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I. INTRODUCCION

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

ambientales, sociales y econémicos (Carabias e7 al., 2007).

Particularmente en México, se han identificado algunos impactos del cambio climético en las zonas costeras,
como son: a) modificaciones en la distribucién de las especies marinas de interés comercial y de la disponibilidad de
recursos pesqueros, por cambios de temperatura y en las corrientes oceanicas; b) afectacién de arrecifes coralinos,
manglares, humedales, playas y zonas bajas, por aumento del nivel del mar; ¢) erosién de playas por mareas altas,
tormentas y huracanes; d) riesgo de afectacién a infraestructura costera; reduccién del valor de inmuebles e
infraestructura urbana; ¢) costos incrementales de las polizas de aseguradoras; f) afectacion a la piscicultura en zonas
costeras y humedales y g) disminucién de ingresos y, por ende, de divisas del sector turismo en las zonas costeras
afectadas (Gallegos, 2004).

Debido a lo anterior, cada vez se realizan mayores esfuerzos por parte de distintas instituciones, que tienen

como objetivo establecer una serie de directrices asociadas a medidas de adaptacién y mitigacién al cambio climatico.

La adaptacién se define como aquellos ajustes y medidas en los sistemas humanos y naturales, que son
necesarios para reducir los impactos negativos del cambio climatico y aprovechar sus aspectos beneficiosos (DOF,
2012a), por lo que determinar la mejor forma de adaptarse a las condiciones cambiantes del clima requerira
continuos ajustes en el comportamiento de la sociedad y su relacién con el medio ambiente, y de las actividades

econdémicas.

Las propuestas para la adaptacién al cambio climitico de los organismos internacionales coinciden en
algunas premisas basicas SEMARNAT, 2012a):

* La adaptacion es un proceso de aprendizaje que requiere de revisiones periddicas; este proceso debe

estar vinculado con las estrategias, politicas y planes de desarrollo a nivel local, regional y nacional

* La creacién de capacidades es un elemento importante en la construccion de procesos de

adaptacion, los cuales requieren de la participacion amplia y dinamica de los sectores social, privado y pablico
* El estudio de la vulnerabilidad es un insumo fundamental para el disefio de medidas de adaptacion.

Para un pafs como México, con condiciones de alta vulnerabilidad, es fundamental abordar el tema de la
adaptacion al cambio climatico, el cual constituye una de las preocupaciones centrales que busca establecer los

elementos necesatios para identificar, articular y orientar los instrumentos de politica, asi como las acciones y

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 7 de 87




——

o
SECTUR Oz €rsTU o

dios Superiores en Turismo

Academia Nacional

Consejo Nacional de Ciencia y Tecrologia
de Investigacion y Desarrollo

medidas necesarias para fortalecer las capacidades de adaptacién de la sociedad, de los ecosistemas y de los sistemas

productivos (SEMARNAT, 2012a).

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el fortalecimiento de las
capacidades de adaptacién requiere de una serie de componentes, entre los que destacan: la informacién y los
escenarios (tanto climaticos como socioeconémicos), los recursos humanos, el capital social, los sistemas
transparentes para la toma de decisiones, asi como la conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales (el
capital natural) (PNUD, 2005). El papel de las instituciones publicas en el fortalecimiento de las capacidades de
adaptacién ha sido reconocido tanto a nivel nacional como internacional. El gobierno debe proveer, entre otros
aspectos, la claridad en el liderazgo y las atribuciones, la estructura institucional, un marco articulado de politicas

publicas y la informacién necesaria para que los actores puedan tomar decisiones (PNUD, 2010).

El tema de la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio climatico es muy complejo, por lo que los tomadores
de decisiones deben abordarlo con determinacién mediante estrategias claras y concretas, valorando los impactos y
priorizando acciones; ello a través de procesos participativos que consideren a todos los actores relevantes,
especialmente a los mas vulnerables, para la toma de decisiones e implementacién de politicas puiblicas, asi como de
acciones y medidas de respuesta. El proceso planeado para la adaptaciéon al cambio climatico y para una mejor
coordinacién de esfuerzos entre los distintos sectores y niveles de toma de decisiones (desde locales hasta
nacionales), requiere de la construccion de una visién sobre la adaptacién, que considere los riesgos actuales y
futuros sobre el clima, los cuales son de gran relevancia, ya que se requieren nuevas directrices en la planeacion del
desarrollo nacional atendiendo el riesgo asociado al cambio climatico, sin que ello se convierta en un obstaculo para

el progreso socioeconémico.

Entre los retos que la vulnerabilidad climatica plantea se halla la necesidad de superar los esquemas
tradicionales de planeacién para abordar ésta desde una perspectiva interdisciplinaria y multidimensional, que
incorpore iniciativas y acciones construidas desde abajo. Asimismo, es fundamental el seguimiento y la evaluacion
constante de las politicas, planes y acciones de adaptaciéon, como componentes de un proceso de monitoreo

adaptativo en relacién con los objetivos y las metas planteadas (CICC, 2012).

En el contexto nacional las acciones para atender el cambio climatico iniciaron en la década de los noventa, y
estuvieron enfocadas a generar informacion y diagnésticos en torno a la mitigacién de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Sin embargo, a partir de 2005 empez6 a fortalecerse el enfoque de la adaptacién mediante
una serie de instrumentos de politica y documentos que han servido para orientar las actividades del sector publico.
El proceso de fortalecimiento de las capacidades de adaptacion en estados y municipios, que incluyen el desarrollo de

programas y planes de accién ante el cambio climatico a nivel estatal y municipal, inici6 en el periodo comprendido
entre el afio 2010 y 2012 (SEMARNAT, 2012a).

El objetivo principal de los Programas de Adaptacion es establecer los elementos para articular y orientar los
instrumentos de politica publica y las acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia y

fortalecer las capacidades de adaptacion de la sociedad, los ecosistemas y los sistemas productivos. Entendiendo por
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capacidades de adaptacion, las habilidades o potencial de un sistema de responder exitosamente a la variabilidad y

cambio climatico, incluyendo ajustes en comportamiento, recursos y tecnologia (IPCC, 2007).

La adaptacion al cambio climatico se visualiza como un proceso social en el cual se requiere la participacion
activa de las instituciones clave y de la sociedad en general; donde la coordinacién y la planeacién propicien el
manejo del riesgo para incrementar las capacidades de respuesta y prevencion, disminuir la vulnerabilidad (territorial

y sectorial), as{ como fortalecer las capacidades sociales e institucionales (SEMARNAT, 2011).

Es importante considerar que la planeacién de la adaptacién debe partir de un entendimiento cabal del
contexto local, que apunte a implementar estrategias y programas en el dambito municipal. Para ello es necesario
llenar vacios de informacién sobre la vulnerabilidad y la adaptacién a nivel regional y local, asi como atender de
manera urgente la pobreza y la desigualdad en la sociedad. El éxito de la adaptacién depende de una atencién
equilibrada al crecimiento econémico y al acceso a los recursos, una mayor equidad entre los géneros y grupos

sociales, y una mayor participacion local en la toma de decisiones (SEMARNAT, 2012a)

En este sentido, para la realizacion del presente documento se analizaron tépicos relacionados con los
aspectos fisicos de la zona de interés y las caracteristicas sociodemograficas imperantes en la zona, los aspectos
normativos e institucionales que podrian incrementar la vulnerabilidad de las regiones, la estructura y el
funcionamiento de la sociedad, que representaran fortalezas o carencia de ellas en el proceso de incrementar la
resiliencia del sistema social, asi como los aspecto externos de mercado que podtian poner en riesgo el abasto de la

poblacién que se enfrentarfa a posibles eventos hidrometeorolégicos.
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II. JUSTIFICACION

En el afio 2011 México ocup6 el décimo lugar entre los diez destinos turisticos mas importantes del mundo,
lo cual colocé al turismo en la tercera fuente de divisas mas importante del pais (SECTUR, 2011). Durante las
ultimas décadas el desarrollo turistico se ha basado en criterios relacionados con atractivos fisiograficos, de recursos
naturales y de belleza escénica. Los principales nicleos de este tipo se ubican en las playas de Cancun y la Riviera
Maya, en Guerrero, Oaxaca, Colima, Jalisco, Nayarit y Baja California Sur; sin embargo, en el proceso de creacion y
progreso de estos destinos turisticos el concepto de vulnerabilidad a cambios y fenémenos hidrometeorolégicos ha
tenido poca relevancia. Desafortunadamente, en la mayoria de los casos la creacién de polos turisticos ha ocasionado
dafios ambientales significativos, como destrucciéon de manglares y humedales, que sirven de amortiguadores durante
eventos hidrometeorolégicos extremos (Moreno y Urbina, 2008). En consecuencia, los principales sitios turisticos

del pais se ubican en zonas de alta vulnerabilidad.

Los factores que configuran la vulnerabilidad ante el cambio climatico se asocian a una amenaza derivada de
los cambios o variaciones en el clima. Estos factores estan determinados por el nivel de exposicion ante una amenaza
dada y la sensibilidad inherente de los sistemas naturales y humanos, contrarrestada por la habilidad de respuesta o
capacidad adaptativa de dichos sistemas. La fuerte amenaza del sector turistico se advierte al ver que de los diez
huracanes mas intensos en la historia del Océano Atlantico, seis han incidido en el mar Caribe y los otros cuatro en
el Golfo de México (INE, 2000).

El turismo costero puede sufrir dafios ante el cambio climético por erosién de las playas, aumento del nivel
del mar (que también afecta el uso del suelo y la infraestructura en las zonas costeras), marejadas, tormentas y
reduccién en el abastecimiento de agua. Ademds, pueden verse afectados no solamente los hoteles, sino también
otros desarrollos que los acompafian, como marinas y campos de golf (Magrin y Gay, 2007). Los ciclones de alta
intensidad pueden impactar a las poblaciones asociadas econémicamente con servicios turisticos, con repercusiones

sociales importantes, por ejemplo en el empleo.

Considerando que las amenazas climaticas que experimenta México se haran cada vez mas severas, se torna
urgente el desarrollo y la implementacién de acciones que permitan disminuir la vulnerabilidad de las zonas turisticas
(CICC, 2009), asi como implementar medidas de adaptacién como son, el incluir reordenamientos territoriales y
ecologicos que consideren la importancia del uso del suelo y la proteccion de areas criticas, asi como instrumentar
reglamentos de construcciéon para la seguridad de las estructuras (INE, 2000). La adaptacion requiere del
compromiso de autoridades en los tres 6rdenes de gobierno: municipal, estatal y federal. Debe entenderse que la
adaptacién se da en los niveles locales y que para la mayorfa de las autoridades municipales tienen mas sentido las
estrategias de adaptacion, pues en ellas se ven con claridad las amenazas y las oportunidades (Moreno y Urbina,
2008).

En especifico el tema de la vulnerabilidad en el sector turismo nos lleva a tres preguntas basicas: ¢Qué o

quiénes son vulnerables?; ¢A qué es vulnerable? y :Por qué es vulnerable? En respuesta a estas preguntas se definié
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lo siguiente: a) ¢Qué o quién?: Los destinos de playa, los turistas, la poblacién, la infraestructura y los sistemas socio-
ambientales, b) ¢A qué?: A huracanes, inundaciones fluviales y debido a mareas de tormenta, refraccién del oleaje,
sequias, ondas de calor, vientos extremos y aumento del nivel del mar y ¢) ¢Por qué?: Porque puede haber pérdidas
humanas, dafios econémicos por desocupacion hotelera, dafios a la propiedad, a la infraestructura, desempleo, y

pérdida de nuestro patrimonio cultural, ambiental y/o natural (Magafia, 2012).

Considerando lo antetior, la Secretarfa de Turismo (SECTUR), como parte de la Comision Intersecretarial
de Cambio Climatico (CICC), desarroll6 los términos de referencia del proyecto: “Estudio de la vulnerabilidad y programa
de adaptacion ante la variabilidad climdtica y el cambio climdtico en diez destinos turisticos estratégicos, asi como propuesta de un sistema
de alerta temprana a eventos hidrometeoroldgicos extremos”. El presente generd conocimiento sobre la vulnerabilidad de los
destinos turisticos mas importantes del paifs, ante los impactos adversos derivados de la variabilidad climatica y el
cambio climatico. Asimismo, se identificaron acciones concretas viables que se incorporaron a las Propuestas de los
Programas de Adaptacion realizadas a partir de la informacién cientifica, socio-econémica y juridico-institucional
recabada y generada para cada destino en estudio, de forma tal que cada municipio cuente con la informacién de
base que podra ser utilizada por su respectivo ayuntamiento, a fin de elaborar su propio Programa de Adaptacion
Climatica Municipal , como parte de sus obligaciones legales en materia de politica sobre el cambio climatico y

gestion integral del riesgo. A continuacion se presenta la informacion correspondiente al municipio de Solidaridad.
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III. MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

El desarrollo normativo e institucional en materia de proteccion y preservaciéon del medio ambiente, cambio
climatico y gestion integral de riesgos se apuntala en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(CPEUM, 1917), cuyo articulo 4°, parrafos quinto y sexto, respectivamente, establecen el derecho de toda persona a
un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, asi como la obligacion del Estado de garantizar su respeto y
la responsabilidad para quien provoque dafio y/o deterioro ambiental. También se reconoce el derecho de toda
persona al acceso, disposiciéon y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. El Estado debe garantizar este derecho y las bases, apoyos y modalidades para el

acceso y uso equitativo y sostenible de los recursos hidricos.

En lo relativo al desarrollo nacional, el articulo 25 de la CPEUM establece que corresponde al Estado la
rectorfa del mismo para garantizar que sea integral y sostenible. A tales fines, planeara, conducira, coordinard y
orientara la actividad econémica nacional, y llevara al cabo la regulacion y fomento de las actividades que demande el
interés general en el marco de libertades que otorga la propia Constitucién. Al desarrollo econémico nacional
concurriran, con responsabilidad social, el sector publico, el sector social y el sector privado, sin menoscabo de otras

formas de actividad econémica que contribuyan al desarrollo de la Nacién.

Es importante sefialar que a efecto de reglamentar estos mandatos constitucionales se han promulgado
diversas leyes sectoriales a nivel federal, que se relacionan con acciones en materia de cambio climatico, a saber: Ley
Organica de la Administracién Publica Federal, Ley de Planeacién, Ley General de Asentamientos Humanos, Ley
Agraria, Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, Ley de Desarrollo Rural Sustentable, Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, Ley de Vivienda, Ley General de Bienes Nacionales, Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas, Ley Federal de Telecomunicaciones, Ley de Aguas Nacionales, Ley General de
Turismo, Ley General de Proteccién Civil y Ley General de Cambio Climatico. Ademas de ello existen diversas
convenciones internacionales, que de conformidad con el articulo 133 constitucional, una vez reunidos los requisitos
formales, forman parte de la Ley suprema de la Unién. No obstante este amplio marco normativo, este estudio hara

referencia s6lo a aquel que tenga una relaciéon mas directa con las acciones de adaptacion al cambio climatico.

Asi, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA, 1988), considera de
utilidad publica: “la formulacién y ejecucion de acciones de mitigacion y adaptacién al cambio climatico” (articulo 2°,
fraccion V) y establece como facultad de la federacién “la formulacién y ejecucion de acciones de mitigacion y
adaptacién al cambio climatico” (articulo 5°, fraccion XXI); asimismo, establece en su articulo 41, que en el
Gobierno Federal, las entidades federativas y los municipios fomentaran investigaciones cientificas y promoveran
programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos que permitan prevenir, controlar y abatir la
contaminacién, propiciar el aprovechamiento racional de los recursos y proteger los ecosistemas, determinar la

vulnerabilidad, asi como las medidas de adaptacién y mitigacién al cambio climatico.
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Por lo que hace a los instrumentos internacionales, a partir de la firma de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), celebrada en 1992, se establecen las bases de un marco
juridico e institucional ante el cambio climatico. Sobresale el impulso de México para la instrumentacién del Marco
de Adaptacion, aprobado en la 16* Conferencia de las Partes, celebrada en Cancun en el afio 2010, el cual establece
que la adaptacion debe enfrentarse con el mismo nivel de prioridad que el de la mitigaciéon. Bajo este enfoque, los
esfuerzos nacionales para la adaptacién al cambio climatico han contado con el apoyo de recursos técnicos y
financieros recibidos mediante cooperaciones bilaterales de, entre otros paises, Alemania, Reino Unido y Francia, asi

como de organismos multilaterales (ENCC, 2013).

Entre las principales acciones emprendidas por el Gobierno Federal estid la creacién de la Comisién
Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC), presidida por la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), principal organismo para la toma de decisiones en la materia a nivel federal, e integrada por 13
Secretatfas de Estado: Secretaria de Gobernacién (SEGOB), Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE), Secretarfa de
Marina (SEMAR), Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),
Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT), Secretaria de Energfa (SENER), Secretarfa de
Economia (SE), Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA),
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT), Secretaria de Educaciéon Publica (SEP), Secretarfa de Salud (SSA)
y Secretarfa de Turismo (SECTUR). Entre sus funciones se hallan: 1) formular e instrumentar politicas nacionales
para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico, asi como su incorporacion a los programas y acciones sectoriales
correspondientes; 2) desarrollar los criterios de transversalidad e integralidad de las politicas publicas para que los
apliquen las dependencias y entidades de la Administracién Puablica Federal centralizada y paraestatal; 3) aprobar la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC); y 4) participar en la elaboracién e instrumentaciéon del
Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) (ENCC, 2013). La CICC es la responsable de la elaboracion de las
cinco Comunicaciones Nacionales que se han presentado ante la CMNUCC, como una de las obligaciones
internacionales de México, que define lineamientos para la construccién de capacidades de adaptacién como un
aspecto fundamental para reducir la vulnerabilidad del pafs e impulsar la sostenibilidad para su desarrollo
(SEMARNAT, 2012a). Cabe sefialar que las entidades federativas establecen Comisiones Intersecretariales de
Cambio Climatico, oficinas o dependencias encargadas de coordinar las politicas publicas en la materia; asi como de

impulsar la promulgacion de leyes que aborden el tema de cambio climatico (CICC, 2012).

Durante el periodo comprendido entre los afios 2006 y 2012 se dio un importante desarrollo institucional
que consolidé el tema de la adaptacion, el cual es incluido por vez primera en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012y, debido a la transversalidad de la adaptacién, ésta fue incluida en trece programas sectoriales, entre los que
destacan (SEGOB, 2012):

a) Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012, cuyo Eje 2, “Economia
competitiva y generadora de empleos”, pretende hacer del turismo una prioridad nacional para generar inversiones,
empleos y combatir la pobreza en las zonas con atractivos turisticos competitivos, mientras que el Eje 4,

“Sustentabilidad ambiental”, esta orientado a impulsar medidas de adaptacién a los efectos del cambio climatico, a
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través de: el desarrollo de escenarios climaticos regionales; la evaluacién de los impactos, vulnerabilidad y adaptacién
al cambio climatico en diferentes sectores socioecondémicos y sistemas ecoldgicos; la inclusién de los aspectos de
adaptacion al cambio climatico en la planeacién y quehacer de los distintos sectores de la sociedad, y la difusién de
informacién sobre los impactos, vulnerabilidad y medidas de adaptaciéon al cambio climatico, educacién y
sensibilizacién de la sociedad, quienes desempefian un papel muy importante en la reduccién de los riesgos que
supone el cambio climatico, particularmente en aquellos sectores de la poblaciéon que son mas vulnerables a sus

efectos.

b) Programa Sectorial de Desarrollo Social 2007-2012, que refiere en sus objetivos la necesidad de “elevar el
nivel de desarrollo humano y patrimonial de los mexicanos que viven en las zonas rurales y costeras”; asi como de
“lograr un patrén territorial nacional que frene la expansién desordenada de las ciudades, provea suelo apto para el

desarrollo urbano y facilite el acceso a servicios y equipamientos en comunidades tanto urbanas como rurales.

¢) Programa Sectorial de Turismo 2007-2012, que orienta la politica turistica hacia el desarrollo regional, a
través de la promocién de acciones de mitigaciéon y adaptaciéon al cambio climatico en los destinos turisticos,

principalmente costeros.

Actualmente se encuentran en elaboracién los programas sectoriales del periodo sexenal en curso, que
tendran como base el recientemente publicado Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, que parte del reconocimiento
que los efectos del cambio climatico, los asentamientos humanos en zonas de riesgo y el incorrecto ordenamiento
territorial representan un riesgo que amenaza la integridad fisica, el bienestar, el desarrollo y el patrimonio de la
poblacién, asi como los bienes publicos. De manera que la proteccién civil privilegiara las acciones preventivas ante
desastres, sera incluyente y utilizard soluciones de innovacién cientifica, eficacia tecnolégica, organizacion y
capacidad para enfrentar los retos presentes y futuros en este ambito. Estas acciones incluyen el aseguramiento
financiero ante desastres. E1 PND 2013-2018 cuenta con la Estrategia 4.4.3., fortalecer la politica nacional de cambio
climatico y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo
carbono, entre cuyas lineas de accién se hallan: realizar investigacion cientifica y tecnolégica, generar informacion y
desarrollar sistemas de informaciéon para disefiar politicas ambientales y de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y lograr el ordenamiento ecoldgico del territorio en las regiones y circunscripciones politicas prioritarias y

estratégicas, en especial en las zonas de mayor vulnerabilidad climatica (SHCP, 2013).

En consonancia con los diversos esfuerzos en la materia, la CICC integré el Grupo de Trabajo de Politicas
de Adaptacion, cuyo mandato consiste en promover la transversalidad, articulacién y colaboraciéon en materia de
adaptacion al interior del gobierno federal; por lo que es un espacio para el disefio y seguimiento de politicas publicas
(SEMARNAT, 2012b), y en el afio 2007 publico la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC), instrumento
que reconoce al cambio climatico como un problema de seguridad estratégica que involucra la integridad de las
personas y de sus bienes materiales y culturales, la conservacién de ecosistemas y los servicios que proveen, asi como

el mantenimiento y desarrollo de infraestructura.
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La ENACC definié la construccién de las capacidades de adaptacién como el desarrollo de las habilidades
de un sistema para ajustarse al cambio climatico, a la variabilidad y a los extremos climaticos, a fin de moderar los
dafios potenciales, tomar ventaja de las oportunidades (como la ocurrencia de lluvias extraordinarias), o enfrentar las
consecuencias de éste. Estos ajustes se pueden dar en las practicas, los procesos o las estructuras sociales. Asi, en la

medida en que se desarrollan capacidades de adaptacion frente al problema global que nos ocupa se puede reducir la
vulnerabilidad del pais (CICC, 2007).

Con base en la Ley General de Cambio Climético (LGCC) fue elaborada y aprobada, el 29 de mayo de 2013,
la nueva Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC), ésta tiene una visién de largo plazo, estd proyectada a
10, 20 y 40 afios y define los pilares de la politica nacional de cambio climatico que sustentan los ejes estratégicos en
materia de adaptacién orientados hacia un pafs resiliente. La ENCC integra un capitulo con la identificacién de los
pilares de la politica nacional de cambio climatico, en el que se presentan aspectos fundamentales, a saber: contar con
politicas transversales, coordinadas y articuladas; desarrollar politicas fiscales e instrumentos econémicos y
financieros con enfoque climético; fomentar la investigacion; promover una cultura climatica en la sociedad;
instrumentar mecanismos de Medicion, Reporte y Verificaciéon asi como Monitoreo y Evaluacion; y fortalecer la

cooperacion internacional (ENCC, 2013)..

Para lograr la coordinacién efectiva de los distintos 6rdenes de gobierno y la concertacion entre los sectores
publico, privado y social, la LGCC prevé la integracion del Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC). Este
sistema debe propiciar sinergias para enfrentar, de manera conjunta, la vulnerabilidad y los riesgos del pafs ante el
fenémeno, y establecer las acciones prioritarias de mitigacion y adaptacion. El SINACC estd integrado por la CICC,
el Instituto Nacional de Ecologfa y Cambio Climatico INECC), el Consejo de Cambio Climatico (C3), las entidades

federativas, las asociaciones de autoridades municipales y el Congreso de la Union.

Por su parte, el Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012 (PECC), constituyé el primer
instrumento de la Administracién Publica Federal (APF) vinculante, sujeto a la evaluacién de su cumplimiento
consider6 cuatro componentes fundamentales para el desarrollo de una politica integral para enfrentar el cambio
climatico: a) visién de largo plazo, b) mitigacion, c) adaptacion, y d) elementos de politica transversal SEMARNAT,
2012b).

En materia de adaptacién, el PECC desarrollé 142 metas de adaptacion relativas a ocho sistemas clave: 1.
Gestioén integral de riesgos, 2. Recursos hidricos, 3. Agro-ecosistemas y ecosistemas naturales, 4. Infraestructuras de
energfa, industria y servicios, 5. Infraestructuras de transportes y comunicaciones, 6. Ordenamiento del territorio, 7.
Desarrollo urbano, y 8. Salud publica (SEDESOL, 2012).

De acuerdo con el PECC, las tareas de adaptacién al cambio climatico en el corto plazo deben estar
enfocadas en reducir la vulnerabilidad, por lo que identificé tres etapas en la trayectoria de la adaptacion en el largo
plazo, la primera: la evaluacion de la vulnerabilidad y valoracién de las implicaciones econémicas (2008-2012); la
segunda: el fortalecimiento de capacidades estratégicas de adaptacién (2013-2030), y la tercera: la consolidaciéon de las
capacidades construidas (2031-2050) (CICC, 2009).
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Cabe resaltar que se ha dado prioridad al desarrollo institucional para la adaptacion, a través de un Marco de
Politicas de Adaptaciéon de Mediano Plazo que considera la transversalidad, coordinacién, instrumentaciéon y
evaluacion de politicas publicas, y se articula con acciones de reducciéon de la vulnerabilidad social y fisica; asi como
con medidas para la conservacion y restauracion de la funcionalidad ecolégica de paisajes y cuencas, mediante de

financiamiento, investigacién, desarrollo tecnolégico y comunicacién de la vulnerabilidad y adaptacién al cambio

climitico (SEMARNAT, 2011).

Entre los esfuerzos realizados destaca la publicacién, el 6 de junio de 2012, de la Ley General de Cambio
Climitico (LGCC) (DOF, 2012a), la cual establece definiciones, distribuye competencias y sefiala atribuciones de los
tres 6rdenes de gobierno; define también los principios e instrumentos basicos para la politica de cambio climatico
que involucra objetivos tanto de adaptacién como de mitigacién e impulsa el aparato administrativo y financiero para
el avance nacional en la prevencion del riesgo, por lo que desempefia un papel importante como instrumento
articulador de las capacidades nacionales para la adaptacién. Para lograr sus cometidos, se cred el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), antes INE, como un organismo publico descentralizado sectorizado a la
SEMARNAT, entre cuyos objetivos se halla el evaluar el cumplimiento de los objetivos de adaptacién y mitigacion
previstos en la LGCC; evaluar el cumplimiento de las metas y acciones contenidas en la ENCC, el PECC y los
programas de las entidades federativas; asi como emitir recomendaciones sobre las politicas y acciones de mitigacién
o adaptacion al cambio climatico, y respecto de las evaluaciones que en la materia realizan las dependencias de la

APF, las entidades federativas y los municipios.

La LGCC dispone que la politica nacional de adaptacion frente al cambio climitico se sustentard en
instrumentos de diagnodstico, planeacion, medicién, monitoreo, reporte, verificacion y evaluacion, y tendrd como
objetivos los siguientes: 1. Reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del cambio
climatico. 2. Fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas naturales y humanos. 3. Minimizar riesgos y dafios,
considerando los escenarios actuales y futuros del cambio climatico. 4. Identificar la vulnerabilidad y capacidad de
adaptacion y transformacién de los sistemas ecoldgicos, fisicos y sociales, y aprovechar oportunidades generadas por
nuevas condiciones climaticas. 5. Establecer mecanismos de atencién inmediata y expedita en zonas impactadas por
los efectos del cambio climatico como parte de los planes y acciones de proteccion civil. 6. Facilitar y fomentar la
seguridad alimentaria, la productividad agricola, ganadera, pesquera, acuicola, la preservaciéon de los ecosistemas y de

los recursos naturales.

Los objetivos planteados por la LGCC son de orden multisectorial y transversal, ya que involucran a las
diferentes dependencias de la APF, asi como a los gobiernos estatales y municipales y a la sociedad en general. La
LGCC (DOF, 2012a) también dispone que se elabore, en el afio 2013, una Estrategia Nacional de Cambio Climatico
con una vision de mediano plazo y se cree un Fondo para el Cambio Climatico, en el que las acciones relacionadas
con la adaptacion seran prioritarias para el destino de los recursos (articulo 80). Adicionalmente, la LGCC ordena la
realizaciéon de un Programa Hspecial de Cambio Climatico en cada periodo del ejecutivo federal que incluya las metas
sexenales de adaptacion relacionadas con la gestion integral de riesgos; aprovechamiento y conservacion de recursos

hidricos; agricultura; ganaderfa; silvicultura; pesca y acuacultura; ecosistemas y biodiversidad; energfa; industria y
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servicios; infraestructura de transporte y comunicaciones; desarrollo rural; ordenamiento ecoldgico tertitorial y
desarrollo urbano; asentamientos humanos; infraestructura y servicios de salud publica y las demds que resulten

pertinentes (articulo 67, fraccién I1I).

En el ambito estatal, las entidades federativas trabajan en la elaboracién e instrumentacién de sus Programas
Estatales de Accién ante el Cambio Climatico (PEACC), los cuales toman en consideracién las principales
caracteristicas sociales, econémicas y ambientales de cada estado; las metas y prioridades de los planes de desarrollo
estatales; el inventario estatal de emisiones de GEI los escenarios de emisiones de GEI y de cambio climatico a nivel
regional; y en ellos se identifican acciones y medidas para reducir la vulnerabilidad ante los impactos del cambio
climatico y las emisiones de GEI de los sistemas naturales y humanos de interés para la entidad federativa de que se
trate. Con la elaboracién de los PEACC, se apoya el desarrollo de capacidades y se busca mejorar la percepcion
publica acerca de la mitigacién de emisiones de GEIL, de los impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio

climatico en el ambito estatal y municipal (INE, 2011).

En atencién a la distribucién de competencias que realiza la LGCC, a los municipios les corresponde, entre
otras: formular, conducir y evaluar la politica municipal de cambio climatico en concordancia con la politica nacional

y estatal, y formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar el cambio climatico.

Es asi que como parte de la formulacién, conduccion y evaluacion de la politica local de cambio climatico,
los municipios tienen que desarrollar e implementar sus Programas de Adaptacion Climatica. Al respecto cabe
sefialar que se ha dado paso al disefio e implementacién de un instrumento denominado: Plan de Accién Climatica
Municipal (PACMUN), se trata de programas impulsados en México por ICLEI-Gobiernos Locales por la
Sustentabilidad con el respaldo técnico e institucional del INECC y financiados por la Embajada Britanica en México
para el periodo del 2011-2013 (INE, 2012). Al respecto, cabe sefialar que aunque estos planes pretenden orientar las
politicas publicas municipales en materia de mitigaciéon y adaptacién ante los efectos del cambio climatico; su
realizacion estd enfocada a medidas de mitigacién, por lo que la informacién contenida en esta propuesta de
Programa de Adaptaciéon sectorial constituye la base para la integraciéon del Programa de Adaptacién Climatica -
Municipal, el cual debido a la dinamica de la variabilidad climatica y de la vulnerabilidad, debe ser sujeto de revision y

actualizacién periddica.

De forma complementaria, es importante sumarse al programa Municipio Seguro Resistente a Desastres, el
cual busca reducir el riesgo de desastre conjuntando los esfuerzos de diversos actores, mediante el fortalecimiento de
las capacidades para la prevencion y reduccion de las condiciones de vulnerabilidad. El programa es implementado
por la SEGOB, a través del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED), el cual
desarrolla un programa y una metodologia denominada “Agenda desde lo Local”, a partir de un auto-diagnostico
para plantear acciones de mejora. Este estudio se respalda, fundamentalmente, en el analisis de los siguientes
aspectos: a) planeacién territorial y asentamientos humanos, b) ordenamiento ecolégico del territorio, c)

ordenamiento turistico del territorio, y d) gestion integral de riesgos, sobre los cuales profundizamos a continuacion.

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 17 de 87




=
SECTUR UG Q_ESTUR

SECRETARIA DE TURISMO

= CONACYT

Academia Nacional Consejo Nacional de Ciencia y Tecrologia
de Investigacion y Desarrollo

i) Planeacion territorial y asentamientos humanos

La planeacion territorial involucra dos procesos que deben realizarse de forma complementaria, el
ordenamiento territorial y el desarrollo urbano. El primero de ellos se encarga de regular el espacio externo de los
centros de poblacién, mientras que el desarrollo urbano se enfoca a la planeacién interna de éstos. Los objetos de
regulacién de ambos procesos, asentamientos humanos para el ordenamiento territorial y centros de poblacién para
el desarrollo urbano, constituyen dos categorias diferenciadas solamente en funcién de los ambitos de actuacion

publica, pues un centro de poblacién es, al mismo tiempo, un asentamiento humano (SEDESOL, 2010).

Los principios metodolégicos del desarrollo urbano y ordenamiento territorial caen dentro de la vertiente de
adaptacion, pues las acciones que se derivan de ellas inciden en la forma en que se ocupa y se distribuyen las
actividades econémicas en el territorio y en consecuencia, condicionan la vulnerabilidad de dichas actividades frente
al cambio climatico (SEDESOL, 2012).

Asi tenemos que corresponde a la Ley General de Asentamientos Humanos (LGAH, 1993) orientar la
planeacién y regulacion del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos, a través de disposiciones que
determinen los principios que rigen la concurrencia entre los tres niveles de gobierno. De conformidad con el
articulo 9° de esta ley, los municipios tienen las siguientes atribuciones, vinculadas con acciones de adaptacion al

cambio climatico:

a) Formular, aprobar y administrar los planes o programas municipales de desarrollo urbano, de centros de
poblacién y los demads que de éstos detiven, asi como evaluar y vigilar su cumplimiento, de conformidad con

la legislacion local;
b) Regular, controlar y vigilar las reservas, usos y destinos de areas y predios en los centros de poblacion;

¢) Administrar la zonificacién prevista en los planes o programas municipales de desarrollo urbano, de

centros de poblacién y los demds que de estos deriven;

d) Promover y realizar acciones e inversiones para la conservacién, mejoramiento y crecimiento de los

centros de poblacion;

e) Celebrar con la Federacion, la entidad federativa respectiva, con otros municipios o con los particulares,
convenios y acuerdos de coordinacién y concertacién que apoyen los objetivos y prioridades previstos en los

planes o programas municipales de desarrollo urbano, de centros de poblacién;

f) Prestar los servicios publicos municipales, atendiendo a lo previsto en la Constitucién Politica de los

Estados Unidos Mexicanos y en la legislacién local;

@) Expedir las autorizaciones, licencias o permisos de uso de suelo, construccién, fraccionamientos,
subdivisiones, fusiones, relotificaciones y condominios, de conformidad con las disposiciones juridicas

locales, planes o programas de desarrollo urbano y reservas, usos y destinos de areas y predios;
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h) Intervenir en la regularizacién de la tenencia de la tierra urbana, en los términos de la legislacion aplicable

y de conformidad con los planes o programas de desarrollo urbano y las reservas, usos y destinos de areas y

predios;

1) Participar en la creacién y administracion de reservas territoriales para el desarrollo urbano, la vivienda y la

preservacion ecologica;

j) Imponer medidas de seguridad y sanciones administrativas a los infractores de las disposiciones juridicas,

planes o programas de desarrollo urbano y reservas, usos y destinos de areas y predios.

La LGAH propone una concepcién integral para la formulacién del ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos, que busca articular las actividades productivas, la ubicacién de la poblacion, la dotacién de
los servicios y el equipamiento necesario para el funcionamiento de los centros de poblacién, a fin de elevar la
calidad de vida, para lo cual es necesatio considerar: a) la interrelacién entre los asentamientos rurales y urbanos, con
especial énfasis en la distribucion de costos y beneficios causados por el proceso de urbanizacion y las grandes
intervenciones territoriales promovidas por los sectores publico y privado; b) una distribuciéon equilibrada y
sostenible de los asentamientos humanos y las actividades econémicas, en razén de las diferencias naturales, sociales
y econdmicas, en congruencia con el ordenamiento territorial estatal y nacional, y c) acciones de coordinaciéon y
concertacion de inversion publica y privada, con la planeacion del desarrollo regional urbano (SEDESOL, 2010).

El articulo 3° de esta ley sienta las bases para la implementacién del ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos. Ademas vincula el desarrollo regional con el urbano, e incorpora la nocién de desarrollo
sostenible como parte imprescindible del proceso de planeacién urbana y regional. Aunque considera el proceso de
planeacién y regulacion del ordenamiento territorial como una politica sectorial, establece que estos procesos formen
parte del sistema nacional de planeaciéon democratica (SEDESOL, 2010).

La LGAH considera de utilidad publica una serie de acciones vinculadas estrechamente con la adaptacion al
cambio climatico, como: la fundacién, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; la
ejecucion de planes o programas de desarrollo urbano; la constitucién de reservas territoriales para el desarrollo
urbano y la vivienda; la ejecucion de obras de infraestructura, equipamiento y servicios urbanos, y la preservacion del
equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente de los centros de poblacién (articulo 5°).

De conformidad con esta ley, la planeacién y regulacién del ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos y del desarrollo urbano de los centros de poblacion, se llevara a cabo a través de, entre otros, los planes o
programas municipales de desarrollo urbano, los cuales seran aprobados, ejecutados, controlados, evaluados y
modificados por las autoridades locales de conformidad con las disposiciones de la LGAH vy por la legislaciéon, los

reglamentos y normas administrativas estatales y municipales aplicables.
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También la LGEEPA refiere, de conformidad con su articulo 8°, que entre las facultades de los municipios
estd la creacién y administracién de zonas de preservacién ecolégica de los centros de poblaciéon, parques urbanos,
jardines publicos y demds areas andlogas previstas por la legislacion local, asi como la preservacién y restauracién del
equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente en los centros de poblacion, en relacion con los efectos derivados de
los setvicios de alcantarillado, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones, rastros, transito y transporte locales.

Aunado a lo anterior, el articulo 32 de la LGEEPA, recién reformado, dispone que en el caso de que un plan
o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico del territorio incluya obras o actividades que
deben ser sujetas del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental, las autoridades municipales deberin
presentar dichos planes o programas a la SEMARNAT, con el propésito de que ésta emita la autorizacién que
corresponda, respecto del conjunto de obras o actividades que prevean realizarse en un area determinada.

En este sentido, cabe aclarar que es atribucién de los municipios formular e instrumentar politicas y acciones
para enfrentar al cambio climético en materia de desarrollo urbano (articulo 9°, LGCC). Ademas, entre las acciones
de adaptacién se consideran la construcciéon y mantenimiento de infraestructura (articulo 29, fracciéon VI, LGCC),
por lo que el otorgamiento de una licencia de construccién debe ajustarse al cumplimiento de los instrumentos de
planeacién y prevencion (atlas de riesgos, ordenamiento territorial, ordenamiento ecolégico, reglamento de
proteccién civil), como parte de la gestion integral de riesgos.

A partir de estos ordenamientos pueden establecerse requisitos de seguridad estructural y normas de disefio
para las construcciones que consideren las vulnerabilidades existentes y, a partir de ello, orientarse hacia la proteccion
de la infraestructura econémica, social y ambiental.

Cabe resaltar que recientemente se aprobaron las reglas de operacién del Programa Prevencién de Riesgos
en los Asentamientos Humanos dirigido a atenuar los efectos de los fenémenos perturbadores de origen natural,
para aumentar la resiliencia en los gobiernos locales y la sociedad, a fin de evitar retrocesos en las estrategias para
elevar la calidad de vida de la poblaciéon. La importancia del programa radica en crear y mantener una vinculacién
directa entre la recién creada Secretarfa de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) y las autoridades
locales para concienciarlas sobre la necesidad de trabajar en la reduccion de riesgos, a través de acciones y obras para
desincentivar la ocupacién de suelo en zonas de riesgo, promover la cultura de prevencién de desastres, asi como
incrementar la inversiéon en reduccion de riesgos. El Programa forma parte de una politica piblica municipal,
encaminada a evitar la ocupacién del suelo en zonas no aptas para los asentamientos humanos y por ende, evitar la
ocurrencia de desastres, pero incluye también la alternativa de reubicacion (DOF, 2013).

Sin duda, la aplicaciéon de la vision integral y funcional en la elaboracién de los programas municipales de
ordenamiento territorial demanda que durante su formulacién técnica, ejecucion y seguimiento se cuente con la

participaciéon de los diferentes actores involucrados en la gestion del territorio, principalmente del sector
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gubernamental. En efecto, la coordinaciéon y colaboracién entre las instancias o instituciones de la administraciéon
publica municipal, estatal y federal constituye un aspecto fundamental para garantizar que estos programas se

culminen e implementen (SEDESOL, 2010).
ii) Ordenamiento ecolégico del territorio

La elaboracién de programas de ordenamiento ecoldgico territorial en México ha transitado por diferentes
etapas y enfoques conceptuales, a nivel institucional, dentro del gobierno federal (Rosete, 2006). Se trata de un
instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con
el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos;
por ello esta ley lo considera un instrumento basico a incorporar en la planeacion nacional del desarrollo (articulo 3°,
fraccién XXIV de la LGEEPA).

Las autoridades municipales estin facultadas para formular y expedir los programas de ordenamiento
ecoldgico local del territorio (POEL), asi como para llevar a cabo el control y la vigilancia del uso y cambio de uso
del suelo, establecidos en dichos programas (articulo 8°, de la LGEEPA). La expedicién de estos instrumentos
involucra la base para el disefio e instrumentacion de politicas y acciones para enfrentar al cambio climatico (articulo
9°, LGCC), ademas contribuye a la proteccion de las zonas criticas y crea certeza para el desarrollo de las actividades
sectoriales, como el turismo, amén de elevar la competitividad.

Estos programas de ordenamiento ecolégico local tienen por objeto: I. Determinar las distintas areas
ecologicas que se localicen en la zona o regién de que se trate, describiendo sus atributos fisicos, bidticos y
socioeconémicos, asi como el diagnéstico de sus condiciones ambientales, y de las tecnologias utilizadas por los
habitantes del area de que se trate; 1I. Regular, fuera de los centros de poblacion, los usos del suelo con el propésito
de proteger el ambiente y preservar, restaurar y aprovechar de manera sostenible los recursos naturales respectivos,
fundamentalmente en la realizacion de actividades productivas y la localizacién de asentamientos humanos, y 111
Establecer los criterios de regulacién ecoldgica para la proteccién, preservacion, restauracion y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales dentro de los centros de poblacién, a fin de que sean considerados en los planes
o programas de desarrollo urbano correspondientes (articulo 20 Bis 4, de la LGEEPA).

Otro aspecto relevante es la consideracion de criterios determinados en la formulacion del ordenamiento
ecoldgico (articulo 19 de la LGEEPA), a saber: I.- La naturaleza y caracteristicas de los ecosistemas existentes; 11. La
vocacion de cada zona o regién, en funcién de sus recursos naturales, la distribucion de la poblaciéon y las actividades
econémicas predominantes; I1I. Los desequilibrios existentes en los ecosistemas por efecto de los asentamientos

humanos, de las actividades econémicas o de otras actividades humanas o fenémenos naturales; IV. El equilibrio que
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debe existir entre los asentamientos humanos y sus condiciones ambientales y, entre otras, V. El impacto ambiental
de nuevos asentamientos humanos, vias de comunicacién y demas obras o actividades.

Cabe enfatizar que la SEMARNAT proporciona apoyo técnico a los municipios para la formulacién y
ejecucién de los programas de ordenamiento ecolégico de su competencia, mediante la realizacién de acciones
concretas, tales como el andlisis de la conveniencia de instrumentar un programa de ordenamiento ecoldgico
conforme al planteamiento que presenten los gobiernos interesados; la identificacién y propuesta de los instrumentos
de politica ambiental adecuados para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales y la conservacién de los ecosistemas y la diversidad biolégica; y la formulacién de
programas de capacitacién técnica a través de talleres de orientacién para el uso y manejo de sistemas de informacién
geografica, entre otras. Lo anterior a través de la celebracién de convenios de coordinacion.

Por otro lado, las dependencias y entidades de la APF, que ejercen atribuciones que les confieren otros
ordenamientos, cuyas disposiciones se relacionen con el objeto de la ley ambiental marco (p.¢j. la SECTUR), deben
ajustar su ejercicio a los criterios para preservar el equilibrio ecoldgico, aprovechar sosteniblemente los recursos
naturales y proteger el ambiente, asi como acogerse a las disposiciones de los reglamentos, normas oficiales
mexicanas, programas de ordenamiento ecologico y demds normatividad derivada de esta ley (articulo 6°, LGEEPA).

Como se desprende de lo expuesto, las autoridades locales son las encargadas de compatibilizar el
ordenamiento ecoldgico del territorio y con la ordenacién de los asentamientos humanos, incorporando las
previsiones correspondientes en los POEL, asi como en los planes o programas de desarrollo urbano que resulten
aplicables. De ahfi la relacion estrecha entre los instrumentos de planeacién territorial de los asentamientos humanos,

los de ordenacién ecoldgica y las acciones de adaptacién al cambio climdtico.
iii) Ordenamiento turistico del territorio

Sélo a partit de la consideracién de la planeacién territorial y del ordenamiento ecolégico puede
materializarse el ordenamiento turistico del territorio, definido, por el articulo 2°, fraccién X, de la Ley General de
Turismo (LGT, 2009), como el instrumento de la politica turistica bajo el enfoque social, ambiental y territorial, cuya
finalidad es conocer e inducir el uso de suelo y las actividades productivas con el propésito de lograr el
aprovechamiento ordenado y sostenible de los recursos turisticos, de conformidad con las disposiciones juridicas
aplicables en materia de medio ambiente y asentamientos humanos. Cabe sefialar, que de acuerdo al articulo 9° de
esta ley, corresponde a las entidades federativas, formular, evaluar y ejecutar los programas locales de ordenamiento
turistico del territorio, con la participacién que corresponda a los municipios respectivos.

El ordenamiento turistico del territorio nacional se llevard a cabo a través de programas de orden general,

regional y local. Estos ultimos, de conformidad con el articulo 28 de la LGT, seran expedidos por las autoridades de
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los estados con la participacién de los municipios y tendran por objeto: I. Determinar el area a ordenar, describiendo
sus recursos turfsticos, incluyendo un analisis de riesgos de las mismas; II. Proponer los criterios para la
determinacién de los planes o programas de desarrollo urbano, asi como del uso del suelo, con el propésito de
preservar los recursos naturales y aprovechar de manera ordenada y sostenible los recursos turisticos respectivos, y
11I. Definir los lineamientos para su ejecucion, seguimiento, evaluacién y modificacion.

En la formulacién del ordenamiento tutistico del territorio deberdn, segun el articulo 23 de la LGT,
considerarse los criterios siguientes: 1. La naturaleza y caracteristicas de los recursos turfsticos existentes en el
territorio nacional, asi como los riesgos de desastre; II. La vocacién de cada zona o regién, en funcién de sus
recursos turisticos, la distribucién de la poblacién y las actividades econdémicas predominantes; I11. Los ecolégicos de
conformidad con la ley en la materia; IV. La combinacién deseable que debe existir entre el desarrollo urbano, las
condiciones ambientales y los recursos turisticos; V. El impacto turistico de nuevos desarrollos urbanos,
asentamientos humanos, obras de infraestructura y demas actividades; VI. Las modalidades que, de conformidad con
la presente ley, establezcan los decretos por los que se constituyan las Zonas de Desarrollo Turistico Sustentable, las
previstas en las Declaratoria de areas naturales protegidas, asi como las demas disposiciones previstas en los
programas de manejo respectivo, en su caso; VII. Las medidas de proteccién y conservacion establecidas en las
Declaratorias Presidenciales de Zonas de Monumentos arqueologicos, artisticos e historicos de interés nacional, asi
como las Declaratorias de Monumentos histéricos y artisticos, y en las demas disposiciones legales aplicables en los
sitios en que existan o se presuma la existencia de elementos arqueolégicos, propiedad de la Nacion.

La SECTUR podra suscribir convenios o acuerdos de coordinacién, con el objeto de que las entidades
federativas y los municipios colaboren en la administracién y supervision de las zonas de desarrollo turistico
sostenible y elaboren y ejecuten programas de desarrollo de la actividad turistica (articulo 5°, LGT).

De especial relevancia son las disposiciones del articulo 29, fraccion 11 de la LGT, ya que al referirse a los
procedimientos bajo los cuales seran formulados, aprobados, expedidos, evaluados y modificados los programas de
ordenamiento turistico local, supeditan expresamente éste a los ordenamientos ecolégicos del territorio, y a los
planes o programas de desarrollo urbano, asf como a las determinaciones del uso del suelo. Asimismo, se hace
referencia a la coordinaciéon, entre las distintas autoridades involucradas, en la formulacién y ejecuciéon de los

programas de ordenamiento turistico local.
iv) Gestion integral de riesgos

La Estrategia Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales (EIRD), adoptada en el afio 2000,
en el seno de las Naciones Unidas, constituye el punto de partida del seguimiento internacional sobre la reduccion de

desastres naturales. Considerando que el riesgo a desastres, amenaza el desarrollo humano y econémico, y es
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magnificado por el cambio climatico, se cre6 el Marco de Accién de Hyogo (MAH) en enero de 2005; el cual
considera que los paises son el principal agente en la reduccién de riesgos de los desastres naturales, y promueve la
participacién de los actores clave (gobierno, sociedad civil, comunidad cientifica, sector privado, sector académico,
etc.). Entre los objetivos del MAH estan: a) la integracion de la reduccion del riesgo de desastres en las politicas y la
planificaciéon del desarrollo sostenible; b) el desarrollo y fortalecimiento de las instituciones, mecanismos y
capacidades para aumentar la resiliencia ante las amenazas; ¢) la incorporacién sistematica de enfoques de la
reduccion del riesgo en la implementacion de programas de preparacién, atencién y recuperacion.

Otro de los resultados de la EIRD es la Conferencia Mundial para la Reduccién del Riesgo de Desastres,
celebrada en Kobe, Japén, en el afio 2005. Esta, aunada al MAH, representan el compromiso de la comunidad
internacional para enfrentar la reduccién del riesgo de desastres y comprometerse con el plan de accién de la década
2005-2015. Cabe enfatizar que se consideran dreas estratégicas decisivas para abordar desde estos enfoques: cambio
climatico y reduccién de riesgos (Naciones Unidas, 2011).

En este contexto, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) como entidad técnica del
Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC), ha incorporado en sus planes, programas y proyectos, un
enfoque de gestion integral de riesgos. Por ello resulta fundamental considerar la sinergia de los esfuerzos
gubernamentales mostrados a través de la promulgacién de la LGCC y de la Ley General de Protecciéon Civil
(LGPC), publicada también el 6 de junio de 2012, ya que representan un complemento imprescindible para las
acciones de adaptacién al cambio climatico, y es parte de la estrategia para reducir los impactos de los desastres de
origen hidrometeorolégico.

La LGPC determina las bases de coordinacién entre los tres 6rdenes de gobierno en materia de proteccién
civil, entendida ésta como la accién solidaria y participativa, que considera, entre otros, los riesgos de origen natural y
prevé la coordinacion y concertacion de los sectores publico, privado y social, con el fin de crear un conjunto de
disposiciones, planes, programas, estrategias, mecanismos y recursos para que de manera corresponsable, y
privilegiando la Gestién Integral del Riesgo (GIR) y la continuidad de operaciones, se apliquen las medidas y
acciones necesarias para salvaguardar la vida, integridad y salud de la poblacién, asi como sus bienes; la
infraestructura, la planta productiva y el medio ambiente (articulos 1°y 2°, fraccion XLII, respectivamente).

La LGPC define, en su articulo 2°, fraccion XXVII, a la gestién integral de riesgos, como el conjunto de
acciones encaminadas a la identificacion, analisis, evaluacién, control y reduccion de los riesgos, considerandolos por
su origen multifactorial y en un proceso permanente de construccion, que involucra a los tres niveles de gobierno, asi
como a los sectores de la sociedad, lo que facilita la realizacién de acciones dirigidas a la creacién e implementacion
de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al logro de pautas de desarrollo sostenible, que

combatan las causas estructurales de los desastres y fortalezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de la
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sociedad. Involucra las etapas de: identificacion de los riesgos y/o su proceso de formacion, prevision, prevencion,
mitigacion, preparacion, auxilio, recuperacion y reconstruccion.

En este contexto, una de las finalidades relevantes es la reduccién de riesgos que, en el articulo 2°, fraccién
XLV de la LGPC, le concibe como: la intervencién preventiva de individuos, instituciones y comunidades que nos
permite eliminar o reducir, mediante acciones de preparacion, el impacto adverso de los desastres. Contempla la
identificacién de riesgos y el analisis de vulnerabilidades, resiliencia y capacidades de respuesta, el desarrollo de una
cultura de la proteccion civil, el compromiso publico y el desarrollo de un marco institucional, la implementacion de
medidas de proteccién del medio ambiente, uso del suelo y planeacién urbana, proteccién de la infraestructura
critica, generacién de alianzas, instrumentos financieros y de transferencia de riesgos, asi como de sistemas de
alertamiento.

Para la consecucién de estos objetivos, los presidentes municipales tienen la responsabilidad sobre la
integracién y funcionamiento correcto de los sistemas, consejos y unidades de proteccion civil, cuya denominacién
serda “Coordinacién Municipal de Protecciéon Civil” y su constitucién debera realizarse con un nivel no menor a
Direccién General, contar con autonomia administrativa, financiera, de operacién y gestién, dependiente de la
Secretaria del Ayuntamiento (articulo 17, LGPC).

Lo anterior es muy importante porque en una situacién de emergencia la primera instancia de actuacién
especializada es la autoridad municipal, quien ejercera sus atribuciones de vigilancia y aplicacién de medidas de
seguridad, y en caso de ver superada su capacidad de respuesta, acudird a la instancia estatal, y si ésta resulta
insuficiente, se informara a las instancias federales, a fin de aplicar los programas establecidos al efecto (articulo 21,
LGPC).

Por lo anterior, ante la eventualidad de los desastres de origen natural, la ley pone énfasis, mediante su
articulo 18, en la transferencia de riesgos, a través de herramientas tales como la identificacién de la infraestructura
por asegurar, el andlisis de los riesgos, las medidas para su reduccion y la definicién de los esquemas de retencion y
aseguramiento, entre otros, y responsabiliza a los distintos 6rdenes de gobierno respecto de la contratacién de
seguros y demds instrumentos de administracién y transferencia de riesgos. Incluso, establece en su articulo
transitorio séptimo un plazo de hasta 180 dias, a partir de su publicacién, para cumplir con este mandato.

En este contexto, resulta prioritario identificar y delimitar los lugares o zonas de riesgo, lo cual deben realizar
las unidades municipales de proteccién civil como medida de seguridad (articulo 75, LGPC).

El articulo 84 determina que se considera como delito grave: la construccion, edificacion, realizaciéon de
obras de infraestructura y los asentamientos humanos que se lleven a cabo en una zona determinada sin elaborar un
analisis de riesgos y, en su caso, sin definir las medidas para su reduccion, tomando en consideracién la normatividad

aplicable y los atlas municipales, estatales y el nacional de riesgos, y sin contar con la autorizacién correspondiente.

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 25 de 87




——

>
SECTUR Oz €ESTUR

dios Superiores

CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

En cuanto a las disposiciones de la LGCC y su relacién con la planeacién territorial, el ordenamiento
ecoldgico y la proteccién civil, tenemos que el articulo 9°, sefiala las atribuciones de los municipios, entre las que se
encuentra el formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar al cambio climatico en congruencia con los
instrumentos de planeacion y con las leyes aplicables, en las siguientes materias: a) Prestacion del servicio de agua
potable y saneamiento; b) Ordenamiento ecolégico local y desarrollo urbano; ¢) Recursos naturales y proteccion al
ambiente de su competencia; d) Proteccién civil; €) Manejo de residuos sélidos municipales; f) Transporte publico de
pasajeros eficiente y sostenible en su ambito jurisdiccional, y 6) Gestionar y administrar recursos para ejecutar
acciones de adaptacion.

Aunado a lo anterior, el articulo 30 de la misma ley, mandata que los municipios deben implementar

acciones para la adaptaciéon como sigue:

a) Elaborar y publicar los atlas de riesgo que consideren los escenarios de vulnerabilidad actual y futura ante

el cambio climatico, atendiendo de manera preferencial a la poblacién mas vulnerable y a las zonas de mayor

riesgo, asi como a las islas, zonas costeras y deltas de rios;

b) Utilizar la informacién contenida en los atlas de riesgo para la elaboracién de los planes de desarrollo

urbano, reglamentos de construccién y ordenamiento territorial de las entidades federativas y municipios;

) Proponer e impulsar mecanismos de recaudacion y obtencién de recursos, para destinarlos a la proteccion

y reubicacién de los asentamientos humanos mas vulnerables ante los efectos del cambio climatico;

d) Establecer planes de proteccién y contingencia ambientales en zonas de alta vulnerabilidad, areas

naturales protegidas y corredores bioldgicos ante eventos meteorologicos extremos;

d) Establecer planes de proteccién y contingencia en los destinos turisticos, asi como en las zonas de

desarrollo turistico sostenible;

e) Mejorar los sistemas de alerta temprana y las capacidades para pronosticar escenarios climaticos actuales y

futuros;

f) Elaborar los diagnésticos de dafios en los ecosistemas hidricos, sobre los volimenes disponibles de agua y

su distribucién territorial y promover el aprovechamiento sostenible de las fuentes supetficiales y

subterraneas de agua, y

@) Fortalecer la resistencia y resiliencia de los ecosistemas terrestres, playas, costas y zona federal maritima

terrestre, humedales, manglares, arrecifes, ecosistemas marinos y dulceacuicolas, mediante acciones para la

restauracion de la integridad y la conectividad ecolégicas.

Ahora bien, la misma LGCC establece metas y plazos para el cumplimiento de las acciones de adaptacion
que los municipios deben realizar, concretamente el articulo tercero transitorio, dispone que en materia de

protecciéon civil, antes de que finalice el afo 2013, deberan integrar y publicar su atlas local de riesgo de los
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asentamientos humanos mas vulnerables ante el cambio climatico, y que antes del 30 de noviembre de 2015 los
municipios mas vulnerables ante el cambio climatico, en coordinacién con las entidades federativas y el gobierno
federal, deberan contar con un programa de desarrollo urbano que considere los efectos del cambio climatico.

Todas las disposiciones resefiadas evidencian la interdependencia de las categorfas: riesgo, vulnerabilidad,
impacto y adaptacion, las cuales fueron consideradas en la integracién del indicador de gobernabilidad del municipio,
en aras de determinar la vulnerabilidad institucional y estar en posibilidad de llevar a cabo una GIR y con ello reducir
la vulnerabilidad social ante el cambio climatico. Los elementos considerados fueron: a) reglamentacién en materia
de proteccién civil; b) programa de proteccion civil; ¢) atlas de riesgos; d) plan de contingencias; ¢) identificacién de
refugios y albergues; f) instrumento financiero para enfrentar dafios por desastres; g) convenios de coordinacién en
materia de proteccion civil y prevencion de riesgos y, h) programas de adaptacion climatica.

a) Reglamento municipal en materia de proteccién civil. Este instrumento normativo sienta las bases para la
integracién del Sistema Municipal de Proteccién Civil, como conjunto organico y articulado de estructuras, relaciones
funcionales, métodos y procedimientos, que establecen las dependencias y entidades del sector piblico municipal
entre si, con las diversas organizaciones de grupos de voluntarios, sociales y privados y con las autoridades estatales y
federales, a fin de efectuar acciones coordinadas, destinadas a prevenir, proteger y auxiliar a las personas y a la
comunidad en general, en su patrimonio, su entorno, afectaciéon de los servicios publicos y la planta productiva, asi
como la interrupcién de las funciones esenciales de la sociedad, ante la posibilidad de un desastre, riesgo o
emergencias producido por causas de origen natural o humano.

b) Programa municipal de proteccién civil. Se trata de un instrumento de planeacién y operaciéon que se
compone por el plan operativo para la Unidad Interna de Proteccién Civil, el plan para la continuidad de operaciones
y el plan de contingencias, y tiene como propédsito aminorar los riesgos previamente identificados y definir acciones
preventivas y de respuesta para estar en condiciones de atender la eventualidad de alguna emergencia o desastre
(DOF, 2012b).

¢) Atlas Municipal de Riesgos. Documento dinidmico cuyas evaluaciones de riesgo en regiones o zonas
geograficas vulnerables, considera los actuales y futuros escenarios climaticos. Constituye el marco de referencia para
la elaboracién de politicas y programas en todas las etapas de la GIR, y los municipios tienen la obligacién de
elaboratlo y publicarlo atendiendo de manera preferencial a la poblacién més vulnerable y a las zonas de mayor
riesgo, asi como a las islas, zonas costeras y deltas de rios (articulos 3°, fraccion II y 30, respectivamente, LGCC).

“La elaboracién de un atlas de riesgos sirve para guiar el desarrollo de los asentamientos humanos hacia las
zonas fisicamente aptas y en su caso, establecer medidas de adaptacién o mitigacion de riesgo necesarias para lograr

que los municipios sean espacios seguros, ordenados y habitables” (SEDESOL, 2012).
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d) Plan de contingencias en caso de fendmenos hidrometeorolégicos. Estos planes apuntan a determinados
eventos o riesgos conocidos a nivel local, nacional, regional o incluso mundial (p. €j., huracanes, tormentas, etc.), y
establecen procedimientos operativos para la respuesta conforme a los requisitos de recursos previstos y a la
capacidad (IFRC, 2008). Se trata de instrumentos que definen los mecanismos de organizacion, los recursos y las
estrategias para hacer frente a un desastre. Es basicamente un mecanismo de preparacién que se basa en la certeza de
que el desastre ocurrira, por lo que debemos prepararnos para afrontarlo con la mayor destreza posible. Un plan de
contingencia reduce el riesgo porque disminuye el nimero de personas damnificadas después del desastre y, si estd
bien diseflado, puede facilitar significativamente las actividades de recuperacién. Cabe seflalar que entre el mandato
legal a los municipios, en materia de acciones de adaptacién, estd el establecimiento de planes de proteccién y
contingencia en los destinos turfsticos, asi como en las zonas de desarrollo turistico sostenible (articulo 30, fraccion
V, LGCC). Los planes de contingencia tienen que actualizarse peridédicamente, en ciclos relativamente cortos, ya que
tanto los fenémenos hidrometeorolégicos como la vulnerabilidad social son dinamicos, y las diferentes capacidades
de respuesta también varfan.

e) Identificacién de refugios y albergues necesarios. Los refugios son instalaciones fisicas habilitadas para
brindar temporalmente proteccion y bienestar a las personas que no tienen posibilidades inmediatas de acceso a una
habitaciéon segura en caso de un riesgo inminente, una emergencia o desastre. Los albergues son instalaciones
destinadas a brindar resguardo a las personas que se han visto afectadas en sus viviendas por los efectos de
fenémenos hidrometeorolégicos y en donde permanecen hasta que se da la recuperacion o reconstruccion de sus
viviendas (articulo 2° fracciones 1l y XLVI, respectivamente, LGPC). Pero no basta contar con estas instalaciones, a
efecto de reducir la vulnerabilidad social, es fundamental que estén debida y previamente identificadas.

f) Instrumento financiero municipal para enfrentar dafios por desastres. Se trata de aquel programa o
mecanismo financiero que permite a los municipios compartir o cubrir sus riesgos catastroficos, transfiriendo el
costo total o parcial a instituciones financieras nacionales o internacionales. Es responsabilidad de los gobiernos la
contrataciéon de seguros y demas instrumentos de administracion y transferencia de riesgos para la cobertura de
dafios causados por un desastre natural en los bienes e infraestructura (articulo 2°, fraccion XXXII, LGPC).

g) Convenios de coordinacién en materia de proteccién civil y prevencién de riesgos. Las politicas,
lineamientos y acciones de coordinacion entre la federacion, las entidades federativas y los municipios se llevaran a
cabo mediante la suscripcién de convenios de coordinacién, en los términos de la normatividad aplicable, o con base
en los acuerdos y resoluciones que se tomen en el Consejo Nacional de Proteccién Civil y en las demas instancias de
coordinacién, con pleno respeto de la autonomia de las entidades federativas y de los municipios (articulo 22, LGPC
y articulo 108, LGCC). Estos convenios son una herramienta clave para el fortalecimiento del municipio en materia

de prevencion de riesgos y reduccion de la vulnerabilidad social.
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h) Programas de adaptacion climatica. Son instrumentos de apoyo para el disefio de politicas publicas locales
sostenibles y acciones relacionadas con la adaptacién al cambio climético. Su elaboracién considera las principales
caracteristicas sociales, econdémicas y ambientales de cada municipio, las metas y prioridades de los planes de
desarrollo municipal, e identifica acciones y medidas para reducir la vulnerabilidad ante los impactos del cambio
climatico de los sistemas naturales y humanos. Su fundamento legal se halla en el articulo 9°, de la LGCC, que
establece la atribucién municipal para formular, conducir y evaluar la politica local de cambio climatico.

Es importante enfatizar que los programas de gestion integral de riesgos y de adaptaciéon ante el cambio
climatico tendran mejores resultados si consideran otros instrumentos y politicas, como la planeacién territorial, los
programas de desarrollo urbano, los programas de ordenamiento ecolégico y los atlas de riesgo. Fstos no deben
verse como obsticulos a la inversion y el desarrollo socioeconémico, sino por el contrario, constituyen el sustento
que garantizara la permanencia de la infraestructura, la recuperacién de las inversiones, la seguridad de las personas y
la proteccién y preservacién del medio ambiente a largo plazo.

En este sentido, el cambio climatico representa una oportunidad para lograr articular diferentes procesos de
desarrollo sostenible del pais y para continuar el trabajo pendiente a fin de disminuir su vulnerabilidad e incrementar
su resiliencia. Cabe resaltar que México atiende con iniciativas puntuales su compleja vulnerabilidad, aprovechando
los avances de la politica nacional relacionada al tema, asi como las capacidades institucionales, gubernamentales,
académicas y de la sociedad civil para lograrlo (CICC, 2012); muestra de ello es la realizacién de esta Propuesta de
Programa de Adaptacién Climatica Sectorial, en el marco del Proyecto Fondo Sectorial 65452 SECTUR-
CONACYT, denominado: “Estudio de la vulnerabilidad y programa de adaptacién ante la variabilidad climatica y el
cambio climatico en diez destinos turisticos estratégicos, asi como propuesta de un sistema de alerta temprana a
eventos hidrometeorolbgicos extremos”.

Partiendo de la estructura del Estado Mexicano, una Federacién constituida por Estados Libres y Soberanos
y por el Distrito Federal, asi como por municipios libres, que constituyen la base de la division territorial y de la
organizacion politica y administrativa de los Estados, se constituyen los tres 6rdenes de gobierno: federal, estatal y
municipal. Para cada uno, la CPEUM define responsabilidades politico-administrativas, ya sean exclusivas o
concurrentes entre los tres. Los municipios, en los términos de las leyes federales y estatales relativas, estin
facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacién y planes de desarrollo urbano municipal; patticipar en
la creacién y administracion de sus reservas territoriales; controlar y vigilar la utilizacién del suelo en sus
jurisdicciones territoriales; intervenir en la regularizaciéon de la tenencia de la tierra urbana; otorgar permisos y
licencias para construcciones, y participar en la creacién y administracion de zonas de reservas ecolégicas. Para tal
efecto, los Ayuntamientos estan facultados para elaborar y publicar, conforme a la normatividad que expida la

legislatura estatal, los bandos de policia y buen gobierno, reglamentos, circulares y demas disposiciones
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administrativas de observancia general dentro de sus respectivas jurisdicciones. Generalmente, las leyes organicas
municipales disponen con mayor precisién lo relativo a la facultad reglamentaria municipal, la cual se ejercera
basandose en las necesidades propias de cada municipio, extensioén territorial, poblacién, riqueza y diversidad
biolégica, vulnerabilidad fisica, social y econémica.

A continuacién detallamos el marco juridico que da sustento a la planeaciéon territorial, al ordenamiento
ecolégico del territorio, al ordenamiento turistico y a la gestién integral de riesgos en el municipio de Solidaridad,

Quintana Roo:

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 87




SECTUR

——

“ anide

SECRETARIA DF

~——

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

TURISMO

&

CONACYT

£

€ESTUR

periores

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

BASES NORMATIVAS DE LA GESTION TERRITORIAL, ECOLOGICA Y DEL RIESGO PARA EL

MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO (RIVIERA MAYA)

DISPOSICIONES JURIDICAS DE CARACTER
FEDERAL*

DISPOSICIONES JURIDICAS CON LAS QUE
CUENTA EL ESTADO DE QUINTANA ROO

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico

Ley Organica de la Administracién Publica
Federal

Ley de Planeacién

Ley General de Asentamientos Humanos

Ley Agraria

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente

Ley de Aguas Nacionales

Ley de Desarrollo Rural Sustentable

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Ley de Vivienda

Ley General de Bienes Nacionales

Ley de Adquisiciones y Obras Publicas

Cédigo Fiscal de la Federacion

Ley de Coordinacién Fiscal

Ley General de Contabilidad Gubernamental
Ley Federal de Telecomunicaciones

Ley General de Salud

Ley General de Turismo

Ley General de Proteccién Civil

Ley General de Cambio Climatico

Programa de Ordenamiento Ecolégico General
del Territorio

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
Estrategia Nacional de Cambio Climatico
Marco de Politicas de Adaptacion de Mediano
Plazo

Estrategia Internacional para la Reducciéon de los
Desastres Naturales

* Practicamente todas las leyes cuentan con su
respectivo Reglamento, el cual también forma
parte de la normatividad federal.

Constituciéon Politica del Estado Libre y
Soberano de Quintana Roo

Ley Ozganica de la Administracién Puablica del
Estado de Quintana Roo

Ley de Planeacion para el desarrollo del Estado
de Quintana Roo

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con las mismas del Estado de Quintana Roo

Ley de Asentamientos Humanos del Estado de
Quintana Roo

Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana
Roo

Ley de Equilibrio Ecolégico y La Proteccién del
Ambiente del Estado de Quintana Roo

Ley Forestal del Estado de Quintana Roo
Ley de Hacienda del Estado de Quintana Roo

Ley de Hacienda de los Municipios del Estado de
Quintana Roo

Cddigo Fiscal del Estado de Quintana Roo
Cadigo Fiscal Municipal

Ley de Coordinacion Fiscal del Estado de Quintana
Roo

Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Publico
del Estado de Quintana Roo

Ley de Proteccion Civil del Estado de Quintana Roo
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NORMATIVA E INSTRUMENTOS CON LOS QUE CUENTA EL MUNICIPIO DE
SOLIDARIDAD

Bando de Gobierno para el Municipio de Solidaridad

Reglamento de atencién al turista del Municipio de Solidaridad
Reglamento de construccion del Municipio de Solidaridad

Reglamento de construccion para la zona peatonal y tutistica de Playa del Carmen, Municipio de

Solidaridad
e  Reglamento de la administracién publica del Municipio de Solidaridad
e  Reglamento interior de la contraloria social municipal del H. Ayuntamiento de Solidaridad

e  Reglamento para la prestacién del servicio de transporte urbano de pasajeros en autobus en ruta
establecida del Municipio de Solidaridad

e  Reglamento para la regulacién de la promocién del sistema de tiempo compartido en el Municipio de

Solidaridad
e  Reglamento para la transparencia y acceso a la informacién publica del Municipio de Solidaridad
e  Reglamento de publicidad y anuncios del Municipio de Solidaridad
e  Reglamento de seguridad, rescate y salvamento acuatico del Municipio de Solidaridad
e  Reglamento del equilibrio ecolégico y proteccién ambiental del Municipio de Solidaridad

e  Reglamento para la prestacion del servicio publico de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos, conservacién de la imagen municipal y saneamiento ambiental del Municipio de

Solidaridad
e  Reglamento del Instituto de proteccién civil del Municipio de Solidaridad
e  Reglamento del sistema municipal de proteccién civil de Solidaridad
e  Reglamento municipal en materia de proteccion civil
e Atlas Municipal de Riesgos
e  Programa municipal de proteccién civil

Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos (huracanes)
Identificacién de refugios y albergues necesarios

Convenios de coordinacién en materia de proteccion civil y prevencion de riesgos
Plan de desarrollo urbano municipal

Reglamento municipal de construccion

Plan de ordenamiento ecoldgico local

e  Plan de ordenamiento ecoldgico local y regional Cancun-Tulum

Del listado anterior se desprende que el municipio de Solidaridad cuenta con grandes fortalezas en el marco
regulatorio sobre gestion integral de riesgos, no obstante, es importante reforzarlo con los instrumentos detallados a
continuacion:

e Reglamentacion sobre uso del suelo, orientada a la prevencion y reduccion de riesgos
e Instrumento financiero municipal para enfrentar dafios por desastres

e Programa de Adaptacion Climatica Municipal
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Al respecto, cabe recordar que la reglamentacién sobre uso del suelo contribuye a disminuir la vulnerabilidad
del municipio al considerar la existencia de zonas de riesgo, asi como la localizacién de cuencas hidrograficas, para la
ubicacién de nuevos asentamientos y demas actividades de la comunidad; a tales fines, tiene que basatse en la
informacién contenida en los atlas de riesgos. Luego la propia normatividad sobre uso del suelo y desarrollo urbano
debe complementarse con el ordenamiento ecoldgico local, que tiene como objetivo regular los usos del suelo fuera
de los centros de poblacién y establecer los criterios de regulacion ecoldgica dentro de los centros de poblacién para
la proteccidn, preservacién, restauraciéon y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, los cuales inciden
en los planes o programas de desarrollo urbano, ya que tienen que considerar los lineamientos y estrategias
contenidas en los programas ecolégicos. Sobre el particular destaca la adopcién del Plan de ordenamiento ecolégico
local y regional Cancun-Tulum, instrumento de politica ambiental que alienta el desarrollo turistico e infraestructura
de servicios congruente con las politicas que permitan la permanencia de los recursos naturales de esa regién por su

alto valor paisajistico y ecoldgico.

En su conjunto, toda la normatividad permite el desarrollo de un marco institucional, la implementacién de
medidas de protecciéon ambiental, uso del suelo, planeaciéon urbana, sistemas de alertamiento, proteccion de la
infraestructura estratégica, desarrollo de instrumentos financieros y transferencia de riesgos; asi como la elaboracion
del Programa de Adaptacién Climatica Municipal, que permite orientar las politicas publicas locales en materia de
adaptacion ante los efectos del cambio climidtico y fomenta la creacién de capacidades de los diversos actores
municipales para conocer el grado de vulnerabilidad ante el cambio climético y encontrar soluciones innovadoras y

efectivas, basadas en la prevencion y respuesta a desastres.

Esto se convierte en areas de oportunidad para el municipio de Solidaridad para transitar hacia la
sostenibilidad, considerando como uno de los ejes transversales las capacidades de adaptacién al cambio climatico, lo
cual requiere un marco normativo que defina atribuciones y responsabilidades en la materia; asi como la
modificacién de la hacienda publica y demds instrumentos para el disefio e implementacién de politicas publicas,
estrategias y procedimientos integrados, con un enfoque basado en la planeacion territorial de los asentamientos
humanos, el ordenamiento ecoldgico del territorio y la gestion integral de riesgos, que permita combatir las causas
estructurales de los desastres y fortalecer las capacidades de resiliencia o resistencia de la sociedad, lo cual se traduce

en la seguridad de las personas, la infraestructura y la inversion.

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 33 de 87




——

&

IE A @  EESTUR 4
SECRETARIA DE TURISMO @ “1“ B e CONACY-r
Academia Nacional Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

de Investigacion y Desarrollo

IV. CARACTERIZACION DE LA DINAMICA COSTERA

Para determinar la dinimica costera en el destino turistico, se llevé a cabo un estudio complejo e integral de
diferentes factores geoldgicos y oceanograficos que permitieron conocer, de manera mas completa, la dindmica
costera. Hsta metodologia comprendio: a) la seleccion de los sitios de muestreo; b) la determinacion de la morfologia
de la zona litoral a partir de un levantamiento topografico de playa; ¢) una caracterizacion batimétrica de la zona
marina cercana a la playa; d) la determinacion del tipo de sedimentos de playa; €) el desarrollo de un modelo

hidrodinamico, y f) la determinacion de la tasa de erosiéon/acrecion.

1. Area de estudio

Durante la década de los noventa se produjo la expansién territorial de la hotelerfa en la regién. Para ese
momento, Cancin ya cubria un frente costero de 18 km, ocupado esencialmente por hoteles, pero en esta nueva
etapa se consolid6 un continum hotelero-residencial de mas de 130 km que alcanzé a Tulum. El desarrollo urbano-
turistico de esta franja litoral se inici6 con la construccién de Puerto Aventuras, donde se localizé la principal marina

para yates del litoral del Caribe mexicano (Cérdoba y Garcia, 2003).

Playa del Carmen forma parte de la Riviera Maya; pertenece al municipio de Solidaridad en el Estado de
Quintana Roo. El municipio tiene una poblacién de 159, 310 habitantes INEGI, 2010); en donde Puerto Aventura
cuenta con 5,979 y Playa del Carmen con 14,9923 habitantes. Solidaridad se localiza en la porcién norte del estado,
entre las coordenadas geograficas 20°45’ y los 19°46” de latitud norte y 86°57°y 88°05’ de longitud oeste (Figura 1),
con una extensién de 2, 205 Km?, lo que representa el 4.33 % de la superficie del estado. Tiene como colindancias: al
norte con el Estado de Yucatin y con los municipios de Lazaro Cardenas y Benito Judrez; al este con el Mar Caribe y
el municipio de Cozumel; al sur con el Mar Caribe y el municipio de Felipe Carrillo Puerto y al oeste con el

Municipio de Felipe Carrillo Puerto y el Estado de Yucatan.

La vegetacién se conforma de selva mediana subperennifolia y subcaducifolia, y selva baja subperennifolia,
que son particularmente valiosas para la explotaciéon forestal debido a la presencia de maderas preciosas como la
caoba y el cedro. Por otra parte, en zonas proximas a las 4reas inundables y al mar se han desarrollado comunidades
de manglares, aunque la superficie que ocupan es relativamente pequefia. La zona costera posee manchones de

vegetacion de dunas.
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio de los destinos turisticos Cancin y Riviera Maya, Quintana Roo

2. Morfologia de la zona litoral

La zona litoral es uno de los ambientes mas dinamicos y complejos que se tienen en nuestro planeta, donde
se conjugan factores geologicos, 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 dinamica costera, para as{ poder determinar aquellas medidas de adaptacion al cambio climético que
reduzcan la vulnerabilidad.

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

con playas y caletas rocosas.

En la Riviera Maya se realiz6 un monitoreo, donde se seleccionaron 3 sitios representativos que fueron: Puerto
Morelos al norte, Playa del Carmen al centro y Akumal al sur (Figura 2). En cada una de ellos se efectué un

levantamiento topografico de dos o tres de sus playas.
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Figura 2. Localizacién de las playas monitoreadas en el destino turistico de la Rivera Maya

En Puerto Morelos result6 apreciable una franja de playa de 65 m de ancho en promedio en su parte norte y
de 15 m en su parte sur, con una altura de playa promedio de 1 m, y una pendiente de 4.5% (Figura 3).
En la zona hotelera de Playa del Carmen, la franja de playa es de 30 m en la parte norte, mientras que en la

parte sur, es de tan sélo 10 m de amplitud, con una altura promedio de 1.7 m, y una pendiente del 6% (Figura 4).
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Figura 4. Topografia de Playa del Carmen en el destino turistico Riviera Maya
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Akumal tiene dos bahfas, una pequefia en la parte norte (Media Luna), y una mas extensa en la parte sur,
dejando una punta rocosa expuesta. Tiene una franja de costa que va de 15 a 20 m de ancho, donde se observan
superficies rocosas que afloran en la zona intermareal. La pendiente promedio en esta zona es de 6.8%, y las alturas

de playa de 1.5 m (Figura 5).

.’F

i ¥

; < Akumal Beach Resort L

Figura 5. Topografia de Akumal en el destino turistico Riviera Maya

3. Batimetria de la zona litoral

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

m después del arrecife (Figura 6).

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 38 de 87




SECTUR \g gide @ ESTUR CONACYT

2 % Centro de Estudios Superiores en Turismo
Academia Nacional Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Investigacion y Desarrollo

SECRETARIA DE TURISMO

——  Puerto Morelos

1
? —— Plava del Carmen
2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-12
-13
-14
-15
-16

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia (m)
Figura 6. Perfiles batimétricos de la linea de costa hacia mar adentro, en el destino turistico de Riviera Maya

Desnivel (m)

En la Figura 7 se observa la batimetrfa a detalle frente a Playa del Carmen, mientras que en las Figuras 8 y 9,
tomadas de (Alva, 2007), se muestra la proteccion que tienen Akumal y Puerto Morelos por la presencia de barreras
de arrecife. Estas formaciones arrecifales brindan un servicio de proteccién porque disminuyen la potencia del oleaje,
sin embargo, como se ha mencionado, existen areas de erosion que son formadas en condiciones de tormenta, y que

sobrepasan esta proteccion.
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Figura 7. Batimetria a detalle frente a Playa del Carmen
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4.

Caracterizacion de sedimentos en la zona litoral

El tipo de sedimentos presentes en la Rivera Maya, varfa para cada sitio muestreado. En Puerto Morelos

predominan los sedimentos finos, en Playa del Carmen prevalece la arena media, y en Akumal se tiene la presencia de

arena gruesa, media y fina, lo cual indica que Puerto Morelos es una playa de baja energfa que permite el depésito de

arenas finas, mientras que en Akumal la energfa es muy variable, de alta a baja, depositandose materiales de finos a

gruesos (Tabla 1). Por lo que se refiere a la composicion, ésta es muy homogénea para todas las playas, las cuales

estan constituidas por biocalcarenitas, es decir, sedimentos

(organismos calcareos).

formados por materiales de restos de esqueletos

ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C.

Av. Palmira No. 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, México
Tels/Fax: (01-777) 3145289 y 3145230, Pagina Web: www.anide.edu.mx
Mail: anide@anide.edu.mx

PROYECTO 165452
FONDO SECTORIAL SECTUR CONACYT

Pagina 40 de 87



——

“ anide
~

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

3?'-'-::

ol

SECTUR

SECRETARIA D

€ ESTUR

TURISMO

CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Tabla 1. Textura y composicioén de los sedimentos de playa del destino turistico de la Riviera Maya

Coordenadas . .
— o i Tipo de Composicién
X Y sedimentos mineralégica
Infraplaya 513287 2305799 Arena fina Biocalcarenita
1 Mesoplaya 513269 2305801 Arena fina Biocalcarenita
Puerto Morelos Supraplaya 513255 2305807 Arena fina Biocalcarenita
1 (Muelle) Infraplaya 513416 2306316 Arena fina Biocalcarenita
2 Mesoplaya 513402 2306319 Arena fina Biocalcarenita
Supraplaya 513393 2306321 Arena fina Biocalcarenita
Infraplaya 512944 2305201 Arena fina Biocalcarenita
1 Mesoplaya 512337 2305207 Arena fina Biocalcarenita
Puerto Morelos Supraplaya 512936 2305214 Arena fina Biocalcarenita
2 (Muelle) Infraplaya 513043 2305336 Arena media Biocalcarenita
2 Mesoplaya 513035 2305340 Arena fina Biocalcarenita
Supraplaya 513030 2305344 Arena fina Biocalcarenita
Infraplaya 492944 2280926 Arena gruesa Biocalcarenita
1 Mesoplaya 492951 2280933 Arena media Biocalcarenita
Playa del Supraplaya 492953 2280938 Arena media Biocalcarenita
Carmen Infraplaya 493205 2281229 Arena media Biocalcarenita
2 Mesoplaya 493201 2281232 Arena media Biocalcarenita
Supraplaya 493198 2281234 Arena media Biocalcarenita
Infraplaya 494751 2283190 Arena gruesa Biocalcarenita
1 Mesoplaya 494754 2283192 Arena media Biocalcarenita
Punta Supraplaya 494756 2283198 Arena media Biocalcarenita
Esmeralda Infraplaya 495074 2283164 Arena media Biocalcarenita
2 Mesoplaya 495073 2283169 Arena media Biocalcarenita
Supraplaya 495069 2283174 Arena media Biocalcarenita
1 Infraplaya 466761 2254925 Arena fina Biocalcarenita
) Mesoplaya 466761 2254925 Arena media Biocalcarenita
Supraplaya 466757 2254928 Arena media Biocalcarenita
Infraplaya 467060 2255119 Arena media Biocalcarenita
Akumal 2 Mesoplaya 467055 2255125 Arena fina Biocalcarenita
Supraplaya 467048 2255130 Arena fina Biocalcarenita
Infraplaya 467253 2255347 Arena gruesa Biocalcarenita
3 Mesoplaya | 467250 2255351 | Arena gruesa Biocalcarenita
Supraplaya | 467248 | 2255353 | Arena media Biocalcarenita
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Sitio Perfil Zona Coordenadas Tipo de Composicion
Infraplaya | 472891 2263382 | Arena media Biocalcarenita

1 Mesoplaya 472881 | 2263386| Arena fina Biocalcarenita

UL, Supraplaya 472876 2263388| Arena fina Biocalcarenita
Infraplaya 473100 | 2263656 | Arena media Biocalcarenita

2 Mesoplaya 473095 | 2263660 | Arena media Biocalcarenita

Supraplaya 473090 | 2263659 | Arena fina Biocalcarenita

CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Promediando los valores resultantes respecto a los porcentajes de los tipos de sedimentos encontrados en las
playas de la Riviera Maya, se obtuvieron los siguientes resultados (Figura 10): arenas medias (46%), arenas finas

(44%), y arenas gruesas (10).

W Arena gruesa
M Arena fina

m Arena media

Figura 10. Tipo de sedimentos de las playas del destino turistico de la Riviera Maya

5. Clima del oleaje

Las direcciones de oleaje incidentes en la zona de estudio estin determinadas por la ubicacién geografica.
Del noreste (NE) llega oleaje generado por los nortes, y penetra por el canal de Cozumel. Del sector sur (S) ingresa
oleaje al canal de Cozumel cuando pasan huracanes al sur de esta regién, (p. ¢j. Ernesto, Wilma y Rina). Cabe
mencionar que aunque el canal de Cozumel es estrecho, los oleajes del sur entran sin obstaculos (bajos) a la zona de
Playa del Carmen. Los bajos al nor-noreste (NNE) de la Isla de Cozumel representan la profundidad limitante para el
rompimiento de la ola; dado que la altura de ola maxima esta gobernada por esta profundidad, al aproximarse las olas
de huracan a estos bajos, no penetran hacia la Riviera Maya. Las olas de periodos cortos penetran en los bajos y son

refractadas en su viaje a la linea de costa.
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V. AMENAZAS

Los fenémenos hidrometeorolégicos son eventos atmosféricos que, por su elevado potencial energético,
frecuencia, intensidad y aleatoriedad, representan una amenaza para el ser humano y el medio ambiente (Strahler,
2005). El informe “Desastres Naturales y Andlisis de Vulnerabilidad”, promovido por la Oficina del Coordinador de
las Naciones Unidas para Casos de Desastres (UNDRO, 1994) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), define el concepto de amenaza natural como:

“la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso durante cierto perfodo de tiempo en un sitio

dado”.

En México, los riesgos meteorolégicos son muy abundantes y frecuentes debido a su ubicacién geografica,
va que esta situado en una zona de convergencia de eventos atmosféricos de diversa naturaleza como son las
tormentas tropicales, los huracanes, las ondas del este, las masas de aire frio y caliente, las corrientes de chorro, los
efectos del sistema atmostérico El Nifio, entre otros. En escenarios de cambio climatico, la magnitud de las
amenazas aumentard, considerando el aumento del nivel medio del mar y el incremento en la frecuencia e intensidad
de los fenémenos hidrometeorolégicos extremos. Las inundaciones, la pérdida de playas e infraestructura, las
afectaciones a la salud y a la economia de la poblacién, asi como el impacto en los ecosistemas marinos y costeros,

son algunas de las consecuencias que conllevan las amenazas antes mencionadas.

Para el destino turistico de Solidaridad, se evalué la vulnerabilidad de la zona por aumento del nivel medio
del mar, erosién costera, inundacién por marea de tormenta, inundacién por escorrentfa fluvial y refraccién del

oleaje.

1. Escenarios de cambio climatico

Alo largo de la historia de la Tierra, el clima ha cambiado gracias a un gran nimero de factores naturales que
lo determinan, sin embargo, desde la década de los ochentas se han acumulado evidencias de un cambio sin
precedentes, cuyo sintoma mds evidente es el aumento de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera
(Neuenschwander, 2010). Las tendencias actuales del clima y de su variabilidad muestran que la tierra esta
experimentando un aumento de los sucesos de precipitacién intensa (p. €j. mas de 400 mm de lluvia en 24 hrs en
Guam, en el afio 2004), retroceso de glaciares (Williams y Ferrigno, 1998), disminucién de hielos marinos (Gloersen
et al. 1999) y olas de calor (p. ¢j. verano europeo en 2003 (OMM, 2011)).

De acuerdo con el Cuarto Informe del IPCC (2007), dependiendo de los escenarios y de los modelos
empleados, las temperaturas globales aumentaran de 1.8°C hasta 4°C para el afio 2100, aunque bajo ciertas
circunstancias las temperaturas podrian exceder esta ultima estimacion. Un clima mas calido causaria una serie de
alteraciones, como un gran nimero de ondas de calor sobre la mayorfa de las zonas terrestres, ciclones tropicales mas

frecuentes, desfasamiento de las temporadas de lluvia, asi como sequias severas, entre otros impactos. Desde el
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Cuarto Informe del (IPCC, 2007) se contempla un aumento del nivel medio del mar, que dependiendo del escenario
modelado va desde los 18 cm (alto control de emisiones) hasta los 58 cm (bajo control de emisiones) para el préximo
siglo. Para el caso de México, se ha detectado ya un aumento del nivel del mar, siendo maés evidente en el Golfo de
México y Mar Caribe. Zavala ef al. (2011) reportaron un aumento de 9.2 + 5.1 mm afio! en Cd. Madero, Tamaulipas,
y de 1.8 £2.3 mm afio! en Alvarado, Veracruz. Cuando se modela el aumento del nivel del mar considerando los
escenarios de cambio climatico, se estima un aumento aproximado de 3 mm al afilo (MAGICC, 2009), cifra que

coincide con lo reportado por el (IPCC, 2007).

Practicamente no hay duda de que el mundo experimentard temperaturas mas elevadas y un ciclo
hidrolégico mas intenso y cambiante IPCC, 2007), sin embargo ain es materia de estudio la magnitud de tales
cambios, o los impactos especificos que una regién experimentara, pues ello depende de factores tanto fisicos como
socioeconémicos. Es por ello que al generar escenarios del clima futuro se tienen que considerar modelos integrados
que contemplen tanto la generacién futura de GEI, producto del desarrollo socioeconémico global, como la
respuesta del clima del planeta al forzamiento radiativo resultante. El IPCC ha proyectado diversos escenarios de
emisiones y concentraciones de GEI para estimar los cambios en el clima del planeta (IPCC, 2007), y se basan en
diversas hipotesis sobre el desarrollo socioeconémico mundial. Segin los ultimos reportes del observatorio de
Mauna Loa, Hawaii (Scripss CO2 Program, 2013), la concentraciéon de CO;z en la atmosfera esta en el limite
establecido en el Cuarto Informe del IPCC (2007) para alcanzar un nivel de estabilizacién minima de emisiones a la
atmosfera, es decir, estamos rebasando nuestros propios limites, lo cual implica una subestimacién de las

proyecciones de los escenarios de cambio climatico actuales.

Para el caso del sector turistico, se ha reconocido el hecho de que los cambios en el clima pueden tener un
efecto adverso en varios destinos turfsticos, principalmente los de sol y playa, por lo que es prioritario atender y

promover todas aquellas medidas de adaptacion al cambio climatico (CICCT, 2003).

Para los destinos turisticos de Canctn y Riviera Maya se obtuvieron los valores de anomalia y dispersion
para las variables meteoroldgicas temperatura y precipitacion, para los escenarios A1B y A2. A partir de estos
escenarios regionalizados de cambio climatico se integraron las proyecciones, considerando perfodos de 30 afios, con
lo cual se obtuvieron tres 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 tom6 como referencia fue el de 1990. El
escenario A1B describe un mundo futuro de crecimiento econémico muy rapido, donde la poblacién mundial
alcanza su nivel mas alto a mitad del siglo y disminuye posteriormente, produciéndose una rapida introduccién de
nuevas tecnologias mas eficaces, con un equilibrio entre todas las fuentes energéticas (combustibles de origen fosil y
de origen no fosil). 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 disminucion
constante de la poblacion. El desarrollo econémico tiene una orientacién principalmente regional y el crecimiento

econémico per capita y el cambio tecnolégico estain mas fragmentados y son mas lentos que en otros escenarios.
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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 0.4°C hasta 3.3°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 valoraciéon 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 precipitacion, lo que a la vista de las emisiones actuales nos ha colocado, como
humanidad, en la realidad de escenarios mas drasticos como es el ATFI 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 concentracién de CO; en algunos sitios de observacién y monitoreo como el

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

El escenario climatico A1B, obtenido para la regiéon que comprende los destinos turisticos de Cancun y
Riviera Maya, mosttd que es probable que la temperatura media anual aumente hasta 1.1°C para el 2020, aumento
que pudiera ser continuo y alcanzar los 2.9°C para el 2080 (Tabla 2, Figura 11). El escenatio climatico A2 también
mostr6 un claro aumento de la temperatura media anual, pudiendo alcanzar hasta 1°C mas para el 2020, y continuar
aumentando hasta 3.3 °C mas para el 2080 (Tabla 2, Figura 11). En cuanto a la confiabilidad de los modelos de
temperatura puede observarse que la dispersion es pequefia (de 0.3°C a 0.6°C en el escenario A1B y de 0.3°C a 0.7°C

en el escenario A2), por lo que la probabilidad de que estos modelos se cumplan es alta.

Tabla 2. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Canctn y Riviera Maya

TEMPERATURA ESCENARIO A1B TEMPERATURA ESCENARIO A2
(°C) 2020 2050 2080 (°C) 2020 2050 2080
Anomalia 0.8 1.6 2.3 Anomalia 0.7 15 2.7
Dispersion 0.3 0.5 0.6 Dispersion 0.3 04 0.7
1.1 2 2.9 1 1.9 3.3
R d bio (£ Rango d bio (£
ango de cambio (I) 05 " I ngo de cambio () 04 N >

35

Temperatura°C

——Dispersién maxima

Escenario A1B (Rango de cambio)
Anomalia

—— Dispersién minima

154
1
0.5 7

2020 2050

Climatologia

2080

Temperatura®°C

——Dispersién maxima

Escenario A2 (Rango de cambio)

Anomalia

—— Dispersién minima

2020 2050

Climatologia

2080

Figura 11. Cambio de Temperatura Media Anual (°C) para diferentes afios en Canctn y Riviera Maya
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Para el caso de la precipitaciéon, que es una variable mas complicada debido a los elevados rangos de
variabilidad que presenta, la tendencia es a disminuir, en ambos escenarios A1B y A2, sin embargo existe una mayor
incertidumbre en cuanto al comportamiento futuro de esta variable. El escenario climatico A1B mostré que es
probable que la precipitacion media anual disminuya hasta en un 15.4% en la climatologfa del 2080, mientras que en

el escenario A2, esta disminucién podria ser de hasta 21.9% para ese mismo periodo (Tabla 3, Figura 12).

Tabla 3. Cambio Porcentual de la Precipitacién Media Anual (%) en Cancin y Riviera Maya

e ESCENARIO A1B O Oryy08es 1) ESCENARIO A2
Precipitacion (%) Precipitacion (%)
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Anomalia -4.4 -39 -3.9 Anomalfa -6.2 -7.9 -9.2
Dispersion 10.4 10.2 115 Dispersion 9 11.1 12.7
. 6 6.2 7.5 Rango de cambio (2) 2.8 32 34
Rango de cambio (£) -14.7 -14.1 -15.4 -15.2 -19 -21.9
Escenario A1B (Rango de cambio) Escenario A2 (Rango de cambio)
0fDispersi(Jn méaxima Anomalia —Dispersiénminima . —— Dispersion méxima Anomalia —— Dispersionminima
~ 51 0
s E N
§ 5 FRED
3 2
o -10 = 15
3 g
£ ] E . \
-20 - -25
2020 2050 2080 2020 2050 2080
Climatologia Climatologfa

Figura 12. Rango de cambio en la Precipitaciéon Media Anual (%) en Canctn y Riviera Maya
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2. Aumento del nivel del mar

El aumento del nivel medio del mar se ha convertido en una seria amenaza en los ultimos afios, ya que
ademas del aumento generado por el cambio climatico, estimado en 3 mm/afio, existen vatiaciones del nivel del mar
por otros factores que pueden estar presentes en la zona litoral como son: las mareas de tormenta, las mareas
normales o pleamares, fenémenos de subsidencia o hundimientos de terreno, e inclusive la morfologfa de la costa,
como son las bahfas, que por su forma dificultan el libre flujo de las corrientes producidas por los vientos durante las
tormentas. Esto conlleva la introduccién de aguas marinas en zonas terrestres, erosion, fallamiento de estructuras de

obras civiles, arrastre de objetos, salinizacién del terreno, afectacion a ecosistemas, etcétera.

Para el caso de la Riviera Maya se consideré una variacién del nivel del mar por cambio climatico de 3
mm/ano (Figura 13), valor que atroja la modelaciéon mundial, a partit de los escenarios 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 AI1B-AIM (Illustrative Scenaric)
Policy: SEES A2-ATM

£y
= Reference Best Guess

a — Policy Best Guess
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Figura 13. 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 dindmicas dentro del litoral son las playas, donde existe un continuo intercambio de

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

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

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

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

Los resultados del estudio de la erosién y acreciéon en la Riviera Maya mostraron una tasa de erosion

promedio de 1.22 m/afio (Tabla 4), lo cual muestra un predominio de los procesos erosivos sobre los de

acumulacion.

Tabla 4. Tasa de erosién/acrecion promedio anual del destino turistico de la Riviera Maya

~ . Tasa de erosion-

: r Ao ~ Intervalo | Desplazamiento total o

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

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

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

Puerto Morelos, Playa del Carmen y Akumal.

Puerto Morelos presenta procesos de erosién-acrecion (Figura 14), donde existen zonas criticas con pérdidas

de hasta 4.9 m/aflo, como es el caso de la playa frente al Puerto Morelos Restaurant (Punto 4) (Tabla 5, Figura 15),

donde el transporte litoral ha sido interrumpido por el muelle.
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Simbologia

Puntos criticos
de erosién

Puntos criticos.
de acrecién

Areas de acrecion

Figura 14. Puntos criticos de mayor erosién y acrecién en Puerto Morelos, Riviera Maya

Tabla 5. Tasa de erosion promedio anual en

Sitio

Puerto
Morelos

Playa

Playa frente al
Ocean Coral &
Turquesa

Coordenadas

X

514205.1722

puntos criticos de mayor erosién en Puerto Morelos, Riviera Maya

Tasa de Erosion

Promedio Anual
(m/afio)

Erosion
Total
(m)

Periodo

(afios)

2309322.733| 16.3 8

2.0

Playa frente a
Cabafias Puerto
Morelos

513248.3063

2305655.075| 27.0 8

3.4

Playa frente a
Mayan Riviera
Properties

512926.7412

2305138.304 | 31.6 8

4.0

Playa frente al
Puerto Morelos
Restaurant

512530.0802

2304765981 | 39.6 8

4.9
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Tasa de erosiéon en puntos criticos de
Puerto Morelos (m/afio)

g 0.0
& 4.0 .
TR I
oo R
Playa frente al Playa frente a Playa frente a Playa frente
Ocean Coral &  Cabafias Puerto  Mayan Riviera ~ Puerto Morel
Turquesa Morelos Properties Restaurant

Figura 15. Tasa de erosién en puntos criticos de Puerto Morelos, Riviera Maya

Por otro lado la playa frente al Hotel Ojo Agua, presento la tasa de acrecion mas alta, con un valor de 3.2
m/afio (Punto 3) (Tabla 6, Figura 16), donde la proteccién del arrecife y el transporte litoral hacia el sur, producen

acumulacion en este punto.

Tabla 6. Tasa de acrecién promedio anual en puntos criticos de mayor acreciéon en Puerto Morelos, Riviera Maya

Coordenadas Acrecion Periodo Tasa de Acrecion
Sitio  Punto Playa Total " Promedio Anual
= Y m) | @19 (m/afio)
Playa entre
1 Puerto Morelos y | 513794.5614 2307248'24 13.3 8 1.7
Puerto Hotel Paradisus
Morelos | 2 | bivafrentea | g5500 65 | 230610238 |6 8 2.1
Unico Beach 1
Playa frente al 2305856.60
3 Hotel Ojo Agua 513302.5201 4 25.8 8 3.2
Puntos de mayor acumulacién en Puerto Morelos
(m/afio)
4.0
3.0
& 2.0
<
~
E 1.0 -
0.0
Playa entre Puerto Playa frente a Unico  Playa frente al Hotel Ojc
Morelos y Hotel Beach Agua
Paradisus Riviera Cancin .

Figura 16. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacion en Puerto Morelos, Riviera Maya
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Playa del Carmen presenta procesos de erosion-acrecion (Figura 17). En la zona de estudio se registraron
puntos ctiticos de erosion con pérdidas de hasta 10.8 m/afio, como es el caso de la playa frente al Hotel Grand Coco
Bay (Punto 1) (Tabla 7, Figura 18), donde el transporte litoral ha sido interrumpido por el cambio en la linea de

costa, en una pequefla punta que modifica el transporte litoral causando erosion

Simbologia

Puntos criticos
de erosién

Puntos criticos
de acrecion

Areas de acrecion

Areas de erosion

Erosion y Acrecion

Playa del Carmen
Riviera Maya, Quintapa Roo,
1:7,000 Ml |

o

Foto: Riviera Ma diuin 2001 INEGI)
Academia Nac / de 7 o Dy .:rml‘:} A.C

Figura 17. Puntos ctiticos de mayor erosién y acrecion en Playa del Carmen, Riviera Maya
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Tabla 7. Tasa de erosién promedio anual en puntos criticos de mayor erosiéon en Playa del Carmen, Riviera Maya

Punto

Coordenadas

X

Y

Total (m)

Erosion Periodo

Tasa de
Erosion

Promedio

(afios)

Anual

(m/afio)

Playa frente al
Hotel Grand

Playa a un
costado de

Playa frente al
1 Hotel Grand Coco | 493901.0074 | 2281974.358 86.4 8 10.8
Bay
Playa a un costado
2 de Mahékal Beach | 493466.6171 | 2281572.553 36.6 8 4.6
Resort
Playa del playa frente al
Carmen 3 Hotel Royal Porto | 492968.4019 | 2280900.101 47.1 8 5.9
Real Luxury
4 Playa frente al | g1517 7954 | 2279223797 | 25.6 8 32
Sunset Fishermen
Playa frente al
5 Hotel Viva 490825.3178 | 2278461.918 35.1 8 4.4
Wyndham Maya
Tasa de erosion en puntos criticos de Playa del
Carmen (m/afio)
12.0
10.0
8.0
=
E
-~ 0.0
=
4.0
2.0 .
0.0

playa frente al Playa frente al Playa fren

Hotel Royal

Coco Bay  Mahékal Beach  Porto Real

Resort

Luxury

Sunset Hotel V
Fishermen Wyndhe
Maya

Figura 18. Tasa de erosién en puntos criticos de Playa del Carmen, Riviera Maya
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Por otro lado, la playa frente a Xaman-ha presento la tasa de acrecién mas alta, con un valor de 6.2 m/afio
(Punto 3) (Tabla 8, Figura 19), debido a que el transporte litoral y la baja energfa del oleaje en esta zona producen

acumulacién de sedimentos.

Tabla 8. Tasa de acrecién promedio anual en puntos criticos de mayor acrecion en Playa del Carmen, Riviera Maya

Coordenadas Tasa de
o Acrecion =~ Periodo Acrecm.n
Sitio Punto Total (m) ol Promedio
otal ( (afios) Anual
Playa frente al Bull
1 Sharks Diving Center 492362.375 | 2280375.6 29.0 8 3.6
Playa del Playa frente al Hotel 07076 465 | 2280022 24.8 3.1
Playacar Palace
Carmen Playa frente 2 Xaman-ha | 491939.758 | 2279809.2 49.9 62
4 Playa frente al Hotel | - 0051 556 | 2078037.9 | 25.4 3.2
Iberostar Tucan
Puntos de mayor acumulacion en Playa del Carmen
(m/afio)
7.0

6.0

5.0

ano

4.0

3.0
2.0
1.0
0.0

m /

Playa frente al Bull Playa frente al Hotel  Playafrentea  Playa frente al Hotel
Sharks Diving Playacar Palace Haman-ha Iberostar Tucan
Center
Playa

Figura 19. Tasa de acrecién en puntos de mayor acumulacién en Playa del Carmen, Riviera Maya
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4. Inundacién por marea de tormenta

La superficie del mar no varfa sélo por el oleaje sino también por otros fenémenos que alteran su nivel
medio. Algunas variaciones se deben a fenémenos extraordinarios, como los terremotos que producen tsunamis, y
otro, particularmente peligroso, es la marea de tormenta (Figura 20) que se produce por efecto de los ciclones
tropicales y otras tormentas marinas en la parte de la costa en la que los vientos soplan desde el mar hacia tierra, en

forma casi perpendicular.

Figura 20. Ejemplo de marea de tormenta (Fuente: rainforestradio)

El indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) en la Riviera Maya (Tabla 9), se determiné a
partir de la maxima amplitud de marea de tormenta registrada para el destino, que fue de 5.2 m (CENAPRED,
2001). Las areas mas vulnerables a las inundaciones por marea de tormenta son: la zona baja cercana a Punta

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

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 54 de 87



SECTUR

SECRETARIA DE TURISMO

= . &
Oy« CESTUR =

2 % Centro de Estudios Superiores en Turismo
Academia Nacional Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Investigacion y Desarrollo

Tabla 9. Variables para la estimacién de la inundacién causada por marea de tormenta en el destino turistico Riviera
Mavya

Datos para la estimacion de amenaza y vulnerabilidad ante
huracanes y tormentas tropicales en la Riviera Maya, Quintana
Roo.

Amplitud

Cate area | Tiempode| o . CLASIFICACION DE LA
Localidad S g . . retorno . INUNDACION CAUSADA POR
uracan 0‘2‘:)“ 21 afos anua MAREA DE TORMENTA

Amplitud de la marea

52 155 2% de tormenta (m) Categoria
108.5 2% <05
39.5 6% 0.51 a 1.00
12.1 20% 1.01 2 2.00
9.4 8% 2.01a3.50
51 3% 3.5125.00 Muy ﬁta '
> 5.00 Extraordinatia

e

VULNERABILIDAD A INUNDACION POR
MARE TORMENTA

Figura 21. Zonas vulnerables a inundacién por marea de tormenta en Punta Maroma, Riviera Maya
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Figura 22. Zonas vulnerables a inundacién por marea de tormenta al sur de Akumal, en la Riviera Maya

5. Inundacién fluvial

Cuando el agua cubre una zona del terreno durante cierto tiempo se forma una inundacién. Cuanto mas

tiempo permanece el agua y mas grande es el espesor del volumen, causa mayores dafios. Las inundaciones pueden

ocurrir por lluvias en la regién, por desbordamiento de rios, ascenso del nivel medio del mar, por la rotura de

bordos, diques y presas, o bien, por las descargas de agua de los embalses. Como suele presentarse en extensas zonas

de terreno, son uno de los fendmenos naturales que provoca mayores pérdidas de vidas humanas y econémicas.

A pesar de que en la zona de estudio de la Riviera Maya no existen cauces superficiales, si se presentan

inundaciones por lluvias extremas debido a la morfologia plana y baja del terreno. Es muy comun que en época de

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

extremas, lo cual afecta a buena parte de la poblacién y zona turistica.
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6. Refraccion del oleaje

Al igual que los rayos de luz se curvan cuando viajan de un medio a otro, las olas son distorsionadas por
cambios en la profundidad (campo de velocidad) en aguas relativamente someras. Este curvamiento de las crestas de
las olas, o frentes, es llamado refraccién. Si una serie de olas largas (longitud de onda larga) regulares se aproximan a
la costa con algin angulo oblicuo, y los contornos del fondo (is6batas) son relativamente uniformes, la porcién de
cresta de ola mas cercana a la costa sentira el fondo primero y tendra un retardo relativo a la porcién de la cresta de
ola en aguas mas profundas. En general, las crestas de las olas tienden a hacerse paralelas con los contornos del
fondo (Aldeco, 1986).

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

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

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

es disipado por los bajos presentes al norte de la Isla de Cozumel y por la misma Isla.
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Figura 23. Comportamiento de ortogonales de oleaje en la zona de Playa del Carmen, provenientes de la direccion
NE, con periodo de 8 segundos
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Figura 24. Comportamiento de ortogonales de oleaje en la zona de Playa del Carmen, provenientes de la direcciéon S

con periodo de 12 segundos
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VI. VULNERABILIDAD FiSICA

La vulnerabilidad fisica del destino turistico Riviera Maya 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 geoldgicos 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).

Para evaluar la vulnerabilidad del destino turistico Riviera Maya, frente a las amenazas antes descritas, en

escenarios de cambio climatico, se calcularon los indices de vulnerabilidad fisica y social.

En cuanto a la vulnerabilidad fisica, ésta se evaluo a partir de los siguientes indices e indicadores:

e Indice de vulnerabilidad costera (CVID), que consideré wvariables geoldgicas, geomorfologicas,
hidrolégicas y oceanograficas,
e Indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT), y

e Indicador de inundacién fluvial ante lluvias extremas (I1F).

1. Indice de vulnerabilidad costera

En el destino turistico Riviera Maya, el Indice de vulnerabilidad costera (CVI) se calcul6 para las playas del
Centro Ecolégico Akumal, Akumal Beach Resort, Playa Parafso la Perla, Playa Sur—Muelle Ultramarino y Playa
Principal-El Faro, con las variables geologicas-geomorfolégicas y oceanograficas presentes en la Tabla 10,
determinando la ponderacién de las mismas para obtener el CVI. El resultado obtenido fue un CVI de categoria muy
alta para todas las playas (Tabla 11, Figuras 25, 26 y 27), lo cual se debe a que se encuentran en una zona muy plana y
baja con problemas de erosién, a la presencia o ausencia de arrecifes que modifican la refraccion del oleaje y a la
interrupcién del transporte litoral debido a los cambios en la linea de costa por la presencia de espigones y muelles,

entre otros.
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Tabla 10. Valores de las variables geoldgicas-geomotfoldgicas y oceanograficas del destino turistico Riviera Maya

Centro 119 139 6.7 1.1 122 3 0.6
Ecolégico
Akumal Beach 35 134 5.7 0.9 1a2 3 0.6
Resort
Playa Paraiso - 10.8 151 6.0 1.9 la2 3 0.6
La Perla
Playa Sur -
Muelle -5.9 159 6.8 14 1a2 3 0.6
Ultramarino
Playa Principal - 34 287 43 0.9 la2 3 0.6
Faro

Tabla 11. Valores de ponderacion

del indice de vulnerabilidad costera en

layas del destino turistico Riviera Maya

Centro 5 5 3 5 3 5
Ecolégico (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto)

Akumal Beach 5 5 3 5 3 5
Resort (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto)

Playa Parafso - 5 5 3 5 3 5
La Perla (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto)

Plﬁzesu‘f ) 5 5 3 5 3 5
Ultramarino (muy alto) (muy alto) | (moderado) (muy alto) (moderado) (muy alto)

Playa Principal 5 5 4 5 3 5
- Faro (muy alto) (muy alto) (alto) (muy alto) (moderado) (muy alto)

INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA (CVI)

A W am _ oan
MEDIA 2 MUY ALTA . |
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Figura 25. Indice de vulnerabilidad costera en Puerto Morelos, del destino turistico Riviera Maya

Playa Paradisus La Perla

Nuelle Ultamarino

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

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

Av. Palmira No. 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, México FONDO SECTORIAL SECTUR CONACYT
Tels/Fax: (01-777) 3145289 y 3145230, Pagina Web: www.anide.edu.mx
Mail: anide@anide.edu.mx

Pagina 61 de 87



SECTUR F . \@; i Q ESTUR CONACYT

Centro de Estudios Superiores en Turismo

AcademiaNacional Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Investigacion y Desarrollo

SECRETARIA DE TURISMO
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Figura 27. Indice de vulnerabilidad costera en Akumal, del destino turistico Riviera Maya

2. Indicador de inundaciéon 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. Los resultados obtenidos mostraron que no se reporta ningun establecimiento
vulnerable a la inundacién por marea de tormenta, ya que, a la fecha, no existe ninguna zona urbana o turistica

dentro del area potencial de inundacién.

3. Indicador de inundacioén por lluvias extremas

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

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

escorrentias superficiales, se estimé la vulnerabilidad frente a la inundacién causada por lluvias extremas (Tabla 12).

Tabla 12. Indices e indicadores utilizados en la determinacién del indice de vulnerabilidad fisica

indice de 1;31‘11;‘:‘0‘11;’; df)r Indicador de
Playa vulnerabilidad Localidad p Localidad inundacion
marea de .
costera por lluvias
tormenta
Punta Marom Punta
Centro Ecoldgico Muy alta A vatoma Maroma -
’ - Tres Rios ,
Tres Rios
Akumal Beach . Sur de
Resort Muy alta Sur de Akumal Alumal

Playa Paraiso - La

Perla Muy alta

Playa Sur -
Muelle
Ultramarino

Muy alta

Playa Principal -

Faro Muy alta

Finalmente, al integrar los indices e indicadores anteriormente descritos, se determiné el Indice de
Vulnerabilidad Fisica (IVF) para el destino turistico Riviera Maya, resultando un IVF de categorfa muy alta (Tabla
13), debido principalmente a la geomorfologia plana y de baja altura con playas expuestas, ademas de la interrupcion
del transporte litoral por muelles y espigones, y a que se encuentra en la trayectoria de huracanes, lo cual conlleva una

vulnerabilidad alta frente a la inundacién por lluvias extremas.

Tabla 13. Indice de Vulnerabilidad Fisica para el destino turistico Riviera Maya

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

Para determinar la vulnerabilidad, es importante partir del reconocimiento de que no existen los “desastres
naturales”, y considerar que s6lo son un reflejo de lo que hacemos o dejamos de hacer los humanos como sociedad,
por lo que se crean condiciones de mayor vulnerabilidad, donde sin duda los disparadores de las calamidades son los
eventos del clima (Landa e 4/, 2008). Los desastres deben ser considerados resultado de la combinacién de un
fenémeno hidrometeorolégico con una alta vulnerabilidad social y de los ecosistemas ante dicho evento. En otras
palabras, el desastre esta relacionado con una amenaza, como puede ser una condicién hidrometeorologica extrema,
pero también es consecuencia de una vulnerabilidad en aumento y de la falta de capacidad para hacer frente a la
amenaza. La vulnerabilidad esta determinada por la forma en que las sociedades se han desarrollado, se organizan y
se preparan para hacer frente a las amenazas, asi como la forma en que se recuperan de ellas. La vulnerabilidad es
entonces una condicién previa, que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha invertido suficiente en
prevencion, y se ha aceptado un nivel de riesgo por encima de un umbral critico (Centro Mario Molina, 2011). El
riesgo es el resultado de la combinacién de una amenaza y de la compleja vulnerabilidad del territorio y de su
sociedad (Zapata ez al., 2000).

El concepto de vulnerabilidad que se utiliz6 en la construccion de la ecuacion correspondiente, es el que estd
asociado a la determinacion del riesgo, en el que se considera el calculo de la probabilidad de ocurrencia de un

fenémeno (peligrosidad natural) multiplicado por su “vulnerabilidad” (exposicion y evaluacién de dafios) (Figura 28).

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
N ~
GRADOS DE EXPOSICION Y
FENOMENOS NATURALES FRAGILIDAD, VALOR fAAV)
ECONOMICO
o
~ ™ ™ : R

Probabilidad de que,

Probabilidad de que ocurra debido a la intensidad del

un evento en espacio y I evento y a la fragilidad de /\__l Probabilidad combinada
tiempo determinados, con |__\/ los elementos expuestos, o entre los parametros
suficiente intensidad como ocurran dafios en la anteriores.
para producir dafios. economia, la vida humana y
el ambiente.
e vy . /

Figura 28. Esquema de los conceptos asociados al riesgo
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En este esquema, el riesgo de una poblacion esta en funcién de la magnitud de la amenaza y de la
vulnerabilidad social, por lo se consideré la evaluacién de la vulnerabilidad a nivel local, mientras que en la medicién
del riesgo se incluyeron aspectos que permitieron estimar pérdidas econémicas, de acuerdo al tipo de amenazas

esperadas. Considerando lo anterior se pattié de la ecuacion general:

VZT = (Amenaza, Vulnerabilidad Social)

Donde VZT es la Vulnerabilidad de Zonas Turisticas, la Amenaza estuvo representada por los eventos
hidrometeorolégicos extremos y amenazas identificados para cada uno de los destinos turisticos, y la vulnerabilidad
social estuvo compuesta por los Indicadores de Gobernabilidad, Exposicién, Percepcién Ciudadana, Cohesién Social

y la Capacidad de Atencién del sector Salud.

Un concepto importante a describir, es la Vulnerabilidad Social, la cual se refiere a la capacidad de las
personas y grupos sociales para responder, recuperarse, o adaptarse a cualquier estrés externo sobre su bienestar y su
modo de vida. El enfoque de la vulnerabilidad social coloca al bienestar socioeconémico como un elemento central
del andlisis, y considera las restricciones institucionales que limitan la capacidad de respuesta, asi como los recursos a
los que el grupo (o el individuo) tiene acceso. En el caso de zonas turisticas, este factor cobra una mayor
importancia, ya que en su mayoria, los sectores de la sociedad de la regién centran su fuente de ingresos en la
actividad turistica, la cual se desarrollara de mejor manera, cuanto mejor percepcion del destino tenga el turista, en
aspectos tanto de los propios servicios turisticos y de atencién al cliente, como de lo relacionados con la seguridad,

prevencion y la capacidad de atencién que se le ofrezca ante situaciones de riesgo.

Un reconocimiento central es que la vulnerabilidad social es una condicién que antecede a los eventos
extremos y afecta la capacidad de la sociedad para enfrentarlos, resistirlos y recuperarse. Tres criterios principales se

usan para determinar la vulnerabilidad social: exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa.

Asi pues, la capacidad de adaptacion es compleja y dinamica, esta distribuida asimétricamente dentro y entre
sociedades, y se relaciona con el desarrollo social y econémico. En la evaluacién de la vulnerabilidad frente al cambio
climatico son importantes las variaciones regionales, tales como las condiciones medioambientales locales, factores
de desgaste de los ecosistemas, pautas en la utilizacién actual de recursos, el marco de toma de decisiones, las
politicas gubernamentales, precios, preferencias, y valores, entre otros. La identificaciéon del panorama de
vulnerabilidad y la capacidad potencial y actual de adaptacion de los diferentes grupos sociales ha de considerar, asi,

que no todos ellos son afectados de la misma manera y con la misma intensidad (PEACC-BCS, 2012).

Para la determinacién de las variables sociodemograficas, a partir de las que se determinaria la vulnerabilidad
social, se realizé un diagnéstico preliminar que tuvo como objetivo, identificar los parametros que influyen en la
capacidad de adaptacion de las poblaciones de zonas turisticas estratégicas. Esta serie de variables, en conjunto con

las encuestas y entrevistas realizadas, permitieron establecer el marco de referencia que se utiliz6 para elaborar la
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presente propuesta de Programas de Adaptacién, identificar las areas de oportunidad donde podtian proponerse
medidas con la finalidad de aumentar la capacidad institucional y de la poblacién para resistir los embates del cambio
climatico, asi como identificar aspectos a considerar en el manejo de la informacion dirigida a planificadores,
tomadores de decisiones y a la propia poblacion del destino tutistico, con el fin de lograr resultados positivos para la

comunidad y los actores implicados.

Para la construccién de los indicadores se identificaron aquellas variables sociodemograficas que, al ser
analizadas de manera conjunta, influyen en los aspectos relacionados a la respuesta adecuada de las sociedades frente
a los eventos hidometeorolégicos extremos, y que son: a) la capacidad institucional, b) el aspecto econémico de la
regién en cuanto a los aspectos vulnerables que se analizan, ¢) qué tan expuesta estd la poblacién a las amenazas
identificadas por regién, d) qué tanto, la poblacién, identifica el riesgo al que se encuentra expuesta, ¢) si identifica a

las autoridades involucradas en la atencién y gestion del riesgo, y f) si existe cohesion social en la poblacion.

Considerando que los indicadores de la vulnerabilidad deben ser dinamicos, multifactoriales y proyectables
(Magana, 2012), se seleccionaron aquellas combinaciones de variables que cumplieran con las siguientes

caracteristicas:
I. Provenir de fuentes oficiales, ser historicos, estar disponibles, ser relevantes y proyectables.

II. Que incluyeran unidades de medida en aspectos fisicos, econdémicos, sociales y de percepcién social, ya que

la informacién reduce la vulnerabilidad de la poblacion.

III. Que permitieran evaluar el cambio en la vulnerabilidad de la regién al aplicar las medidas de adaptacion

propuestas en el Programa de Adaptacién correspondiente.
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1. Indicador de gobernabilidad

Este indicador refleja la vulnerabilidad institucional, esto es, la debilidad del Estado relacionada con las
capacidades o incapacidades, ausencia o falta de regulacién juridica y de politicas publicas orientadas a la gestion
integral del riesgo. Cuanto mayor sea la vulnerabilidad institucional, mayor serd el grado de incertidumbre con el que
se tomen decisiones, lo que terminara repercutiendo a su vez en un mayor grado de riesgo de desastres (Rios, 2004).
Abordar esta vulnerabilidad implicé elegir y analizar diferentes variables relacionadas con aspectos normativos
relacionados directamente con la vulnerabilidad social, y cuya atribucién corresponde a los municipios, ya que la falta
de ellos se traduce en obstaculos que impiden una rapida y adecuada respuesta ante situaciones de desastres y en una

deficiente o nula implementacién de gestién integral del riesgo.

Este indicador proporcioné informacién sobre ordenamientos juridicos e instrumentos de politica piblica
relacionados con la atencién y gestién integral de riesgos, que coadyuvan en la disminucién de la vulnerabilidad
institucional, al establecer la obligatoriedad de considerar la existencia de zonas de riesgo, asi como la localizaciéon de
cuencas hidrograficas en la definicién de usos del suelo, asentamientos humanos, planificacién urbana y desarrollo
econémico, en conjunto con la implementaciéon de las medidas necesarias para hacer cumplir los reglamentos
municipales y de zonificacién que son basicos para construir resiliencia frente a desastres (Linea tematica de

Municipio Seguro).

El indicador se construyé a partir de variables relacionadas con las recientes Leyes Generales sobre Cambio
Climatico y Proteccion Civil, que obligan a considerar la variable del riesgo, en aspectos relacionados con: proteccion
civil, cambio climatico, normas de construccién, planes y programas sobre gestion territorial y capacidad de
respuesta, todos ellas de atribucién municipal, por lo que con ello se mide la fragilidad o fortaleza institucional, que

tiene una relacién directa con la vulnerabilidad social. Las variables desarrolladas fueron las siguientes:

i. Reglamento municipal en materia de proteccién civil

ii. Programa municipal de proteccién civil

iii. Atlas Municipal de Riesgos

iv. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorologicos

v. Identificacién de refugios y albergues necesarios

vi. Instrumento financiero municipal para enfrentar dafios por desastres
vii. Convenios de coordinacién en materia de proteccion civil y prevencion de riesgos
viii. Plan de desarrollo urbano municipal

ix. Reglamento municipal de construccion

x. Reglamentacién sobre uso del suelo orientada a la prevencién y reduccion de riesgos

xi. Programa de ordenamiento ecolégico

xil. Programa de Adaptacién Climatica Municipal

En la Tabla 14 se presentan los instrumentos normativos con los que cuenta el municipio, a partir de los cuales se

construy6 el Indicador de gobernabilidad.
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Tabla 14. Instrumentos normativos con los que cuenta el municipio de de Solidaridad
Instrumento ‘ SI NO

1. Reglamento municipal en materia de protecciéon civil X

2. Atlas Municipal de Riesgos X

3. Programa de proteccién civil X

4. Plan de contingencias en caso de fenémenos hidrometeorolégicos X

5. Identificacién de refugios y albergues necesarios X

6. Instrumento financiero para enfrentar daflos por desastres X

7. Convenios de coordinacién en materia de PC y prevencién de riesgos X

8. Plan de desarrollo municipal X

9. Reglamento municipal de construccién X

10. Reglamentacién sobre uso de suelo orientados a la prevencién y X

reduccién de riesgos

11. Programa de ordenamiento ecolégico local X

12. Programa de Adaptacién Climatica Municipal X
Total 9 3

Valor normalizado 0.75

2. Indicador de exposicion

Incluy6 el porcentaje de establecimientos que brindan servicios al sector turismo en zonas de inundacién por
marea de tormenta, que potencialmente quedarfa sumergida en una inundacién maxima, contra los establecimientos
localizados dentro de la zona de estudio, en un buffer de 1000 m tierra adentro. Se eligié este tipo de fenémeno, por
estar directamente relacionado con el cambio climatico y la variabilidad climdtica, ya que se trata de un fenémeno
natural que produce fuertes inundaciones costeras en el litoral mexicano. El alcance de las mareas de tormenta no
s6lo depende de la intensidad del viento, sino también de las caracteristicas fisicas del lugar, tales como la forma de la
linea de costa, la configuracién del terreno fuera del mar, la elevacion y las profundidades del fondo marino cercanas
al litoral.

A partir de los datos obtenidos al analizar la marea de tormenta en el estudio realizado en el destino
turistico, y a través del sistema de informacién geografico (SIG) de Esti ArcGIS 9.1.3®, se establecieron las areas
maximas de inundacién contra el nimero de establecimientos que se afectarfan, asi como a la totalidad de

establecimientos en la zona de estudio.

El indicador refleja el porcentaje de establecimientos que brindan servicios al sector turfstico en zonas de
riesgo, el cual fue de 0.0% para el municipio de Solidaridad. Es decir, de la totalidad de los establecimientos de la
zona de estudio (en un buffer de 1000 metros a partir de la linea de costa), el 0.0% quedarfa dentro del area expuesta
en caso de un evento maximo de inundacién por marea de tormenta. Al normalizar el valor para la zona de estudio,

se obtuvo un Indicador de Exposicion igual a 1.0.
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3. Indicador de percepcion ciudadana sobre la capacidad de respuesta de las autoridades

Este indicador se determiné debido a la necesidad de que Proteccion Civil pueda garantizar, mediante la
continuidad de sus operaciones, la capacidad de respuesta municipal ante cualquier emergencia, a partir de un

enfoque del manejo integral de riesgos frente a la ocurrencia de desastres, priorizando el enfoque preventivo.

En las encuestas realizadas a la poblacién se utilizaron cuatro preguntas. El valor total del indicador es 4, es

decir 1 punto por cada una de las preguntas que se utilizaron, y que son:

i) ¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre hidrometeorolgicos?
i) ¢Cree que Proteccion Civil cuenta con infraestructura y capacitacion para atender un desastre?
iif) ¢Cree que el gobierno municipal estd preparado para atender una emergencia?

iv) ¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre?

El Indicador de percepcion ciudadana arrojé los valores que se muestran en la Tabla 15 para el municipio de

Solidaridad.
Tabla 15. Indicador de percepcién ciudadana para el municipio de Solidaridad
Pregunta Calificacion
¢Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre 076
hidrometeorolégico?
¢Cree que Protecciéon Civil cuenta con infraestructura y 0.39
capacitacién para atender un desastre?
¢Cree que el gobierno municipal estd preparado para atender 0.58
una emergencia?
¢Recibe apoyo la poblacién en caso de desastre? 0.78
Valor normalizado 0.63
4. Indicador de cohesion social

El Indicador de cohesion social se evalud a partir de preguntas de las encuestas realizadas en cada destino
turistico, las cuales proporcionaron informacion 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 Solidaridad se obtuvieron los resultados que se muestran en la

Tabla 16.
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Tabla 16. Indicador de cohesion social para el municipio de Solidaridad

Pregunta Calificacion

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

Valor normalizado 0.68

5. Indicador de capacidad de respuesta del

sector salud

Una de las responsabilidades del municipio consiste en garantizar que la infraestructura fisica, cobertura,

capacidad y calidad del sector salud sea suficiente para atender a la poblacién y a las victimas en casos de desastres.
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2009) definié que el nimero ideal de médicos por cada 10,000

habitantes es de 25, asi que para este indicador se utiliz6 como valor de referencia 2.5 médicos por cada 1000

habitantes. Los datos corresponden al personal médico de las instituciones publicas del sector salud entre la

poblacién total municipal, de las estadisticas por municipio de INEGI para el afio 2010. Considerando que el

personal médico comprende: médicos generales, especialistas, residentes, pasantes, odontdlogos y otras labores, de

las siguientes dependencias federales: Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), (Secretaria de la Defensa Nacional) SEDENA, (Secretaria de
Marina) SEMAR y Desarrollo Integral de la Familia (DIF); asi como de las instancias estatales. En el caso de

servicios municipales y privados no se encontré informacién disponible.

Para este indicador se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 17 para el municipio de

Solidaridad.

Tabla 17. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud para el municipio de Solidaridad

Numero de médicos por

Indicador cada 1000 habitantes Valor normalizado
Personal médico de las Instituciones
publicas del sector salud entre la poblacion 0.75 0.30
total municipal*.
*FUENTE: INEGI, 2010
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6. Indice de vulnerabilidad social

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

oportunidad para el desarrollo de los instrumentos normativos.

Tabla 18. Indice de Vulnerabilidad Social para el municipio de Solidaridad

Indicador Calificacion
1. Indicador de gobernabilidad 0.75
2. Indicador de exposicién 1.00
3. Indicador de percepcion ciudadana 0.63
4. Indicador de cohesién social 0.68
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0.30
Indice de Vulnerabilidad 0.67
Valor Rango Color
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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VIII. MEDIDAS DE ADAPTACION

1. Descripcion de la construccion de la matriz de medidas de adaptacion

De acuerdo a la definicion establecida en la LGCC (DOF, 2012a), las medidas de adaptacion, son aquellas
enfocadas a reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia de los sistemas ambientales, sociales y productivos, asi
como fortalecer las capacidades de adaptacion de diferentes sectores de la sociedad, por lo que las propuestas de
medidas de adaptacién, fueron construidas con la finalidad de reducir riesgos, disminuir la vulnerabilidad regional,

aumentar la resiliencia de la poblacién y fomentar la cultura de la prevencion.

Tomando como base la metodologia de Marco Légico, se construy6 una matriz para contener las propuestas
de medidas de adaptacion que se identificaron para el municipio, asi como aquellas medidas que fueron aportadas

por los participantes del taller participativo detallado en el siguiente apartado.

En esta matriz, cada medida se asocié a una o mas de las amenazas identificadas para la localidad, asi como
al efecto esperado en caso de ocurrencia. Estas medidas propuestas, que atienden una necesidad, resultado ya sea de
la amenaza a la que se encuentran asociadas o a un aspecto de vulnerabilidad (fisica, institucional, social o
econémica) identificado para el municipio, se encuentran clasificadas y priorizadas, definen a los actores
involucrados en su atencidn, identifican grupos o sectores beneficiados, posibles fuentes de financiamiento y seflalan
un mecanismo para poder darle un seguimiento en su avance; as{ mismo, en la matriz se incluye el fundamento legal

en contexto de cambio climatico y gestién del riesgo, que es aplicable para la implementacién de cada medida.

Las propuestas de medidas de adaptacién se clasificaron de acuerdo a las siguientes categorias, las cuales son
congruentes con lo establecido en la LGCC (DOF, 2012a):

Instrumentos normativos y de politica piblica de cardcter municipal
Fortalecimiento de capacidades institucionales

Proteccion Civil

Investigacion cientifica y tecnoldgica

Fortalecimiento de capacidades sectoriales

Recursos naturales y proteccion al ambiente

Instrumentos Econdémicos

S A A o e

Sistema de Alerta Temprana
9. Infraestructura

10. Transporte y Vialidades

11. Manejo de Residuos

12. Educacion para la prevencion de riesgos
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2. Talleres participativos de evaluacion de propuestas de medidas de adaptacion

El proceso mediante el cual se validaron las propuestas de medidas de adaptacion fue un taller participativo,
al cual fueron convocados actores claves de los tres niveles de gobierno, que de manera conjunta y planeada

revisaron y ampliaron la propuesta de medidas que fueron presentadas.

Para realizar la convocatoria a los participantes, se consideré muy importante que el Presidente Municipal,
estuviera informado, por un lado de la realizacién de proyecto de la SECTUR, y que estuviera enterado de que se
pretendia llevar a cabo un taller para presentar las propuestas de Medidas de Adaptacion local y evaluar su
factibilidad de aplicacién. Esta Convocatoria fue realizada a través de un oficio que la SECTUR hizo llegar a la
Presidencia Municipal. Se informé también que uno de los productos finales del proyecto de SECTUR, serfan las
Propuestas de Programas de Adaptaciéon de cada una de las localidades, por lo que se consideraba relevante la
participacion de las autoridades municipales en dichos talleres, asi como también se solicit6 su colaboracion para que,
una vez que se tuviera la propuesta de las medidas que quedarfan integradas al mismo, en colaboracién con
SECTUR, se realizara la convocatoria, tanto a autoridades de los tres érdenes de gobierno, como a representantes de
las asociaciones de empresarios dedicados al sector turismo y a representantes de organizaciones civiles, que de

acuerdo a su experiencia podrian participar de manera proactiva en dichos eventos.

La SECTUR realizé6 la convocatoria mediante oficios de autoridades federales como SEMARNAT,
PROFEPA, INECC, CONANP y FONATUR, mientras que para la Convocatoria de autoridades Municipales, el
grupo de ANIDE obtuvo el directorio municipal para establecer un primer contacto via telefénica con las
autoridades que se visitaron al aplicar la entrevista en enero y febrero del afio 2012, asf como las demas autoridades
claves que debfan participar, por lo que se solicité a la Direccién de Comunicacién Social, la revisién y
complementacién de la lista, con los datos de las Asociaciones de Hoteleros y prestadores de servicios turisticos, asi
como los nombres de por lo menos tres organizaciones no gubernamentales, que se considerara debian asistir al
taller participativo. Una vez obtenidos los datos correspondientes, la Direccién de Turismo apoyd al equipo ANIDE,
confirmando el envio del correo electrénico de invitacidn, asi como realizando llamadas para confirmar la asistencia
de los convocados.

Cabe sefalar, que no fue posible establecer contacto directo con el Presidente Municipal, por lo que se llevo
a cabo la comunicacién y coordinacién de logistica con los Directores de Turismo y de Protecciéon Civil, dando
seguimiento al protocolo correspondiente al envio del Oficio de invitaciéon al Presidente Municipal que realizé la
SECTUR, cumpliéndose en tiempo y forma con la participacién y colaboracién en la realizacion del taller

mencionado.

El taller participativo se realizé el 9 de marzo de 2013 y a él acudieron autoridades de los distintos niveles de
gobierno y representantes de las organizaciones relacionadas con la actividad turfstica, asi como representantes de
organizaciones civiles, y tanto las autoridades como la propia poblacién consideraron que este proyecto, es relevante

para atender las necesidades de la poblacién y orientar el desarrollo turistico de la region.
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El taller dio inicio con las palabras de bienvenida del Representante de la SECTUR, el representante del
Ayuntamiento y la Directora General de la ANIDE, para posteriormente continuar con la presentacién de los
resultados de las amenazas relacionadas con cambio climatico y variabilidad climatica identificadas para la region,
continuando con los resultados sobre la vulnerabilidad social e institucional identificadas para el municipio y el

Marco Juridico e Institucional Municipal en torno al Programa de Adaptacion.

Para el andlisis, retroalimentacién y validacion de la matriz de propuestas de medidas de adaptacion en el
taller, se formaron equipos de trabajo de cuatro a cinco personas, considerando la clasificacion de medidas en la
matriz, por lo que se pidi6 a los asistentes su incorporacién al equipo donde consideraran que podrian realizar una
mejor aportacién. Se solicit6 a los asistentes su opinién respecto a las medidas de adaptacién propuestas y, en su
caso, la inclusién de nuevas medidas que consideraran viables, as{ como la incorporacién de los actores que a nivel
federal, estatal y local que, de acuerdo a su opinién, debfan estar involucrados en la implementacion de las mismas.
Una vez concluida la revisién correspondiente, el vocero de cada equipo frente a grupo, presenté los comentarios

generales sobre la revision de la matriz y la discusion de las propuestas de medidas realizadas por su equipo.

El taller finaliz6 con una platica y un ejercicio sobre comunicacién de riesgos. En el Anexo 3 se incluyen
algunas fotografias que documentan el evento y en el Anexo 4 se presenta la Matriz de propuestas de Medidas de

Adaptacion para la Riviera Maya.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

> Es importante que el Municipio retroalimente a los tres distintos 6rdenes de gobierno, desde la experiencia

local, para identificar viabilidades y limitaciones y para reducir riesgos.

» Es de gran relevancia concretar el empoderamiento de las autoridades municipales y de los distintos sectores
para la toma de decisiones con enfoque de cambio climatico y proteccién civil, para la adecuada gestién del

riesgo.

» La corresponsabilidad de los sectores y los distintos 6rdenes de gobierno, debe tener una proyeccion a largo
plazo y con la claridad de la importancia de la adaptacién al cambio climatico y de retroalimentar, evaluar y

mejorar el propio programa.

» La Propuesta de Programa de Adaptacién Municipal constituye un reto que debe asumirse desde la
petrspectiva institucional, pero con la debida participacion social y sectorial, a fin de lograr el fortalecimiento

del municipio en materia de prevencion y respuesta ante el cambio climatico.
» Para que los Programas de Adaptacion al Cambio Climético sean exitosos deberdn realizarse:
- Revisiones periddicas de las medidas establecidas, ya que la adaptacién es un proceso de aprendizaje

- Asecgurarse que existe vinculacién de las estrategias locales con politicas y planes de desarrollo a

nivel regional y nacional

- Asecgurar la creacién de capacidades (institucionales y sociales), lo que es un elemento importante en

la construccion de procesos de adaptacion.

- Debe existir participacién amplia y dindmica de todos los sectores: social, privado, académico y

publico.
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GLOSARIO

Adaptacion. Medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales, como respuesta a estimulos climaticos,
proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio, o aprovechar sus aspectos beneficiosos (DOF,
2012a). Incluye ajustes en el sistema socio-ecolégico en respuesta a los impactos actuales y esperados relacionados
con el cambio climatico y al contexto e interaccién de estos con cambios no-climaticos. Las estrategias y acciones de
adaptacién pueden incidir tanto en el corto plazo como en el largo plazo, e incluir transformaciones importantes, que

lleven a conseguir metas mas alld de la respuesta al cambio climatico (Moser y Ekstrom, 2010).

Adaptacion planeada. Adaptacion que incluye ajustes en el sistema socio-ecolégico en respuesta a los impactos
actuales y esperados relacionados con el cambio climatico y al contexto e interacciéon de éstos con cambios no-
climaticos. Las estrategias y acciones de adaptacién pueden incidir tanto el corto como en el largo plazo, e incluir
transformaciones de fondo, que lleven a conseguir metas mas alld de la respuesta al cambio climatico (Moser y
Ekstrom, 2010).

Capacidad de adaptacion. Es la propiedad de un sistema de ajustar sus caracteristicas o su comportamiento, para
poder expandir su rango de tolerancia, bajo condiciones existentes de variabilidad climatica o bajo condiciones
climaticas futuras. Es la habilidad de disefiar e implementar estrategias eficaces de adaptacion, o de reaccionar a
amenazas y presiones actuales, de manera tal de reducir la probabilidad de ocurrencia y/ o la magnitud de los

impactos nocivos como consecuencia de las amenazas relacionadas con el clima (PNUD, 2010).

Medida de adaptacidn: Se entiende aquellas medidas enfocadas a reducir la vulnerabilidad, aumentar la
resiliencia de los sistemas ambientales, sociales y productivos (también se conocen como medidas “duras”), asi como
fortalecer las capacidades de adaptacién de diferentes sectores de la sociedad (conocidas también como medidas

“suaves”).

Mitigacion. Aplicacién de politicas y acciones destinadas a reducir las emisiones de las fuentes, o mejorar los

sumideros de gases y compuestos de efecto invernadero (DOF, 2012a).

Resiliencia: Capacidad de los sistemas naturales o sociales para recuperarse o soportar los efectos derivados
del cambio climatico (DOF, 2012a).

Sistema ecoldgico: contempla la relacién ecolbgica-social relacionada con ecosistemas terrestre, costero y
marino, y su afectacion y resiliencia ante el cambio climatico. En este sistema se analizan los temas relativos a la

biodiversidad y la conservaciéon de ecosistemas.

Sistema econdmico: comprende a los sectores y activos productivos vulnerables ante el cambio climatico. En
este sistema se incluyen todo los sectores de la produccién y la infraestructura vinculada a la productividad (desde la

produccién primaria, hasta los sectores de turismo y energia).
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Sistema social: incluye los aspectos relacionados con la vulnerabilidad social y las capacidades de los grupos
mas vulnerables ante el cambio climatico. En este sistema se consideran aspectos relacionados con salud, seguridad

alimentaria, desarrollo urbano y rural, pobreza, entre otros.

Sistemas de alerta temprana. Son considerados uno de los principales elementos de la reduccién del riesgo de
desastres. El objetivo de los sistemas de alerta temprana es: “facultar a los tomadores de decisién, individuos y
comunidades que enfrentan una amenaza, a que actien con suficiente tiempo y de modo adecuado para reducir la

posibilidad de que se produzcan lesiones personales, pérdidas de vidas y dafios a los bienes y al medio ambiente

(UNISDR, 2007).

Vulnerabilidad. Nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los efectos adversos del
Cambio Climatico, incluida la variabilidad climatica y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad esta en funcién del
caracter, magnitud y velocidad de la variacién climatica a la que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y
su capacidad de adaptacion (DOF, 2012a).
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SIGLAS

ANIDE Academia Nacional de Investigacion y LGT
Desarrollo, A. C.

APF Administracion Publica Federal MAH

CENAPRED Centro Nacional de Prevencion de OMS
Desastres

CICC Comision Intersecretarial de Cambio PACMUN
Climatico

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones PEACC
Unidas sobre el Cambio Climatico

CONANP Comisién Nacional de Areas Naturales PECC
Protegidas

CONEVAL  Consejo Nacional de Evaluacion de la PNUD
Politica de Desarrollo Social

CPEUM Constitucion Politica de los Estados POEL
Unidos Mexicanos

DIF Desarrollo Integral de la Familia PROFEPA

DOF Diario Oficial de la Federaciéon SAGARPA

EIRD Estrategia Internacional para la SCT
Reduccién de los Desastres Naturales

ENACC Estrategia Nacional de Cambio Climatico, SE
2007

ENCC Estrategia Nacional de Cambio Climdtico, SECTUR
2013

FONDEN Fondo para la Atencién de Emergencias SEDATU

FOPREDEN Fondo para la Prevencion de Desastres SEDENA
Naturales

GEI Gases de Efecto Invernadero SEDESOL

GIR Gestién Integral del Riesgo SEGOB

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social SEMAR

INAFED Instituto Nacional para el Federalismoy ~ SEMARNAT
el Desarrollo Municipal

INE Instituto Nacional de Ecologia SENER

INECC Instituto Nacional de Ecologfa y Cambio ~ SESA
Climatico

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y SHCP
Geografia

ISSSTE Instituto de Seguridad y Servicios Sociales SINAC
de los Trabajadores del Estado

LGAH Ley General de Asentamientos Humanos ~ SINAPROC

LGCC Ley General de Cambio Climatico SER

LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecolégico yla  SSA
Proteccién al Ambiente

LGPC Ley General de Proteccién Civil

Ley General de Turismo

Marco de Accién de Hyogo
Organizaciéon Mundial de la Salud

Plan de Accién Climatica Municipal

Programas Estatales de Accién ante el
Cambio Climatico

Programa Especial de Cambio
Climatico

Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo

Programas de Ordenamiento
Ecologico Local del Territotio
Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente

Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
Secretaria de Comunicaciones y
Transportes

Secretaria de Economia

Secretaria de Turismo

Secretarfa de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano
Secretarfa de la Defensa Nacional

Secretaria de Desarrollo Social
Secretaria de Gobernacion
Secretaria de Marina

Secretarfa de Medio Ambiente y
Recursos Naturales

Secretaria de Energfa

Secretaria de Salud del Estado de
Quintana Roo

Secretarfa de Hacienda y Crédito
Publico

Sistema Nacional de Cambio Climatico

Sistema Nacional de Proteccion Civil
Secretaria de Relaciones Extetriores
Secretaria de Salud
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ANEXO 1: RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS A LA POBLACION
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Proteccion civil y alerta temprana
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M ¢ Sabe a quién acudir en caso de emergencia o desastre hidrometeorolégicos?

H ¢ Existe un sistema de alerta que avise a la poblacion de posibles emergencias o desastres?

M ¢ Estd enterado/a de la existencia de la Direccion/Instituto de Proteccion Civil municipal?

M ¢ Cree que Proteccion Civil cuenta con infraestructura y capacitacion para atender un desastre?
M ¢ Cree que el gobierno municipal esta preparado para responder ante emergencias?

i ¢ Considera que los funcionarios de Proteccion Civil actdan basandose en la normatividad?
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M ¢ Recibe apoyo la poblacién en caso de emergencias o desastres?

M ¢ Participaria en acciones para disminuir el efecto de eventos hidrometeorolégicos?
id ¢ Estaria dispuesto a realizar cambios constructivos en su vivienda para disminuir los efectos de

fenomenos hidrometeorolégicos?
M Si le informan que vive en una zona de riesgo ¢Estaria dispuesto a cambiar de residencia?
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ANEXO 2: AGENDA DEL TALLER DE ANALISIS DE PROPUESTAS DE MEDIDAS DE

ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

(Destino: Cancun-Riviera Maya. Mpio. de Solidaridad, Q. Roo, 9 de marzo de 2013)

8:30 a 9:00 hrs.

9:00 a 9:05 hrs.

9:05 a 9:10 hrs.

9:10 a 9:15 hrs.

9:15 a 10:15 hrs.

10:15 a 10:45 hrs.

10:45 a 11:00 hrs.

11:00 a 11:30 hrs.

11:30 a 13:30 hrs.

13:30 a 15:00 hrs.

15:00 a 16:00 hrs.

16:00 a 18:45 hrs.

18:45 a 19:00 hrs.

Registro.

Bienvenida y mensaje del representante de la Secretaria de Turismo Federal.
Mensaje de bienvenida por parte del H. Ayuntamiento de Solidaridad.

Mensaje de la Directora de la Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo,
é)(r:a Andrea Bolongaro Crevenna, Responsable Técnico del proyecto)

Resultados del analisis de amenazas y vulnerabilidad de Cancin y Riviera Maya.
(Dr. Antonio Marquez / Dra. Andrea Bolongaro Crevenna/Mtra. Gabriela

Carranza)

Diagnostico juridico en torno al Programa de Adaptacion.
(Dra. Marisol Anglés)

Receso.

Medidas de Adaptacion —propuestas-
(M. en C. Gabriela Carranza)

Taller de Andlisis de Medidas de Adaptacion.
Comida.
Presentacion de Resultados del Taller de Adaptacion.

Taller de Comunicacion del Riesgo.
(M. en C. Ana Rosa Moreno)

Conclusiones y Clausura del Taller
(Dra. Andrea Bolongaro Crevenna )
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS DEL TALLER DE ANALISIS DE PROPUESTAS DE MEDIDAS
DE ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
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ANEXO 4: MATRIZ DE MEDIDAS DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
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