, Tangolunda y Conejos, y es esta ultima la que probablemente estd mds expuesta a este oleaje.

Los oleajes de 16 segundos son refractados de manera efectiva por los cafiones submarinos, enfrente de la
costa. La energfa de estas olas es distribuida de manera no homogénea sobre la costa, y la posicién de ataque de las
olas migra conforme se desplazan los meteoros. Las puntas de las bahfas de San Agustin, Cacaluta, Chahue,

Tangolunda y Conejos, ejercen un servicio de concentracion de energfa y proteccion a las playas del intetior.

158

15.78
Bahias de Huatulco Behiade Tangolunda

15.76 Bahia Chauhe

Bahia la Crucecita

15.74

grados)

1572

latitud (

—
o
~

16,68 - S Am ot

1566 l llm -

T T T T T
9624 -9622 -9%62 9618 -96.16 -96.14 9612 -961 -96.08
longitud (grados)

Figura 23. Comportamiento de ortogonales de oleaje mas frecuente en las bahfas de Huatulco, provenientes de la
direccién S con periodo de 7 segundos, en malla grande
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Figura 24. Comportamiento de ortogonales de oleaje de mayor energia en las bahfas de Huatulco, provenientes de la
direccion S con periodo de 12 segundos

III. VULNERABILIDAD FiSICA

La vulnerabilidad fisica del destino turistico de Huatulco se evalud 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 geologicos y
oceanograficos. Esta metodologia comprendié el analisis 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 caracterizacion batimétrica de la

zona marina cercana a la playa, la determinacién del tipo de sedimentos de playa, y un modelo hidrodinamico

(refraccién del oleaje).
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En Huatulco, el Indice de Vulnerabilidad Costera (CVI) se calculé para las playas de Tangolunda, Chahue,

Santa Cruz y San Agustin, con las variables geologicas-geomorfologicas y oceanograficas presentes en la Tabla 15,

determinando la ponderacion de las mismas para obtener el CVI. Los resultados obtenidos para estas playas fue un

CVI de categorfa baja (Tabla 16), ya que Huatulco tiene la mayorfa de sus playas dentro de bahias con pendientes

tuertes (19 © aprox.) y con una altura de mas de 3 metros, ademas de que cuenta con rocas graniticas resistentes a la

erosion. Esta condicion disminuye el riesgo potencial de aumento del nivel del mar,

Tabla 15 Valores de las variables geolégicas-geomorfoldgicas y oceanograficas del destino turistico Huatulco

Tasa de Distancia por . Tasa de cambio | Rango
. . . Altura Oleaje . .
erosion elevacion del | Pendiente . PP del nivel relativo | mateal
Playa - . P media | significativo .
/actrecion nivel del mar | media (%) (m) e () del mar medio
(m/afio) (m) cio (mm/afio) (m)
Tangolunda -0.9 51 19.3 3.26 6a’7 3 1.7
Chahue -2.0 59.6 16.9 3.43 6a’7 3 1.7
Santa Cruz 1.0 45.5 10.1 1.5 6a7 3 1.7
San Agustin -1.8 63 10.9 3.36 6a7 3 1.7

Tabla 16 Valores de ponderacién y del indice de vulnerabilidad costera en playas del destino turistico Huatulco

Tasa de . Tasa de
, » co Oleaje . Rango
Geologia/ erosion Indice .. . cambio del
Playa , . . significativo . . mareal CVI
Geomorfologia | /acreciéon | topogrifico . nivel relativo .
- medio medio
(m/afio) del mar
" 1und 1 3 2 5 3 4 1
angolunda (muy bajo) ( moderado) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Baja
Chah 1 4 2 5 3 4 1
anue (muy bajo) (alto) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Baja
Santa Cruz ! > 2 > > 4 !
" (muy bajo) (moderado) (bajo) (muy alto) (moderado) (alto) Baja
San Acustin 1 4 2 5 3 4 1
an Agus muy bajo) (alto) (bajo) (muy alto) | (moderado) | (alto) Baja

BAJA

MEDIA 2

INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA (CVI)

1 ALTA

MUY ALTA

s

3

La categorfa baja de los valores del CVI para las diferentes playas, se debe a que, aunque existe un

predominio de la erosién, ésta es baja, por encontrarse dentro de una bahfa cuyas puntas brindan proteccion. Los

farallones y la topografia relativamente alta de la zona litoral también protege a las playas, limitando o haciendo nulo

el dafio sobre la infraestructura turistica (Figuras 25, 26 y 27).
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INDICE DE YULNERABILIDAD COSTERA

.

[Chahue

Santa Cruz

Figura 26. Indice de vulnerabilidad costera en las playas de Santa Cruz y Chahue del destino turistico de Huatulco
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 Tangolunda |

810867 810967

Figura 27. Indice de vulnerabilidad costera en la playa de Tangolunda del destino turistico de Huatulco

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 turistico dentro del area de potencial inundacidn, que abarca desde el
nivel del mar hasta los 7 metros (Tabla 17). Los establecimientos que brindan servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas son los que tienen mayor cantidad de locales ubicados entre los 1y 7 m de altura

(38), seguidos de los establecimiento que brindan servicios de transporte, correo y almacenamiento (17) (Figura 28).

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 30 de 38



——

SECTUR e € ESTUR

SECRETARIA DE TURISMO

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

CONACYT

Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia

Tabla 17. Tipo de establecimientos vulnerables a inundacién por marea de tormenta para el destino turistico de

Huatulco
Marea de tormenta (m)
Tipo de servicio Numero de servicios | Buffer 1000 m TOTAL
12314567
Construccion 17 12 ojojo(3fop1yfo0 4
Otros servicios excepto actividades
p 183 7 4110ojofol1]o] 6
gubernamentales
Servicios de alojamiento temporal
 arojamic poraly 418 75 19105251512 38
de preparacion de alimentos y bebidas
Servicios de salud y de asistencia
, Y 60 2 ojofol1lofo]o 1
social
Servicios inmobiliarios y de alquiler de
. arios y ce alq 38 9 olojojol1]2]1 4
bienes muebles e intangibles
Transpottes, correos
p.’ ¥ 30 17 17001070101 0]O0 17
almacenamiento
TOTAL 746 122 40(1)|5[(6[6]9]3 70
Tipo de servicio vulnerable a inundaciéon por marea de
tormenta
40
35 38
w
.2
g 30
oy
Z
o 25
w
)
= 20
=]
g 15 17
= 10
Z 5
6
1
Construccion Otros servicios Servicios de Servicios de salud y Servicios Transportes,
excepto actividades alojamiento de asistencia social ~inmobiliarios y de correos y
gubernamentales temporal y de alquiler de bienes almacenamiento
preparacion de muebles e
alimentos y bebidas intangibles

Figura 28. Numero 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 Huatulco
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3. INDICADOR DE INUNDACION FLUVIAL

Se encontrd que el rio Copalita, el arroyo Huatulco y el canal Chahue, son los mas vulnerables a desbordarse
y causar inundaciones en sus riberas (Tabla 18 y Figura 29), afectando a una buena parte de la poblacién y zona

turistica.

Tabla 18. Parametros para estimacion del indicador de inundacion fluvial para el destino turistico de Huatulco

Canal Chauhe
(tramo4)

Canal Chahue
(tramo7)

Canal Chahue
(tramo8)

Canal Chahue
(tramo10)

Canal Chahue
(tramo12)

Arroyo Huatulco
(tramo7)

Rio Copalita

(tramo5)
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Figura 29. Areas de inundacién fluvial del arroyo Huatulco en el destino turistico de Huatulco
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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 Inundaciéon por Marea de Tormenta (IIMT) y el

Indicador de Inundacién Fluvial para los principales tios (I1F) (Tabla 19).

Tabla 19. indices e indicadores utilizados en la determinacién del indice de vulnerabilidad fisica

— Indicador de
Indice de inundacién
Playa vulnerabilidad Localidad undacion por
marea de
costera
tormenta
: Bahia de
Tangolunda Baja Chahue
Suroeste de la
Chahue Baja bahia de
Santa Cruz
Santa Cruz Baja
San Agustin Baja

Indicador de
Localidad inundacion
fluvial
Canal Chahue
Arroyo
Huatulco Ly 2l
Rio Copalita Muy alta

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

Vulnerabilidad Fisica (IVF) para el destino turistico de Huatulco, resultando un IVF de categoria alta (Tabla 20),

principalmente porque, a pesar de que sus playas estin protegidas por las bahfas, son muy vulnerables a la

inundacién fluvial y por marea de tormenta.

Tabla 20. Indice de Vulnerabilidad Fisica para el destino turistico Huatulco

Indice de Indicador de . Lo
. . . .. Indicador de Indice de
Destino vulnerabilidad inundacién por . .. . . .
inundacion fluvial | vulnerabilidad fisica
costera marea de tormenta
1 4 4 3
Huatulco .
Baja Muy alta Muy alta Alta
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IV. VULNERABILIDAD SOCIAL.

Los resultados del Indice de vulnerabilidad social para el municipio de Santa Marfa Huatulco, se presentan a

continuacion, para cada indicador de vulnerabilidad social.

1. INDICADOR DE GOBERNABILIDAD

Para determinar la situacién imperante en el municipio de Santa Marfa Huatulco se elabor6 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 21 se presentan los instrumentos

normativos con los que cuenta el municipio, a partir de los cuales se construy6 el Indicador de gobernabilidad.

Tabla 21 Instrumentos normativos con los que cuenta el Municipio de Santa Maria Huatulco

Z
o

Instrumento SI
. Reglamento municipal en materia de proteccion civil

. Atlas Municipal de Riesgos

. Programa de proteccion civil

Siksliziigl

. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos

. Identificacién de refugios y albergues necesatios X

. Instrumento financiero para enfrentar dafios por desastres

. Convenios de coordinacién en materia de proteccion civil y prevencion de riesgos

. Plan de desatrollo municipal

O 0| | | U | || —

. Reglamento municipal de construcciéon (Reglamento de Construccion y Seguridad Estructural
para el Estado de Oaxaca)

10. Reglamentacion sobre uso de suelo, otrientada a la prevencién y reduccion de riesgos

11. Programa de ordenamiento ecolégico local

12. Programa de Adaptacién Climatica Municipal

=] B e I R ]

Total 1

| Valor normalizado 0.08

2. 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 57.38% para el municipio de Santa Marfa Huatulco. 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 57.38% 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 Exposicién igual a 0.43
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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 hidrometeorolégicos extremos, arrojé los valores que se muestran en la Tabla 22 para el

municipio de Santa Marfa Huatulco.

Tabla 22. Indicador de percepcion ciudadana para el municipio de Santa Marfa Huatulco

¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre 0.54

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 0.46

una emergencia?

¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre? 0.63
Valor normalizado 0.51

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 organizacion
social formal en los municipios. En el municipio de Santa Marfa Huatulco se obtuvieron los resultados que se

muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Indicador de cohesion social para el municipio de Santa Marfa Huatulco

Pregunta Calificacion

¢Piensa usted quedarse a residir definitivamente en este 0.82

municipio?

¢Participaria en acciones para disminuir el efecto de eventos 0.91

hidrometeorolégicos?

¢Bstarfa dispuesto a realizar cambios constructivos en su

vivienda para disminuir los efectos de fenémenos 0.96

hidrometeorolégicos?

¢Conoce organizaciones civiles involucradas en proteccion civil, 0.48

derechos humanos, proteccién al ambiente, etc.?

Valor normalizado 0.79
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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 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 24

para el municipio de Santa Marfa Huatulco.

Tabla 24. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud para el municipio de Santa Marfa Huatulco

Numero de médicos por

cada 1000 habitantes Valor normalizado

Indicador

Personal médico de las Instituciones
publicas del sector salud entre la poblacién 2.07 0.83

total municipal*.
*Fuente: INEGI, 2010

6. INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

El Indice de Vulnerabilidad Social obtenido para el destino turistico de Santa Marfa Huatulco arrojé un valor
de 0.53, clasificindose como poco vulnerable, es decir, tiene un valor por debajo de la mitad de la escala. Cuenta con
un riesgo moderado por eventos de marea de tormenta, por lo que se requiere de la implementacién de las
propuestas de medidas de adaptacion (ver Seccion XXVI) para disminuir su vulnerabilidad, asi como atender los
aspectos relacionados con el Indicador de Gobernabilidad, donde se encontré una importante area de oportunidad.
También es necesario prestar atencién prioritaria al desarrollo de los instrumentos normativos faltantes, ya que sélo

cuentan con uno dentro del contexto de cambio climatico y gestién integral del riesgo (Tabla 25).

Tabla 25. indice de Vulnerabilidad Social para el municipio de Santa Marfa Huatulco

Indicador Calificacion
1. Indicador de gobernabilidad 0.08
2. Indicador de exposicién 0.43
3. Indicador de percepcion ciudadana 0.51
4. Indicador de cohesién social 0.79
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0.83
Indice de Vulnerabilidad 0.53
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 Huatulco, se realiz6
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 Huatulco, ver la

Seccion XXVI del presente informe final.
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