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Cada afio se suman mas crisis ambientales en el mundo,
desde incendios forestales desmedidos, inundaciones
extremas, intrusiéon del océano, pérdida de la
biodiversidad, sequias y pandemias, entre otras. Es claro
que estas afectaciones impactan la economia, pero
también el desarrollo y bienestar de la poblacion.

En México, una de las actividades econdmicas que mas se
vinculan con el medio ambiente es el turismo. Nuestro pais
se encuentra entre las naciones mas visitadas del mundo
y por ello aproximadamente el 8.7% del Producto Interno
Bruto (PIB) se genera por esta actividad terciaria (INEGI,
2019).

En 2018, México se ubico en séptimo lugar de la afluencia
turistica internacional, con 41.4 millones de visitantes
(SECTUR, 2019). La Riviera Nayarit-Jalisco es uno de los
destinos preferidos por el turismo internacional. En el
primer semestre de 2019, Puerto Vallarta se ubicé en el
tercer lugar nacional por la llegada de visitantes
extranjeros por via aérea, al recibir el 10.3% del total de
arribos entre las 25 ciudades con mayor registro de
llegadas (DATATUR, 2019). Sin embargo, este destino se
encuentra vulnerable y en riesgo frente a los efectos del
cambio climéatico y otras variables antrdpicas.

Con mayor frecuencia los pobladores de este destino
enfrentan huracanes, la pérdida y contaminacion de
playas, inundaciones, disminucion de la disponibilidad de
agua dulce, dias mas calurosos, incendios forestales y
degradacion de la belleza escénica, en resumen, una
verdadera batalla ambiental contra reloj (ADAPTUR,
2018). Los impactos climaticos y antrépicos tienen
importantes repercusiones socioambientales y
economicas. Por mencionar un ejemplo, el huracan Kenna
ocasioné dafios estimados en $1,245 millones de pesos
(MXN) en 2002, (CENAPRED, 2005).

Ante tal preocupacion y los retos que plantea el cambio
climatico, es necesario reflexionar y preguntarse si
realmente estamos adaptados para las futuras crisis, y si
contamos con la informacion necesaria para tomar
decisiones al respecto.
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El presente estudio, Anélisis del riesgo economico
causado por el cambio climatico en tres destinos turisticos
en México — Reporte para la Riviera Nayarit Jalisco, ofrece
por primera vez al sector del turismo, un acercamiento
sobre el costo econdmico de los dafios que podria
ocasionar el cambio climatico, tanto a los activos
empresariales y la infraestructura estratégica, como a los
activos naturales y los servicios ecosistémicos de los
cuales depende el turismo.

El estudio esté dirigido principalmente a los empresarios y
las autoridades del sector turismo. Se basa en escenarios
de cambio climatico y analisis probabilisticos, y sus
resultados deben considerarse como escenarios posibles
de lo que podria ocurrir en el futuro, con las respectivas
limitaciones metodolégicas y sus grados de incertidumbre.

El Analisis se divide en cinco apartados. En los primeros
tres se exponen los objetivos, el alcance y la metodologia;
el cuarto apartado muestra los resultados de la estimacion
del riesgo econdémico y en el ultimo, se presentan
recomendaciones concretas para hacer de la Riviera
Nayarit-Jalisco un destino turistico adaptado al cambio
climatico.

Esperamos que este estudio sirva para subrayar
localmente la importancia de incluir los riesgos climaticos
en las decisiones empresariales, y fomente la creacion de
alianzas y esfuerzos entre todos los sectores de la
sociedad.

Es vital agradecer a los empresarios de la Riviera Nayarit-
Jalisco que participaron con sus experiencias e insumos,
asi como a los expertos académicos y de la sociedad civil
que aportaron informacion cientifica y técnica. Asimismo,
a los gobiernos de los estados de Nayarit y Jalisco, por las
gestiones realizadas.

Finalmente se extiende este agradecimiento al Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear (BMU) de la Republica Federal de
Alemania por el financiamiento de este estudio en el marco
del proyecto ADAPTUR.
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La Riviera Nayarit-Jalisco es reconocida en el mundo por el
invaluable patrimonio natural que posee. La biodiversidad y
paisaje de este destino han hecho posible que el sector
turismo aporte alrededor del 38.05% del Producto Bruto
Total (PBT) a la economia del destino (INEGI, 2014).

Para las proximas décadas se proyecta un incremento en
la llegada de turistas y la oferta de alojamiento, basado en
las tendencias recientes. Sin embargo, el destino
enfrentara cambios en el clima relacionados con el
incremento en la temperatura, la disminucion de la
precipitacion, las inundaciones por marea de tormentas,
elevacion del nivel del mar, refraccion de oleaje, lluvias y
desbordamientos de rios (ANIDE, 2014), que podrian
magnificar el estrés hidrico de los acuiferos y la operacion
de los negocios turisticos.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo estimar el
riesgo econémico que podria ocasionar el cambio climatico;
por un lado, debido a la afectacion de los servicios
ecosistémicos de provision de agua, regulacion de
inundaciones, y belleza escénica; y por otro, debido al
impacto directo en los activos empresariales (hoteles) y en
la infraestructura estratégica (aeropuertos, carreteras,
subestaciones eléctricas, etcétera).

Este documento se realizé6 con la colaboracion de las
camaras y organismos empresariales, asi como las
empresas turisticas del destino, representantes de medio
ambiente y turismo del gobierno municipal de Puerto
Vallarta, Jalisco y Bahia de Banderas, Nayarit, ademas de
los integrantes de la sociedad civil y la academia. Los
resultados presentan el riesgo a corto (2030) y mediano
plazo (2060) para el sector, y consideran los escenarios de
cambio climatico moderado (RCP 4.5) y critico (RCP 8.5).

Como principal resultado, se estimé un riesgo econdémico
anual total entre $194.09 y $227.19 MDD a corto plazo
(2030); y entre $244.92 y $276.05 MDD a mediano plazo
(2060), en un escenario critico. La Figura 1 muestra riesgo
econdmico anual por tipo de elemento analizado para
ambos periodos de tiempo.
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Figura 1. Comparativo del riesgo econémico anual a corto (2030) y
mediano plazo (2060) para el sector turismo.
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Costo Adicional Provision de Agua (PA), Pérdida en Regulacion de Inundaciones (RI),
Pérdida en Belleza Escénica (BE), Pérdida en Activos Empresariales (AE), Pérdida en
Infraestructura Estratégica (1).

Fuente: Elaboracién propia
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Riesgo por impacto en servicios ecosistémicos

Los impactos del cambio climatico podrian causar cambios
en la distribucion de los activos naturales (selvas, bosques,
humedales, etcétera.) y ocasionar una menor recarga de
los acuiferos que proveen de agua al destino. Esta
situacion podria conducir a un déficit en el suministro de
agua, y con ello a la necesidad de obtenerla de alguna
fuente alterna como las plantas desalinizadoras.

A corto plazo (2030) se espera un incremento maximo del
52% en los costos anuales para proveer de agua al sector
turismo y a los habitantes de los municipios de Puerto
Vallarta y Bahia de Banderas, en un escenario critico, bajo
los supuestos de que se dispondra de suficiente agua en el
acuifero para su extraccion; y Unicamente se proveera un
porcentaje a través de plantas desalinizadoras.

A mediano plazo (2060), el costo podria incrementarse
hasta en un 188% en un escenario critico, alcanzando los
$74.42 MDD (Figura 2), en caso de que llegue el dia critico
(momento en que la afectacion al acuifero limita su
aprovechamiento y la provision del liquido se realiza por
medio de plantas desalinizadoras). Existen otros costos
indirectos que no se incluyeron en la estimacion, pero se
refieren de forma cualitativa en el capitulo 4.

Figura 2. Variacion en el costo anual del servicio de provision de
agua por impacto del cambio climatico.
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Fuente: Elaboracién propia.

La valoracion del servicio de regulacion de inundaciones se
realizd a partir del analisis del beneficio econémico por
unidad de area, que brindan los humedales de la Riviera
Nayarit — Jalisco (El Salado, El Quelele, Boca Negra y Boca
de Tomates), y la definicién de una tasa de pérdida anual,
que integra procesos de deforestacion y cambio climatico.
Cabe mencionar que por beneficio econdmico se entiende
el monto econémico que se ahorra anualmente el sector,
por la presencia de los humedales en el destino y su efecto
para mitigar los impactos de las inundaciones.

La modelacion de los cambios de temperatura, en la zona que
se ubican los humedales, mostré que a corto plazo el 100%
de la extension de este activo (283.81 ha) podria presentar
incrementos de al menos 1.5 °C, comprometiendo la
distribucion de este activo.

Los resultados muestran que a corto plazo (2030) el beneficio
economico podria disminuir hasta un 17.6%, con respecto al
valor actual ($0.227 MDD), ubicandose en $0.187 MDD;
mientras que a mediano plazo (2060) la pérdida del beneficio
econdémico podria alcanzar el 55% (Figura 3).

Figura 3. Pérdida anual ocasionada por el impacto del cambio
climatico en el servicio de regulacion de inundaciones.

0.25
$0.227

0.20 $0.187

0.15

$0.102
0.10

0.05

Millones de délares (MDD)

0.00

Actual (2019) Corto plazo (2030) Mediano plazo (2060)

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del servicio de belleza escénica se identificaron
los cambios en la vegetacion presente en las Sierras del
Cuale y Vallejo, como consecuencia del incremento de la
temperatura. A partir de esto se obtuvo que el beneficio
econdémico a corto plazo (2030) podria disminuir hasta un
0.01%, con respecto al valor actual; mientras que a mediano
plazo (2060) la pérdida del beneficio econdmico podria
alcanzar el 15% (Figura 4).

Figura 4. Pérdida anual ocasionada por el impacto del cambio
climatico en el servicio de belleza escénica.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Riesgo por impacto en activos empresariales e
infraestructura estratégica

Esta estimacion se realizé considerando las amenazas de
inundacion pluvial, viento huracanado y marea de tormenta.
Como se muestra en el primer capitulo, la pérdida promedio
anual (AAL, por sus siglas en inglés) que se obtuvo para los
activos empresariales y la infraestructura estratégica,
analizados en este estudio, se encuentra en el rango de
pérdidas que se han observado en el periodo del 2000 al
2015, relacionado con el impacto de fendmenos climaticos
extremos.

Los modelos de inundacion mostraron a corto (2030) y
mediano plazo (2060), que el valor maximo podria alcanzar
1.65 metros sobre el nivel del terreno para los escenarios
moderado y critico. En términos econdmicos, la AAL por
inundacién en 2019 fue de $60.30 MDD. Este monto
equivale al 1.12% del valor fisico de todos los activos. Es
importante mencionar que para obtener la AAL se consideré
la informacion histérica disponible de los eventos de
inundacion de 1950 al 2000, a pesar de que no fue posible
realizar un analisis puntal por afio, la informacion histérica
integra los eventos climaticos en afios que se presentaron
fendmenos como las Oscilaciones del Sur (El Nifio y la
Nifa).

Al considerar las variaciones de la precipitacion por el
cambio climatico, a corto plazo (2030) se obtuvo una
disminucion del riesgo en un maximo del 6.6%, y a mediano
plazo (2060) una reduccion de hasta 6.4%, en relacién con
2019 (Figura 5). Esto significa que, en promedio, el riesgo
economico por inundacion tiende a ser menor a lo
observado. No obstante, es importante considerar el riesgo
anual que conllevan las lluvias ocasionadas por eventos
extremos (huracanes y tormentas tropicales), que pudieran
presentar dafios superiores a los registrados en los eventos
histéricos, y la posibilidad de que el cambio climatico
incremente la frecuencia e intensidad de estos eventos en
el futuro.

Figura 5. Pérdida promedio anual ocasionada por inundaciéon en
los activos empresariales e infraestructura estratégica.
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se menciond anteriormente, la precipitacion
ocasionada por el cambio climatico sera, en promedio,
menor a la actual (en zonas costeras), por esta razon el
riesgo ante inundaciones también resulté menor al evaluar
los modelos de cambio climatico. Es importante mencionar
que los resultados de inundacion presentados en este
estudio toman en cuenta Unicamente el agua de lluvia y la
forma como esta agua satura el suelo y provoca
anegaciones.

Por otra parte, en la modelacion del deslizamiento de
laderas se estimé una pérdida de $14.50 MDD en 2019, que
equivale al 0.01% del valor fisico de todos los activos (Figura
6). Al considerar las lluvias con cambio climatico, se obtuvo
un aumento maximo del riesgo en un 790% a corto plazo
(2030) y a mediano plazo (2060). En este caso, aunque la
variacion de la precipitaciéon por el cambio climatico sera
menor, es posible que se presenten lluvias de mayor
intensidad en zonas donde, en combinacién con la geologia
del lugar, se presenten pérdidas importantes para la
infraestructura estratégica.

Figura 6. Pérdida promedio anual ocasionada por deslizamiento de
laderas en los activos empresariales e infraestructura estratégica.
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A diferencia de las amenazas de inundacion pluvial y
deslizamiento de laderas, donde se utilizaron los modelos
de cambio climatico a corto (2030) y mediano plazo (2060),
para el viento huracanado y marea de tormenta, ambas
amenazas relacionadas a un ciclon tropical, se obtuvieron
pérdidas Unicamente para el afio actual (considerando
eventos historicos y simulados), lo anterior debido a que
para hacer modelos probabilistas, se requiere de datos
como la presioén central y velocidad del viento en el Océano
Pacifico para los modelos de cambio climatico, y esta
informacién no se encuentra disponible al momento de
realizar el presente estudio. Sin embargo, es importante
recalcar que algunas modelaciones (Appendini et al 2019),
muestran que en el futuro lejano (2070) la variacion e
intensidad de fenodmenos climaticos extremos como los
ciclones tropicales podria aumentar incrementando el nivel
de riesgo.
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La modelacién del viento huracanado mostré un mayor nivel
de amenaza en Punta Mita, con una intensidad maxima de
123 km/h. La pérdida promedio anual estimada en 2019 fue
de 10.24 MDD. Este monto equivale a 0.40% del valor fisico
de los activos, tanto activos empresariales como
infraestructura estratégica.

Como se sabe, la marea de tormenta afectara
principalmente a las construcciones cercanas a la costa y
su nivel de dafio dependera de las caracteristicas propias
de cada inmueble, por ejemplo: sobre elevacion de
desplante de la construccién, muros de contencién, cuarto
de maquinas en sétanos, entre otros. A partir del modelo
probabilista utilizado en el presente estudio, se identificd
que las zonas con un mayor nivel de amenaza estan
localizadas en Punta Mita, en el municipio de Bahia de
Banderas, Nayarit. La pérdida promedio anual estimada en
2019 fue de $18.96 MDD. Este monto equivale a 0.40% del
valor fisico de los activos. Como se menciond
anteriormente, estos resultados corresponden al escenario
actual, es decir, no toman en cuenta los modelos de cambio
climatico

Conclusiones y recomendaciones

Uno de los propositos del informe es brindar sugerencias
puntuales para que las empresas, los gobiernos y la
sociedad en conjunto implementen soluciones de
adaptacion al cambio climatico. Es importante recalcar que
los impactos que se esperan revelan la existencia de
riesgos, pero también de oportunidades para el destino
turistico.

Los resultados muestran que el principal riesgo para los
servicios ecosistémicos se encuentra en el servicio de
provision de agua, que acorto plazo (2030) podria
incrementar hasta en un 52% el costo de provision anual
($13.33 MDD); y hasta un 188% anual ($47.81 MDD) a
mediano plazo (2060). Este impacto esta relacionado
principalmente con el incremento de los costos a partir de la
provision de agua por plantas desalinizadoras. En el caso
de los servicios de control de la erosion y belleza escénica
la disminucion del beneficio econémico a corto plazo (2030)
podria representar hasta el 17% y 0.01%, respectivamente.
Por lo anterior, se debe poner especial atencion en la
conservacion y restauracion de los activos naturales que
proveen agua, mantienen el suelo estable y generan la
belleza escénica del destino, ya que los costos econdmicos
podrian ser muy altos a mediano plazo.

Por otro lado, el dafio directo en la infraestructura
estratégica y en los activos empresariales por deslizamiento
de laderas, podria causar pérdidas millonarias. El analisis
de los deslizamientos mostré que la reduccién en la
precipitacion relacionada con el cambio climatico modificara
las zonas susceptibles al deslizamiento, incrementando su

area de afectacion. Sin embargo, se debe considerar que los
resultados son regionales y sera necesario realizar estudios
puntuales en esas zonas.

Adicionalmente, se debe considerar que estos riesgos en
combinacién con factores antropogénicos como el cambio de
uso de suelo o el crecimiento urbano desordenado, podrian
exacerbarse y detonar distintos problemas socioambientales
que afectarian la imagen de la Riviera Nayarit-Jalisco, como
uno de los destinos turisticos mexicanos méas destacados en
el mundo.

Finalmente, algunas de las recomendaciones para atender
esta problematica de manera integral y coordinada parte del
orden publico y privado son:

Soluciones de Adaptacion basadas en Ecosistemas

e Generar esquemas de proteccion y restauracion en los
ecosistemas montafosos, por €j. en la Sierra El Cuale y la
Sierra de Vallejo para garantizar las funciones hidroldgicas.
Fomentar acciones de conservacion y restauracion como
manejo forestal sustentable, establecimiento de UMAs y/o
ADVCs, restauracion de suelo y agua (reforestacion
integral), para asegurar los servicios ambientales
hidroldgicos.

e  Proteger y restaurar sistemas estuarinos, como Laguna El
Quelele, y Estero El Salado.

e Desarrollar esquemas de proteccién par humedales, como
Boca de Tomates - Boca Negra (Rio Ameca), Careyeros,
La Lancha, Litibt y San Francisco.

e Adecuacion de practicas productivas, como agroforesteria,
mejoramiento de praderas, cercos Vvivos, manejo
sustentable de potreros.

Soluciones habilitadoras para la adaptacion

e Fomentar actividades que permitan la diversificacion del
turismo desde una perspectiva de turismo de naturaleza.

e Implementar una politica publico-privada para el manejo de
la zona costera.

e Establecer una capacidad de carga metropolitana del
destino en relacion con sus ecosistemas, asi como una
capacidad de carga de la actividad turistica en zonas
marinas como Islas Marietas, Los Arcos y zonas de refugio
de las ballenas jorobadas.

e  Fortalecer el marco normativo local para evitar el cambio de
uso de suelo.

e Fortalecer los lineamientos locales relacionados con el
ordenamiento ecologico y turistico del territorio.

e Desarrollar y promover incentivos fiscales para la
implementacion de medidas que permitan la adaptacion a
los efectos adversos del cambio climatico y acciones que
privilegien la conservacion de los recursos naturales y los
servicios que brindan los ecosistemas.

e Desarrollar el marco legal y los instrumentos de politicas
publicas en materia de cambio climatico en el estado de
Nayarit y los municipios que conforman la cuenca
considerando una estrategia de adaptacion y reduccion de
la vulnerabilidad de todos los sectores
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1. EL TURISMO Y EL CAMBIO

IATICO

Muchas empresas alrededor del mundo han comenzado a
prepararse ante la posibilidad de que el cambio climatico
afecte sus utilidades en los proximos afios. Las empresas,
los inversionistas y las instituciones bancarias se cuestionan
sobre los costos que generara el cambio climatico, o qué tan
graves seran las pérdidas econémicas que podrian
ocasionar las afectaciones a los activos naturales de los que
depende el sector empresarial. Todos ellos coinciden en la
importancia de atender las problematicas lo antes posible
para garantizar la operacion de sus negocios.

Los estudios mas recientes sugieren que en México, ante un
escenario de inaccion, en el que no se implementan
medidas para reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), ni se ponen en marcha soluciones de
adaptacion, el cambio climatico podria tener un costo
acumulado para el afio 2100 entre 0.5y 2 veces el Producto
Interno Bruto (PIB) de 2010 (Figura 7), lo que equivale a una
pérdida anual entre 6.7 y 26.8 mil millones de dodlares
(INECC,2018).

Ante tal panorama, el sector turismo ha sido sefialado como
uno de los sectores que podrian experimentar mayores
costos econdmicos por los impactos del cambio climatico
(SEMARNAT, 2018). De forma que su contribucion
econdmica actual, que equivale al 8.7% al PIB de México,
podria disminuir en funcién del dafio que experimenten los
activos naturales y los servicios ecosistémicos, que emplea
en su operacion y que lo distingue del resto del mundo.

En los ultimos veinte anos, los estados de Jalisco y Nayarit
han presentado al menos 21 eventos asociados a
fendmenos climaticos extremos (lluvias, inundaciones vy
ciclones tropicales), que cuentan con un registro de las
pérdidas econdmicas. En la Figura 8 se observa que mas
del 50% de eventos registrados tienen un orden de pérdidas
superior a los $10 MDD. Estos valores incluyen tipos de
infraestructura que no es estratégica para el sector turismo.
Sin embargo, constituyen un referente de las pérdidas que
han ocasionado distintos fendmenos climaticos, y remarcan
la importancia de que el sector debe estar preparado ante
las variaciones que ocasionara el cambio climatico.

En las proximas décadas, la Riviera Nayarit-Jalisco
enfrentara cambios en el clima relacionados con el
incremento de la temperatura y la disminucién de la

S

A
‘r' i

precipitacion (SECTUR, 2014). Por su parte, el Programa
Estatal de Accidon ante el Cambio Climatico (PEACC) de
Jalisco, también menciona que el destino enfrentara
temperaturas mas célidas tanto para el dia y la noche, asi
como una disminucion de la precipitacion de hasta el 45%,
de acuerdo a las trayectorias de concentracion
representativas 4.5 y 8.5 (RCP, por sus siglas en inglés)
derivadas de un ensamble de 15 Modelos Generales de
Circulacion (MGC), denominado Reliability Ensemble
Averaging (REA) (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019).

Figura 7. Costos acumulados del cambio climatico para México en
2100 en el escenario critico.
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Figura 8. Pérdidas econdmicas ocasionadas por eventos climaticos
en RNJ (2000-2015).
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

General

Identificar el riesgo econémico que podria ocasionar el
cambio climatico a corto (2030) y mediano plazo (2060) en
el sector turismo.

Especificos

e |dentificar los activos naturales y servicios
ecosistémicos prioritarios para el sector turismo
en el destino.

e Estimar el riesgo econédmico futuro que podria
causar el impacto del cambio climatico en los
activos naturales y servicios ecosistémicos
prioritarios.

e Estimar el riesgo econémico futuro que podria
causar el impacto directo del cambio climatico en
los activos empresariales y la infraestructura
estratégica.

e Elaborar un Sistema de Informacion de Riesgo
Econémico (plataforma web) que permita
visualizar los resultados, realizar nuevas
estimaciones de riesgo econdémico, y ser un
material de apoyo en la toma de decisiones.

Alcance

El andlisis se realiz6 en tres de los destinos turisticos mas
importantes del pais: San Miguel de Allende en
Guanajuato; Riviera Nayarit-Jalisco (Puerto Vallarta,
Jalisco y Bahia de Banderas, Nayarit); y Riviera Maya en
Quintana Roo (Tulum, Solidaridad, Puerto Morelos, Benito
Juarez y Cozumel).

Este informe presenta los resultados para el destino
turistico Riviera Nayarit-Jalisco.
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La metodologia concibe a los participantes como agentes
activos en la construccion del conocimiento, y busca su
involucramiento en todas las etapas que la integran.
Considera tres componentes de otras propuestas
metodoldgicas:

i. Elciclo de mejora propuesto en los procesos de valoracion
de la naturaleza del “Protocolo de valoracion y evaluacion
de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa
sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos” (IPBES,
por sus siglas en inglés).

ii. El proceso de identificacion, medicion y valoracion de la
dependencia y los impactos que tienen las actividades del
sector privado sobre el capital natural, el cual se
estandariza en el “Protocolo del Capital Natural” (PCN) de
la Coalicién de Capital Natural.

iii. La secuencia metodologica para el analisis de las
amenazas climaticas que se presenta en la “Guia de la
Economia de la Adaptacion Climatica” (ECA, por sus
siglas en inglés) que publicé el Banco de Crédito para la

Reconstruccion.

La metodologia se diseiid con el equipo ADAPTUR
(representantes de SECTUR, SEMARNAT, CONANP,
INECC y GIZ), y los actores clave del destino turistico.
Consta de seis etapas y ocho pasos, los cuales se describen
a continuacion y se resumen en la Figura 9.

Paso 1.1. Identificacion de subsectores y actores clave

Los subsectores se identificaron de acuerdo con el Censo
Econoémico de INEGI (2014), y las unidades econdmicas
reportadas en el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdémicas (DENUE). Los actores clave se
seleccionaron a partir de criterios de interés sobre el tema
del cambio climatico (instrumentos, presupuesto, acciones
realizadas y experiencia), y criterios de influencia en el
destino (vinculacién con otros actores, participacion en
acciones, redes, etc.).

_ ©ADAPTUR/Mariana Rodriguez Aguilera

Figura 9. Etapas de la metodologia participativa.

.
p %

2. Alcance

6. Revision del
proceso

4. Integracion

5. Comunicacién

& Sistema de j
Informacién de
Riesgo

ETAPA

PASOS

Etapa 1. Objetivo
Establecer por qué los empresarios del

1.1. Identificacion de subsectores y
actores clave.

sector turismo deben realizar la 1.2. Identificacion y priorizaciéon de

evaluacion del riesgo econémico. activos naturales y servicios
ecosistémicos.

Etapa 2. Alcance 2.1. Identificacion ~de  amenazas

Determinar qué se incluird en la climaticas y escenarios de cambio

evaluacion. climatico.

Etapa 3. Evaluacion

Evaluar las principales fuentes de
riesgo econémico por los impactos del
cambio climatico.

3.1. Evaluacion del riesgo econémico por
impacto en los activos naturales y los
servicios ecosistémicos.

3.2. Evaluacion del riesgo econémico por
impacto en los activos empresariales y la
infraestructura estratégica.

Etapa 4. Integracion

Incorporar la informacion requerida en
el Sistema de Informacion de Riesgo
Econdmico (SIRE-ADAPTUR).

4.1. Integracion de resultados en el
Sistema de Informacién de Riesgo
Econdmico (SIRE-ADAPTUR).

Etapa 5. Comunicacion

Analizar los hallazgos de las
evaluaciones e identificar posibles
acciones y recomendaciones.

5.1. Comunicacién de resultados.

Etapa 6. Revision
Revisién de aciertos y fallas para
proponer mejoras en el proceso.

6.1. Revision del proceso.

Fuente: Elaboracion propia.

13 ANALISIS DEL RIESGO ECONOMICO CAUSADO POR EL CAMBIO CLIMATICO EN TRES DESTINOS TURISTICOS DE MEXICO — REPORTE PARA LA RIVIERA NAYARIT JALISCO



Paso 1.2. Identificacion y priorizacion de activos
naturales y servicios ecosistémicos

Los activos naturales son todos aquellos recursos
(ecosistemas, especies emblematicas) que permiten el
funcionamiento de una empresa y forman parte de su oferta
turistica. Estos pueden ser recursos naturales renovables
(flora, fauna, agua, etc.) y no renovables (minerales, gas
natural, petréleo, etc.), los cuales a su vez producen el flujo
de servicios ecosistémicos al sector turismo. Los servicios
ecosistémicos se definen como el conjunto de beneficios que
los sistemas humanos adquieren de los ecosistemas, es decir
de los activos naturales (Constanza et al., 1997; MEA, 2005).

En un primer momento, el equipo ADAPTUR analizé de
manera interna seis activos naturales mediante un modelo
multicriterio (Tabla 1). Como resultado se obtuvieron tres
activos prioritarios: bosques (encino, pino, mesofilo de
montafa), selvas (baja y mediana caducifolia, mediana
subcaducifolia y subperennifolia) y humedales (manglares y
tulares). Estos activos se caracterizaron con la cartografia
oficial de INEGly CONAGUA, y se les asociaron los servicios
ecosistémicos mas relevantes para el sector turismo
(provision de agua dulce, control de erosion, provision de
alimentos y regulacion de inundaciones), acorde con la
Clasificacion Internacional Comun de Servicios de los
Ecosistemas (CICES) de la Agencia Ambiental Europea
(EEA, 2019).

Tabla 1. Criterios para la priorizacion de activos naturales en el sector
turismo.

CRITERIO DESCRIPCION

El activo natural proporciona servicios tangibles e

Beneficios h ) - h
intangibles que benefician al sector turismo.

Se cuenta con estudios sobre el impacto del

Cambio climatico AN X
cambio climatico en el activo natural.

Existen medidas de manejo y conservacion para el

Conservacion .
activo natural.

Se cuenta con informacion técnica sobre el estado

Insumos .
actual del activo natural.

Posteriormente, se priorizaron los servicios ecosistémicos
con la participacion de 25 representantes del sector privado,
y algunos expertos de la academia, sociedad civil y gobierno
de turismo y medio ambiente. Para ello se utiliz6 un modelo
multicriterio que permiti6 recabar las preferencias
individuales de los participantes a partir de comparaciones
pareadas (Figura 10). El ejercicio se realizé a través de una
herramienta interactiva (Google Forms) con el apoyo de
teléfonos inteligentes y tabletas (Figura 11). Los resultados
se analizaron mediante el software SuperDecisions.

Los servicios ecosistémicos priorizados por los actores
clave de Riviera Nayarit-Jalisco fueron la provision de agua,
la regulacién de inundaciones y la belleza escénica.
Considerando que los servicios ecosistémicos se extienden
mas alla de los limites administrativos, se establecieron las
cuencas hidroldgicas clasificadas por CONAGUA como las
unidades geograficas de analisis.

Figura 10. Modelo multicriterio para la priorizacién de servicios
ecosistémicos.
Meta: Priorizar los servicios

ecosistémicos para el sector
turistico
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INFRAESTRUCTURA
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DE EVENTOS

PROVISION DE
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CONTROL DE -
ESCENICA

LA EROSION

DESCRIPCION

Infraestructura: servicios que brindan proteccion a la infraestructura y activos empresariales
prioritarios.

Operacion: servicios que son prioritarios para el funcionamiento del negocio turistico.
Mercado: servicios que favorecen la competencia del negocio en el mercado turistico.

Figura 11. Ejercicio de priorizacién de servicios ecosistémicos
con el sector privado.

Infraestructura 1de 6

¢Entre la provision de agua dulce y el control de la erosion qué servicio es
preferible para proteger el negocio turistico? *

Q Provisién de agua dulce

QO Ccontrol de la erosion

O Son igualmente preferibles

Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 2.1. Identificacion de amenazas climaticas y
escenarios de cambio climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), define al cambio climatico
como “el cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables”
(IPCC, 2013).

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés) concibe al riesgo como el producto
de lainteraccion de tres componentes: el peligro o amenaza,
la vulnerabilidad y la exposicién (IPCC, 2012).

En el modelo ilustrado en la Figura 12 (IPCC, 2014), el
peligro o amenaza se refiere a los cambios en la
temperatura y precipitacion proyectados por el cambio
climatico, y a los fenémenos climaticos extremos; la
exposicion comprende los activos naturales, los activos
empresariales, la infraestructura estratégica, las personas,
etc., presentes en los destinos y que podrian afectarse
negativamente; y la vulnerabilidad es una propiedad de los
sistemas naturales y humanos que define su propensién o
predisposicion a experimentar dafios.

Las amenazas que se consideraron en la Riviera Nayarit-
Jalisco, de acuerdo con la informacion técnica disponible
para el destino fueron: inundacion, deslizamiento de
laderas, marea de tormenta, viento huracanado y granizo.

Para establecer los escenarios de cambio climatico se
consideraron las Trayectorias Representativas de
Concentracion (RCP, por sus siglas en inglés), propuestas
por el IPCC, las cuales muestran el resultado de los
diferentes niveles de emisiones de GEI desde la actualidad
hasta finales del siglo XXI.

El estudio considero el escenario RCP 4.5, el cual supone
cierta estabilidad de las emisiones para el afio 2100; y el
escenario RCP 8.5, que supone tasas de emisiones altas de
GEl, sin el implemento de soluciones de mitigacién y
adaptacion al cambio climatico. Para facilitar el uso de un
lenguaje sencillo, de aqui en adelante se denominaran
escenario moderado y escenario critico, respectivamente.

La modelacion de las variaciones de temperatura y
precipitacion mensual, a escala nacional, se realiz6 con los
datos que se obtuvieron del portal UNIATMOS del Centro de
Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM. Para ello se utilizaron
cuatro modelos de circulacion general: CNRMCM5
(Francia), GFDL_CM3 (Estados Unidos), HADGEM2_ES
(Reino Unido) y MPI_ESM_LR (Alemania),
correspondientes a los escenarios moderado y critico a corto
(2015-2039) y mediano plazo (2045-2069). Los modelos se
procesaron a través del uso del software QGIS 10.2 y QGIS
3.4.12.

Paso 3.1. Evaluacion del riesgo econémico por impacto
en los activos naturales y servicios ecosistémicos

El andlisis del riesgo en los activos naturales se realizé bajo
la siguiente logica: ¢;cual es el riesgo que representa la
pérdida o deterioro de los activos naturales y servicios
ecosistémicos de los que depende el sector turismo?

Para contestar esta pregunta, se elaboré una cadena de
impactos que muestra: i. los impactos que podrian causar
los cambios de temperatura y precipitacion (datos
mostrados en los escenarios de cambio climatico) en los
activos naturales y servicios ecosistémicos, y ii. de qué
manera estos impactos podrian interrumpir la operacion de
los negocios turisticos y causar un riesgo econémico al
sector (Figura 13).

Figura 12. Modelo para representar la relacion del cambio climatico y el riesgo.

CLIMA IMPACTOS

Variabilidad
natural

Cambio
Climético
antropégeno

EMISIONES y
cambio
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‘ Vulnerabilidad

’-\

! RIESGO

Exposicién

PROCESOS SOCIOECONOMICOS

Trayectorias
socioecondmicas

Medidas de
adaptacion
y mitigacién

Gobernanza

Fuente: IPCC, 2014.
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La informacion sobre los impactos del cambio climatico en
los activos naturales y servicios ecosistémicos se obtuvo a
partir de publicaciones del IPCC y reportes técnicos sobre
valoracién econémica. Asimismo, se complement6 con un
analisis geografico para identificar las areas que muestran
un aumento de temperatura fuera del rango térmico
adecuado para los activos naturales, el cual supone una
afectacion a sus servicios que provee. Para ello, se
consider6 la metodologia propuesta en el estudio
Caracterizacion de la exposicion al Cambio Climatico: Caso
de manglares en Sian Ka’an, que desarrollé el INECC.

Para estimar el riesgo econdémico actual y futuro, se empled
informacion oficial econdmica proveniente de instituciones
de gobierno local y de bases de datos que proporcionaron
las empresas turisticas del destino, asi como diversos
métodos de valoracion econémica que permitieran conocer
el valor de los servicios ecosistémicos para el turismo y lo
que representa su degradacion por cambio climatico, tanto
a corto (2030) como a mediano plazo (2060).

Si bien, existen otros factores antropogénicos como el
cambio acelerado del uso de suelo, el crecimiento
demografico mal planificado, la inseguridad, las pandemias
y otros eventos que también pueden causar pérdidas
economicas, no se consideraron en el analisis, pero si en
las recomendaciones. A continuacion, se muestra una
breve descripcibn metodologica para cada servicio
ecosistémico analizado.

Provisiéon de agua

La valoracién econdmica para el servicio ecosistémico de
provision de agua se llevo a cabo mediante la metodologia
de costo de reemplazo, basada en el supuesto de que es
posible calcular los costos financieros que implicaria la
sustitucion de determinados activos naturales que han sido
afectados por las actividades humanas (Penna, J. A. y
Cristeche, E., 2008), asi como en un analisis costo-
beneficio complementario.

El ejercicio considerd el analisis de los cambios en la
temperatura y la precipitacion que se esperan como
resultado del cambio climatico en los activos naturales que
proveen el servicio. A partir de esto, se estimo6 la posible
reduccion en la distribuciéon de los activos, y los cambios en
las tasas de infiltracion de agua al acuifero a corto (2030) y
mediano plazo (2060). Los supuestos considerados se
presentan a continuacién en la Tabla 2.

Tabla 2. Supuestos del servicio de provision de agua otorgado por
las selvas y bosques de la montafia.

Corto plazo (2030)

Moderado

Mediano plazo (2060)

Supuestos/Escenario Moderado

Critico Critico

Afectacion de la recarga
del acuifero por aumento
del 1.5°C de umbral
térmico en las selvas y
bosques.

Afectacion de la recarga
vertical del acuifero por
cambios en la
precipitacion

Consumo de agua per
capita de los habitantes y
turistas

Costo de produccién de
agua por m®.

0% -
0.17%

1.37% a
22.47%

0% -
0.15%

0.10% -
11.56%

3%a-3% 3%a-1% 3%a-3% 1% a-5%

115 I/hab
600 I/tur

115 I/hab
600 I/tur

115 I/hab
600 I/tur

115 I/hab
600 I/tur

$18.60
MXN

$18.60
MXN

$18.60
MXN

$18.60
MXN

Para conocer la demanda de agua por parte de las empresas
turisticas y la poblacion del municipio se identificaron las
tasas estimadas de crecimiento de la afluencia turistica y el
crecimiento poblacional para obtener el volumen que se
requerira hasta el afio 2070 (SECTUR, 2019).

Uno de los supuestos principales del ejercicio fue considerar
que en el futuro se tendria una menor cantidad de agua
dentro de las fuentes de abastecimiento. EI PEACC de
Jalisco menciona que el cambio climatico reducira la
disponibilidad de agua, lo cual podria ocasionar problemas
ambientales, sociales y economicos derivados de la
competencia por dicho recurso (Gobierno del Estado de
Jalisco, 2018). De forma adicional, uno de los principales
acuiferos que abastecen al destino (acuifero Puerto Vallarta),
se encuentra actualmente sobreexplotado (CONAGUA,
2018).

Figura 13. Cadena de impactos del cambio climatico en activos naturales, servicios ecosistémicos y turismo.

ACTIVOS NATURALES

El cambio climatico altera la funciény
estructura de los ecosistemas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Repercute en el control de la erosién

Disminuye la provisién de agua dulce

Vulnera la belleza escénica

Genera cambios en torno a las a«a »
inundaciones

IMPACTO EN NEGOCIOS TURISTICOS

Dafa la infraestructura turistica

Aumenta los costos operativos

Altera el confort climatico de los turistas

> o
-

Reduce la llegada de turistas

Fuente: Elaboracion propia.
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En el futuro se espera que la cantidad de agua demandada
sea mayor a la cantidad de agua que se recarga al acuifero,
y por lo tanto el agua se debera proveer de fuentes
alternativas. Las principales alternativas tecnoldgicas para
proveer agua al destino son plantas desalinizadoras. Es
importante resaltar que estas alternativas no son las mas
adecuadas desde el punto de vista econémico, social y
ambiental, pero se consideraron para el estudio debido a
que ya existen estas alternativas en el destino, como lo es,
la planta desalinizadora que provee de agua al Centro
Integralmente Planeado (CIP) de Litibu, en Nayarit
(Mendoza Ontiveros et al., 2018). Aunado a ello, la
disponibilidad de datos por parte de las dependencias
publicas, sobre los costos de produccion del agua potable
por fuentes alternas, hace posible obtener un costo
aproximado al real.

Regulacion de inundaciones

La valoracion econémica para el servicio ecosistémico de
regulacion de inundaciones se realiz6 por medio de la
metodologia de transferencia de beneficios. Para realizar
este ejercicio se consulté una amplia gama de articulos
cientificos para definir los beneficios/costos por hectarea
anuales de humedales para cada este servicio que presta
este ecosistema, en especial para regulaciéon de
inundaciones. En este caso, el ejercicio parti6 de la
extension actual de humedales (424 ha), y los siguientes
supuestos adicionales; la tasa de pérdida anual, es decir la
extension anual del activo que se pierde por deforestacion;
y la superficie que podria sufrir un incremento del umbral
térmico de al menos 1.5°C, a partir de la modelacion térmica,
con el uso de la metodologia del INECC (Tabla 3).

A partir de esta informacién se estimo el beneficio
economico del sector turismo por la presencia de
humedales, que mitigan el impacto de las inundaciones en
los activos empresariales y la infraestructura estratégica.

Tabla 3. Supuestos del servicio de regulacion de inundaciones
provisto por humedales.

Corto plazo (2030)
moderado

0% a
98.37%

Mediano plazo (2060)

Supuestos/Escenario moderado

critico critico

Area perdida por aumento
del 1.5°C de umbral térmico
en los humedales

0% a
98.37%

98.37% a

o
100% 100%

Tasa de pérdida anual 2%

Costo por hectérea de

regulacion de inundaciones. $10,873 (USD)

Belleza escénica

La valoracion econémica para el servicio ecosistémico de
belleza escénica se realiz6é por medio de la metodologia de
transferencia de beneficios. Para realizar este ejercicio se
consultd el estudio Valoracion economica de servicios
ecosistémicos y propuesta de costo de oportunidad para un
Pago por Servicios Ambientales de las cuencas
abastecedoras a Puerto Vallarta Jalisco (INECC, 2018). Los
resultados hallados en dicho estudio permitieron estimar el

beneficio que ofrece a la sociedad la conservacion de una
hectarea de bosque considerando solo el servicio
ecosistémico de belleza escénica.

Para realizar el ejercicio se analiz6 la vegetacion presente
en las Sierras del Cuale y Vallejo, a partir de la estimacion
de la superficie vegetal que podria afectarse por el
incremento de la temperatura se utilizé la metodologia del
INECC. Los supuestos considerados se presentan a
continuacioén en la Tabla 4.

Tabla 4. Supuestos del servicio de belleza escénica provisto por
las selvas y bosques de la montafa.

Corto plazo (2030)

moderado

Mediano plazo (2060)

Supuestos/Escenario moderado

critico critico

Area afectada por aumento
de temperatura en el umbral
térmico (>1.5°C) de la
vegetacion en la Sierra De
Vallejo y la Sierra El Cuale.

0% a
0.31%

273%a
45.49%

0% a
0.26%

0.15% a
24.19%

Paso 3.2. Evaluacion del riesgo econémico por impacto

en los activos empresariales y la infraestructura
estratégica
El andlisis del riesgo econémico en los activos

empresariales (inmuebles) y en la infraestructura estratégica
(aeropuerto, estacion de bomberos, subestaciones
eléctricas, puentes, hospitales y carreteras) se llevo a cabo
a través del Analisis Probabilista de Riesgo (APR), el cual
considera la amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad. El
APR permite identificar indicadores del riesgo econémico,
comunmente empleados en el sector asegurador, como la
AAL y la pérdida ante un escenario critico.

La AAL se refiere al valor promedio de la pérdida que se
tendria en un afio al considerar un periodo de exposicion
prolongado. Mientras que la pérdida ante un escenario
critico se refiere al evento que tiene mayor contribucion a la
pérdida promedio anual. En la Figura 14 se ilustran las fases
del andlisis. Las primeras fases consideraron el mismo
poligono de los activos naturales (cuencas hidrograficas de
CONAGUA) y los mismos escenarios de cambio climatico.

La modelacion probabilista de las amenazas considero los
parametros historicos establecidos con un periodo de
retorno de 20 anos. Para las amenazas de inundacion
(fluvial) y deslizamiento de laderas, se ajustaron los modelos
probabilistas incorporando los cambios en la precipitacion
segun los escenarios de cambio climatico. Para marea de
tormenta y viento huracanado no se incluyeron debido a
limitaciones metodoldgicas, aunque se reconoce la
importancia de estas amenazas para la zona.

La evaluacién de los activos empresariales consideré la
revision de las caracteristicas constructivas' de 405
unidades econdémicas de hospedaje, que corresponden al
total de hoteles reportados en el DENUE. De éstas, se
realizé una inspeccion en campo de 17 empresas, Yy el resto
de las unidades se evalué a distancia.
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Para la evaluacion de la infraestructura estratégica se
realizé una consulta de informacion disponible en el Marco
Geoestadistico Nacional y la Red Nacional de Caminos
2018 del INEGI, la base de datos de aerédromos y
helipuertos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, el Atlas Nacional de Riesgos del Centro
Nacional de Prevencion y Desastres, y la Comision Federal
de Electricidad.

Los resultados incluyen cinco puertos, el Aeropuerto
Internacional de Puerto Vallarta, una aeropista, tres
estaciones de bomberos, nueve subestaciones eléctricas,
39 puentes, 64 hospitales y 753 km de carreteras.

El analisis de riesgo se realizd con el software R-Plus, en el
cual se asigné una funciéon de vulnerabilidad a cada
elemento constructivo, la cual caracteriza el comportamiento
fisico de las construcciones durante la ocurrencia de una
amenaza especifica. A partir de los resultados se obtuvo la
AAL y la pérdida ante un escenario critico (ERN, 2020).

Paso 4.1. integracion de resultados en el Sistema de
Informacién de Riesgos Econémicos (SIRE)

Se desarrollé una plataforma web denominada Sistema de
Informacion de Riesgo Econémico (SIRE-ADAPTUR), con el
objetivo de presentar los resultados del estudio a los
empresarios del sector turismo y a las autoridades locales,
asi como proveer informacion que facilite la toma de
decisiones sobre posibles soluciones de adaptacién. La
plataforma incluye una herramienta que permite actualizar
los analisis de riesgo econdmico para el servicio de provision
de agua, llamada “simulador”.

Paso 5.1. Comunicacioén de resultados

Finalmente, se presentaron los resultados a los actores
clave, de forma virtual debido a la contingencia por la
pandemia de COVID-19, y posteriormente se realizé la
entrega formal del informe final.

Paso 6.1 Revision del proceso

La revision del proceso comprende la ultima etapa de la
metodologia participativa. Durante este paso se solicité a las
empresas, dependencias de gobierno y organizaciones de
la sociedad civil participantes, a dar su retroalimentacion
sobre las actividades y productos que se generaron en la
consultoria, con el objetivo de realizar mejoras que pudieran
aplicarse a un nuevo ciclo de evaluacion.

' Las caracteristicas constructivas consideran el tipo de construccion,
los materiales, los acabados y otros aspectos propios de los inmuebles.

Figura 14. Metodologia para el APR en activos empresariales e
infraestructura estratégica.

Fase 1
Definir el area de busqueda

¥

Fase 2
Adquisicion de datos

¥

Fase 3
Definiciéon de escenarios

Fase 4 Fase 5

Modelacién de amenazas Evaluacion de activos

Fase 6
Anélisis de riesgo con el sistema R-Plus

¥

Fase 7
Medidas de adaptacién

¥

Fase 8
Demostracién de resultados

Fuente: Elaboracién propia adaptado de ECA (2014).
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4.1. Subsectores y unidades econédmicas

La Riviera Nayarit-Jalisco es uno de los destinos turisticos
con mas alta afluencia y gasto promedio de México. En el
ultimo censo econdmico que realizé el INEGI, el Producto
Interno Bruto Turistico (PIBT) que se reportd para este
destino fue de $10,421 millones de pesos, lo que representd
el 38.05% del Producto Bruto Total (PBT) de los municipios
de Puerto Vallarta y Bahia de Banderas (INEGI, 2014).

N

[
©ADAPTUR/Mariana Rodriguez Aguilera

En 2018, la derrama turistica del destino se ubico en $3,094
millones de pesos. La relevancia que ha adquirido el sector
turismo en el desarrollo econdmico de la Riviera Nayarit-
Jalisco, hace prioritario el conocimiento de los posibles
impactos del cambio climatico, con el objeto de que las
empresas turisticas disefien un esquema de operacion que
se adapte a los retos futuros.

La Figura 15 muestra la distribucion de la derrama
economica de los subsectores de hospedaje y alimentos y
bebidas, de acuerdo con el PBT de 2014.

Figura 15. Aporte econémico del sector turismo en Riviera Nayarit-Jalisco.

16, 971 MDP

(61.95%)

10, 422 MDP
(38.05%)

B PBT Destino RN] B PBT Turistico RN

7,970 MDP

(76.48%)

| Hospedaje Alimentos y bebidas

Fuente: Elaboracién propia con datos de DENUE.
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De acuerdo con el DENUE, la Riviera Nayarit-Jalisco cuenta
actualmente con 25,705 unidades econdmicas. De estas,
5,370 corresponden a los subsectores turisticos que operan
en el destino® (INEGI, 2019). La Figura 16 muestra la
distribucion de las empresas turisticas en la Riviera Nayarit-
Jalisco, de acuerdo con el subsector turistico al que
pertenecen.

El subsector hospedaje de Riviera Nayarit-Jalisco
cuenta con 405 unidades econémicas, que representan
el 8% de las empresas turisticas en el destino.

Figura 16. Unidades econdmicas del sector turismo en Riviera Nayarit-Jalisco.

[l Alimentosy bebidas ] Hospedaje ] Otros

. Agencias de viajes

18%

10%

. Arrendadoras
de autos

. Marinas y embarcaciones

Campos de golf §
turisticas

Guias de turistas . Spa . Transporte aéreo Transporte terrestre

Fuente: Elaboracién propia con datos de DENUE.

El andlisis realizado en el destino se centré en el subsector Figura 17. Distribucion de las unidades econdmicas (hospedaje) en la

Hospedaje. Este conjunto cuenta con 405 empresas, que

Riviera Nayarit-Jalisco.

representan el 8% de las unidades econdmicas turisticas en el

destino, las cuales tienen una aportacion de 29.1% al PBT del

municipio (INEGI, 2014).

Para dimensionar el tamafio de las empresas, el DENUE reporta
que el 64.2% de las unidades del subsector Hospedaje son
microempresas, que cuentan de uno a 10 empleados, el 24.44%
esta integrado por pequeinas y medianas empresas con la ayuda
de hasta 100 empleados, y las unidades restantes corresponden
a grandes empresas con la ayuda de mas de 100 empleados y

representan el 11.36% (INEGI, 2019).

En la Figura 17 se ilustra la distribucién de las empresas hoteleras

en la Riviera Nayarit-Jalisco.

2 La Riviera Nayarit-Jalisco cuenta con 11 subsectores de los 13
identificados por SECTUR, estos son: Agencias de viaje, Alimentos y
bebidas, Arrendadoras de autos, Campos de golf, Convenciones vy ferias,
Destinos turisticos, Guias de turistas, Hospedaje, Spa, Transporte
terrestre, Transporte aéreo.

Bahia ce Banderas

Puerto Vallarta
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DENUE.
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4.2, Activos naturales y servicios ecosistémicos

La poblacion y las empresas turisticas en el destino reciben una
gran cantidad de beneficios de los activos naturales presentes en
los municipios del destino turistico y en sus zonas aledafas.
Estos beneficios se denominan servicios ecosistémicos (Figura
19).

De acuerdo con el ejercicio de priorizacion, los
servicios ecosistémicos mas importantes para el sector
turismo en la Riviera Nayarit-Jalisco son la provision de

agua, la regulacion de inundaciones y la belleza
escénica.

Los resultados generales muestran que existe una percepciéon
generalizada sobre la importancia del servicio de regulacion de
inundaciones, debido a las pérdidas relacionadas con huracanes
y tormentas extremas, que se han presentado en afios anteriores
y han interrumpido la operacién y la comunicacion carretera en
algunos casos. El segundo servicio mejor valorado fue la
provision de agua, un vital liquido para la operacion (Figura 18).

Figura 18. Resultados de la priorizacién de servicios ecosistémicos por el
sector turismo en la Riviera Nayarit-Jalisco*.

Nombre Gréfico Preferenci: riorizacion

N

" En todos los casos, los valores del indice de consistencia (IC) fueron menores
al 10%, por lo que la comparacién se considera significativa.

Fuente: Elaboracién propia.

Al desagregar las preferencias por criterios de analisis, se
identificé que el servicio de regulacion de inundaciones es el mas
importante para la proteccion de la infraestructura y la
competitividad en el mercado, mientras que el servicio de
provision de agua resulté el mas relevante para mantener la
operacion de los negocios (Figura 20).

Figura 19. Activos naturales y algunos servicios ecosistémicos en la
Riviera Nayarit-Jalisco.

SELVAS Y BOSQUES

Provisién de agua

HUMEDALES

Regulacion de inundaciones

SELVAS Y BOSQUES (MONTARNA DE LA BAHIA)

Belleza Escénica

Fuente: Elaboracién propia con fotos de GIZ-ADAPTUR.
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Figura 20. Resultados de la priorizacién por criterio de analisis en
la Riviera Nayarit-Jalisco.
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°
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Control de Erosién 19%

Operacion de los negocios
Provision de Agua - 36%
Reg. de Eventos Extremos -

scénica 19%

Belleza E

Control de Erosién 16%
Fuente: Elaboracién propia.

Es importante resaltar que los resultados integran las
preferencias no solo de empresarios turisticos, sino también
del sector publico, académico y social relacionados con el
sector (Figura 21).

Figura 21. Memoria fotografica de la sesion ejecutiva en Riviera
Nayarit-Jalisco. Los actores realizan ejercicio de priorizaciéon a
través de dispositivos moviles.

(AN A

Fuente: E-blocks/ERN.

4.3. Cambio climatico en la Riviera Nayarit-Jalisco y
zonas aledanas

El cambio climatico podria repercutir en los activos
naturales ocasionando su pérdida y la de los servicios
ecosistémicos que proveen beneficios a la poblacion y

a las empresas turisticas.

En las proximas décadas, la Riviera Nayarit-Jalisco
enfrentara condiciones de mayor temperatura y a una
diferente variabilidad en sus lluvias; ademas de cambios en
la frecuencia e intensidad de amenazas como: los
huracanes, las inundaciones (por marea de tormenta o
fluviales), las sequias, los deslizamientos de laderas, las
olas de calor, los incendios forestales, el aumento del nivel
del mar, la erosion costera y la refraccion del oleaje
(Gobierno del Estado de Jalisco, 2018; ANIDE, 2014). A
continuacion, se presenta el andlisis de las proyecciones de
temperatura y precipitacion, y su efecto en la distribucion de
los activos naturales que proporcionan los servicios
ecosistémicos.

Variacion de temperatura

En los ultimos 50 afios, la temperatura media anual en el
destino fue de 24.8°C, con variaciones desde los 19.3°C en
las areas menos calidas, sobre la Sierra de Vallejo en Bahia
de Banderas y los cerros La Aguacatera, La Encinera y
Quelitan, en Puerto Vallarta, hasta los 26.1°C en las areas
mas calidas como lo son la ciudad de Puerto Vallarta, Nuevo
Vallarta y en la costa norte del municipio de Bahia de
Banderas.
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La Riviera Nayarit-Jalisco podria incrementar su
temperatura media anual entre 0.7°C y 1.6°C a corto
plazo (2030), y de 1.4°C a 3.3°C a mediano plazo
(2060).

Hacia el futuro, los escenarios de cambio climatico a corto
plazo (2030), muestran que la temperatura media anual
podria mantenerse en un rango entre 25.5°C y 26.3°C, en el
escenario moderado, y oscilar en el rango entre los 25.5°C
a 26.4°C en el escenario critico. En ambos casos, el
incremento de la temperatura podria alcanzar un rango de
entre 0.7°C a 1.6°C.

Hacia el mediano plazo (2060), los efectos del cambio
climatico son mas drasticos. De forma que la Riviera Nayarit-
Jalisco podria alcanzar una temperatura media anual entre
los 22.2°C a24.1°C en el escenario moderado, y llegar hasta
los 22.3°C y 24.7°C en el escenario critico. Esto representa
un incremento entre los 1.4°C y 3.3°C, respecto a la
temperatura actual.

En las figuras 22 y 23 se observan los cambios que se
esperan a corto (2030) y mediano plazo (2060) para la
Riviera Nayarit-Jalisco y las cuencas hidrolégicas, Ameca
Ixtapa A y B, Huicicila, Tecomala, Cuale, Mascota, Pitillal,
Talpa, asi como la temperatura media de acuerdo con la
climatologia base de 1950-2000. En ambos escenarios se
observan cambios de temperatura acentuados en la linea de
costa y sobre el cauce del rio Ameca®.

3Las variaciones de temperatura y precipitacion se obtuvieron a partir de
los modelos de circulacién general (MCG). Estos son representaciones
numéricas que permiten estudiar y simular el clima de acuerdo con las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los componentes del
sistema, por ejemplo, la atmdsfera y el océano. Los modelos utilizados
fueron: cNRMCM5 (Francia), GFDL_CM3 (Estados Unidos), HADGEM2_ES
(Reino Unido) y MPI_ESM_LR (Alemania).

Figura 22. Cambios de temperatura media anual en la Riviera Nayarit-Jalisco a corto plazo (2030).

Escenario moderado a corto plazo (2030)
Incremento entre 0.7y 1.6°C(22.3y 23.1°C)

Histdrico (21.5°C)
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Escenario critico a corto plazo (2030)

Histdrico (21.5°C)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Cambios de temperatura media anual en la Riviera Nayarit-Jalisco a mediano plazo (2060).
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De acuerdo con el IPCC, los incrementos de temperatura
mayores a los 1.5°C podrian ocasionar cambios en la
distribucion geografica de distintas especies vegetales
(IPCC, 2018). Las variaciones de temperatura en ambas
cuencas podrian afectar la distribucion de los activos
naturales, como los bosques (encino, encino-pino, pino,
pino-encino, mesdfilo de montana), selvas (baja y mediana
caducifolia, mediana subcaducifolia y subperennifolia) y
humedales (manglares y tulares).

A corto plazo (2030), los humedales podrian presentar un
incremento mayor a los 1.5°C en su umbral térmico® en
alrededor de 504.39 ha, que equivale al 98.37% de su
superficie. Aunque se esperan cambios en practicamente
toda el area de distribucion de los humedales, el incremento
de temperatura no conllevaria a la desaparicion total de este
activo, sino a un proceso de sucesién ecolégica, es decir el
cambio natural de la vegetacion de los humedales por otro
tipo de vegetacion adaptado a un clima mas calido. Cabe
mencionar que la presion de las zonas urbanas intensifica el
riesgo de desaparicion de este activo natural, en caso de
que no se implementen medidas para su conservacion.

Modelo 2: GFDL_CM3

|:| Cuencas hidrolégicas
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24°C

25°C

26°C

27°C
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Fuente: Elaboracién propia.

El incremento de la temperatura a mediano plazo
(2060) podria ocasionar afectaciones hasta un 22.47%
(134,522.82 ha) de los activos naturales prioritarios en

las cuencas de Riviera Nayarit-Jalisco.

A corto plazo (2030), las selvas podrian presentar cambios
en 0.18% de su distribucion (499.37 ha); mientras que los
bosques que se encuentran en las cuencas no presentan
cambios significativos en su umbral térmico y distribucion.

La Figura 24 ilustra el area de cada uno de los activos
naturales cuyo umbral térmico de distribucién podria
afectarse a mediano plazo (2060). La formacién que podria
experimentar mayores cambios son los humedales en tanto
que el 100% (512.75 ha) de su area cambiara de umbral
térmico en ambos escenarios, le siguen las selvas que
podrian alcanzar hasta un 46.99% (126,913.13 ha). Por
ultimo, el activo natural menos afectado son los bosques con
hasta 2.16% (7,096.94 ha). El total del area afectada podria
alcanzar hasta 22.47% en el escenario critico.

“Rango de temperatura en el que se desarrolla un ecosistema.
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Figura 24. Cambios en la cobertura vegetal (area en rojo) por incremento de 1.5°C en el mediano plazo (2060) en la Riviera Nayarit-Jalisco.
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La unidad de paisaje del servicio de belleza escénica integro
los activos naturales presentes en los municipios de Puerto
Vallarta y Bahia de Banderas, asi como las sierras de Vallejo
y El Cuale, que en conjunto suman 219 mil hectareas de
selvas, bosques y humedales.

Se obtuvo que a corto plazo (2030) se podria ver afectado
el 0.31% del area (671.64 ha), que corresponde al 100% de
la cobertura de humedales (248.30 ha) y al 0.27% de las
selvas (423.34 ha), los bosques no se verian afectados. En
cambio, a mediano plazo (2060) las zonas afectadas
alcanzarian hasta el 45.49% del area (99,767 ha), que
corresponde al 100% de la cobertura de humedales (248.30
ha), 49.40% de selvas (95,170.08 ha) y al 1.98% de bosques
(4,348.66 ha).

Humedales
Bl c: afectada

Escenario critico

0 10 20km
L1 1

8,221.13 a 134,522.82 Ha
1.37a2247%

Riviera Nayarit-Jalisco
Cuencas hidroldgicas

Fuente: Elaboracion propia.

Las areas afectadas corresponden a las laderas de las
montafnas que dan a la costa y a los alrededores de la zona
urbana, los cuales presentan los mayores cambios de
temperatura.

El servicio de belleza escénica no se veria del todo afectado
a corto plazo, debido a que la calidad del paisaje esta dada
por las zonas montafiosas principalmente, estas
corresponden a selvas y bosques, sin embargo, los cambios
tan criticos en humedales podran alterar otros servicios
ecosistémicos, como la proteccién de eventos extremos, el
mantenimiento de la diversidad genética, la regulacion y
provision de agua dulce, etc.
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Variacion de la precipitacion

De acuerdo con los registros histéricos, el indice de
precipitacion media anual en el destino Riviera Nayarit-
Jalisco es de 1,260 mm, con variaciones de 1,011 mm en
las zonas mas secas en el limite de los municipios de Bahia
de Banderas, Nayarit y Puerto Vallarta, Jalisco, asi como en
las zonas mas humedas al sur del municipio de Puerto
Vallarta y sobre la Sierra de Vallejo en Bahia de Banderas
con 1,573 mm al ano.

La Riviera Nayarit-Jalisco podria variar su precipitacion
media anual entre 4% y - 3% al corto plazo (2030), y
entre 3% y - 6% a mediano plazo (2060).

La modelacion de los cambios de precipitacion a corto plazo
(2030), muestra que la media anual podria variar de manera
positiva (+3% lluvia) y negativa (-3% lluvia) en un escenario
moderado para el destino, esto equivale a una precipitacion
promedio anual entre los 1,295y 1,220 mm.

En el escenario critico la precipitacion podria variar de
manera positiva (+4% lluvia) y negativa (-2% lluvia), es decir,
con una precipitacion promedio anual entre los 1,310y 1,240
mm, respectivamente.

Estudios previos muestran una disminucion mayor de la
precipitacion en la region, que oscila entre -12% a -18% de,
acuerdo escenarios de emisiones (IE-EE) A1B y A2 (ANIDE,
2014); y una reduccioén de hasta el 45%, de acuerdo con los
RCP 4.5 y 8.5 derivados del ensamble REA (Gobierno del
Estado de Jalisco, 2018). Vale la pena remarcar que estas
proyecciones se realizaron con modelos de cambio climatico
distintos a los que se utilizaron en el presente estudio.

A mediano plazo (2060), en un escenario moderado la
precipitacion variara entre +3 y -2% (1,301 y 1,234 mm), y
en un escenario critico, la precipitacion variara entre +1 y -
6% (1,277 y 1,186 mm).

En la Figuras 25 y 26 se observan los cambios que se
esperan a corto (2030) y mediano plazo (2060) a nivel de las
cuencas hidroldgicas, respecto a la climatologia base de
1950 al 2000.

Figura 25. Cambios de la precipitacion por cambio climatico a corto plazo (2030) en la Riviera Nayarit- Jalisco.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Cambios de la precipitacion por cambio climatico a mediano plazo (2060) en la Riviera Nayarit-Jalisco.
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Ahora bien, al realizar un analisis mensual, los modelos
mostraron un aumento de lluvias de junio a septiembre,
mientras que la temporada seca del afio no presenta
cambios corto plazo (2030). En el mediano plazo (2060), se
reducen ligeramente las lluvias en todo el afio, respecto a la
precipitacion histérica que se ha registrado en el destino
(Figura 27).

En el corto plazo, las lluvias en Riviera Nayarit-Jalisco
podrian aumentar en los meses de junio a septiembre. En el
mediano plazo, se prevén ligeramente menos lluvias todo el
afo respecto a la precipitacion histérica.

El aumento de lluvias a corto plazo podria deberse a un
mayor numero de dias con lluvias extremas, lo que puede
agravar los problemas de inundacion. Por otra parte, la
diminucion de la lluvia podria ocasionar una reduccién en el
nivel de recarga en los acuiferos que proveen de agua a
Riviera Nayarit-Jalisco, entre un 3% y 5%, lo cual agravaria
aun mas la situacién de la disponibilidad del agua, dado que
el acuifero que provee mas agua al destino se encuentra
sobreexplotado (CONAGUA,2018).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Cambios en la precipitacion media mensual por cambio
climatico en la Riviera Nayarit-Jalisco.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Ubicacioén geografica de amenazas climaticas

De manera complementaria se presentan los mapas de las
amenazas que se analizaron para los activos
empresariales e infraestructura estratégica, las cuales son:
inundacion, deslizamiento de laderas, marea de tormenta
y viento huracanado. Cabe mencionar que para los
primeros dos se incorpora la variacién de la precipitacion
por cambio climatico.

Inundaciones

La modelacion de la inundacion pluvial para un periodo de
retorno de 20 afios® mostro las zonas que presentan un
mayor nivel de amenaza, y corresponden a la localidad de
Fortuna De Vallejo en el municipio de Bahia de Banderas
y en las localidades El Aguacate y ElI Cantén en el
municipio de Puerto Vallarta, estas zonas presentaron un
tirante de inundacion del orden de 1.60 m de altura.
Algunas zonas turisticas que se encuentran amenazadas
son el Malecon de Puerto Vallarta, sobre la
desembocadura del Rio Cuale, y la localidad Bucerias.

A corto plazo (2030), el valor maximo del nivel de
inundacion estimado es de 1.60 m para el escenario
moderado y 1.65 m para el escenario critico. A mediano
plazo (2060), la inundacion maxima podria ser de 1.65 m
para el escenario moderado y 1.62 para el escenario critico
(Figura 28).

Es importante mencionar que los tirantes de inundacién
corresponden a la inundacion pluvial y no toman en cuenta
la inundacion por marea de tormenta.

Figura 28. Comparativo de tirantes maximos de inundacién entre

Las areas mas expuestas a inundacion en la zona
turistica corresponden a Bucerias y a la Zona Hotelera
de Puerto Vallarta.

Los modelos de inundacién con cambio climatico no
muestran incrementos significativos con respecto al
modelo actual.

a) Modelo actual (2019)

De igual manera, los resultados mostrados en el presente
estudio no pretenden sustituir a otros estudios, como los
Atlas de Riesgo (nacionales, estatales o municipales),
donde se toma o deberia tomarse en cuenta, las diferentes
variables para su elaboracion o de trabajos de campo,
incluyendo la exposiciéon y su vulnerabilidad. Los
resultados mostrados tienen la finalidad de indicar al
periodo de retorno de las intensidades de cada amenaza
evaluada en la obtencion de las perdidas.

Estos resultados muestran que las variaciones de la
precipitacion esperada a corto (2030) y mediano plazo
(2060) ocasionadas por el cambio climatico, podrian
generar un nivel de inundacién ligeramente mayor con
respecto a lo que se obtuvo en el escenario actual. Es
importante considerar los eventos criticos de lluvia en
periodos cortos, que podrian causar inundaciones severas
e inesperadas.

El modelo de inundacion que se analizd en este proyecto
corresponde Unicamente al modelo probabilista de
inundacion pluvial, mismo que se refiere al agua de lluvia
que satura la capacidad del terreno para drenarla. En este
sentido, y debido a que la cantidad de lluvia sera, en
promedio, ligeramente superior a la que se presenta
actualmente, se espera que los dafos que se presenten
en el mediano y corto plazo sean en promedio similares a
los actuales. Esto no significa que no haya eventos
extremos que generen pérdidas mayores a las reportadas
de manera histérica, sino que en esos lapsos de tiempo la
pérdida promedio sera similar a la actual.

5 El periodo de retorno es una ventana de tiempo asociada a la intensidad de una
inundacion probable.

modelo actual y modelos con cambio climatico en Riviera Nayarit-Jalisco.

om

0.8m

c) Modelo a mediano plazo (2060)
Fuente: Elaboracion propia
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Deslizamiento de laderas

La modelacion del deslizamiento de laderas para un periodo
de retorno de 20 afos mostré distintas zonas con
susceptibilidad alta® (Figura 29). En el modelo actual se
identifican las localidades de Bucerias, Cruz de
Huanacaxtle, Valle de Banderas y El Colomo en el limite sur
de la Sierra de Vallejo en Bahia de Banderas, Nayarit,
ademas de las localidades de Las Palmas Arriba y La
Desembocada, en Puerto Vallarta, Jalisco.

Al incorporar la variaciéon de la precipitaciéon por cambio
climatico en los modelos, se observa un incremento del nivel
de susceptibilidad en las mismas zonas, para los escenarios
moderado y critico a corto (2030) y mediano plazo (2060).

A partir de los datos analizados, y aunque para la amenaza
de inundacion pluvial las proyecciones por cambio climatico
resultaron, en promedio, de menor intensidad, los resultados
indican que para la amenaza de deslizamiento por lluvia
existe un mayor riesgo en las zonas de montafa. Lo anterior
significa que, en estas zonas, las precipitaciones de mayor
intensidad coinciden con la exposicién analizada.

Esto significa que la condicién se podria agravar si no se
implementan soluciones de adaptacién para mantener el
servicio de regulacion de inundaciones, el cual mantiene
estable el sustrato ante eventos de precipitacion.

5 El nivel de susceptibilidad al deslizamiento indica la predisposicién de un area por la
combinacion de distintos factores geoldgicos y climaticos.

Figura 29. Comparativo del nivel de susceptibilidad al deslizamiento de laderas entre modelo actual y modelos con cambio climatico en

Riviera Nayarit-Jalisco.

Las areas mas expuestas al deslizamiento de laderas
corresponden al limite sur de la Sierra de Vallejo y a las
localidades de Las Palmas de Arriba y La
Desembocada, en Puerto Vallarta.

Esta condicién se podria agravar si no se implementan
soluciones de adaptacién para retener el suelo.

a) Modelo actual (2019) A
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c) Modelo a mediano plazo (2060)

Fuente: Elaboracion propia.
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Viento huracanado

La modelacion de viento huracanado para un periodo de
retorno de 20 afios mostré que las zonas con mayor nivel de
amenaza estan localizadas en el municipio de Bahia de
Banderas, Nayarit, especialmente en Punta de Mita se
estima una intensidad maxima de 123 km/h (Figura 30). La
velocidad anterior indica que al menos una vez en 20 afos,
se presentara un evento ciclénico que genere o exceda esa
velocidad de viento

Las costas de la Riviera Nayarit-jalisco han sido afectadas
por varios ciclones tropicales, siendo de las mas afectadas
en el pais. Estas afectaciones han presentado dafios
importantes en el sector hotelero, comercial y en la
infraestructura estatal y federal. Por ejemplo, el huracan
Kenna de categoria 5 (2002), presenté una velocidad de
viento de 300 km/h lo que provocé importantes dafios en el
destino.

Los dafios que el viento huracanado puede generar en las
construcciones, esta ligado a la fragilidad de los materiales
de construccion en las fachadas, en cubiertas ligeras, y en
general a las construcciones que se disefian de forma
genérica y que no toman en cuenta las condiciones locales.
En muchas de las ocasiones, las experiencias que se han
tenido en este tipo de dafios no han sido relevantes, ya que
se olvidan con el paso del tiempo, lo que provoca que se
vuelvan a aplicar los mismos tipos constructivos vulnerables.

Es importante mencionar que histéricamente los mayores
dafios se han presentado en Puerto Vallarta ante los vientos
huracanados, y esto se debe a que ahi se localiza la mayor
exposicion; sin embargo, los modelos de viento indican que
la zona con mayor recurrencia e intensidades es en Punta
Mita. Lo anterior sugiere que, si en montos econdmicos
igualara a Puerto Vallarta, el riesgo resultara mayor.

Figura 30. Modelo actual (2019) de viento huracanado para un
periodo de retorno de 20 afios.

70 km/h

107 kmvh

123knvh

Fuente: Elaboracién propia.

Marea de tormenta

La modelacion de marea de tormenta con un periodo de
retorno de 20 afos mostro que las zonas que presentan un
mayor nivel de amenaza estan localizadas en Punta Mita, en
el municipio de Bahia de Banderas, Nayarit (Figura 31). La
Figura 31 muestra las zonas mas propensas a presentar
dafios por marea de tormenta dependiendo de las
intensidades que presente un cicldn tropical.

Es importante mencionar que los tirantes de inundacion
corresponden a la inundacién por marea de tormenta y no
toman en cuenta la inundacion pluvial. De igual forma, los
resultados mostrados en el presente estudio no pretenden
sustituir a los Atlas de Riesgo (nacionales, estatales o
municipales).

Como ya se menciond anteriormente, las amenazas de
marea de tormenta y viento huracanado no incorporan
cambio climatico debido a limitaciones metodolégicas.

Figura 31. Modelo actual (2019) de marea de tormenta para un
periodo de retorno de 20 afios.

Bahia de Banderas g Ve

Puentovalana

o ¥

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5. Riesgo econémico en el sector turismo por el
impacto del cambio climatico en los servicios
ecosistémicos

Impactos en la provision de agua

Los costos de provisién de agua en Riviera Nayarit —
Jalisco podrian incrementar hasta un 188.37% a
mediano plazo (2060) como consecuencia del cambio
climatico
En la actualidad, el agua potable que se consume en Riviera
Nayarit-Jalisco proviene de los acuiferos Puerto Vallarta
(51%), Valle de Banderas (30%), Punta de Mita (3%) y
Zacualpan-Las Varas (16%). El consumo de agua anual en
el destino asciende a 120 hm3 de los cuales el 83% es para
uso publico urbano y servicios, en los que se encuentran las
actividades turisticas. El resto se divide para el sector
agricola (14.31%), sector pecuario (0.02%), uso doméstico

(0.02%) y para consumo industrial (0.84%).

De acuerdo con datos de CONAGUA, de los cuatro
acuiferos que proveen el vital liquido al destino de Riviera
Nayarit-Jalisco, el acuifero de Puerto Vallarta se encuentra
sobreexplotado, es decir que cada afio se extrae una
cantidad de agua mayor al volumen de recarga natural.
Cabe mencionar que este representa el 51.10% del agua
concesionada en el destino (CONAGUA, 2018).

El cambio climatico podria ocasionar una reduccién en la
precipitacion y un aumento de temperatura. Como
consecuencia de esta situacion se espera un cambio en la
distribucion de los activos naturales y por consiguiente una
menor recarga del acuifero.

El andlisis que se realizé mostré que los cambios en la
distribucion de los activos y la variacion en la precipitacion
podrian afectar entre un 0.15% a 0.17% la recarga de los
acuiferos de Riviera Nayarit-Jalisco en el corto plazo
(2030), mientras que en el mediano plazo (2060), la
disminucion de la reduccion de la recarga se encontraria
entre el 11.56% y 22.47%.

"La lente de agua dulce remanente en el acuifero es limitada, por lo cual
se establecid el “dia critico” para referirse al momento en el que se
agotarian la lente de agua dulce.

Aunado a ello, el crecimiento urbano y turistico aumentara la
demanda de agua en el futuro, y es posible suponer que en
los préximos afios Riviera Nayarit-Jalisco no podra seguir
extrayendo agua de los acuiferos en su totalidad y enfrentara
los costos del dia critico” (Figura 33)

A corto plazo (2030) se espera un incremento del 52% en el
costo de provision de agua, principalmente por el volumen de
agua requerida. Mientras que a mediano plazo (2060) el
costo podria incrementar hasta en un 188% alcanzando
hasta $74.42 MDD, en caso de proveer agua por medio de
una planta desalinizadora (Figura 32).

Figura 32. Variacion del costo anual en el servicio de provisiéon de

agua por impacto del cambio climatico
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Costo Actual (2019)
Referencia
$25.80 MDD
Costo Corto plazo (2030)
Escenario moderado Escenario critico
$39.13 MDD $39.13 MDD
Costo Mediano plazo (2060)

Escenario moderado
$72.92 - $73.61 MDD

Escenario critico
$72.99 — $74.42 MDD

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33. Cadena de impactos del cambio climatico en el servicio de provision de agua para Riviera Nayarit-Jalisco.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Impactos en la regulacién de inundaciones

El servicio de regulacién de inundaciones en
Riviera Nayarit — Jalisco podria reducir sus beneficios
economicos hasta en un 34.30% debido al cambio
climatico en el mediano plazo (2060).

Alo largo de su historia, la Riviera Nayarit-Jalisco ha estado
expuesta a distintos eventos de inundacion por huracanes
y tormentas extremas. Uno de los eventos mas recientes
fue el huracan Patricia, que en 2015 provoco deslaves vy el
desbordamiento de rios en Puerto Vallarta. También en
2002, el huracan Kenna ocasioné pérdidas humanas y
dafos materiales, estimados en $1245 millones de pesos
(MXN), a su paso por el destino.

Se espera que en el futuro el cambio climatico afecte la
frecuencia, la intensidad, la extensién espacial y temporal
de los fendmenos meteorologicos y climaticos extremos
(IPCC, 2012), y con ello aumente el riesgo economico.
Como una medida para identificar el beneficio econémico
que brindan los humedales en la Riviera Nayarit-Jalisco, el
modelo que se desarrollé identifica el efecto que tendria el
cambio climatico, mediante los cambios en la cobertura de
este activo natural por el incremento en el umbral térmico
de distribucion, y las pérdidas econémicas por la
interrupcion de las actividades turisticas® (Figura 35).

Es necesario remarcar que la extension de humedales que
se considerd para este analisis comprende Unicamente 424
ha, las cuales se establecieron mediante la cartografia
oficial de la CONANP, para el caso del Salado, y mediante
la superficie establecida en distintos estudios para el
Quelele, Boca Negra y Boca de Tomates, y que el ejercicio
partio del beneficio econémico que ofrece por hectarea para
el servicio de regulacion de inundaciones.

8 Interrupcion de las actividades turisticas (ej. cierre de hoteles y
restaurantes, bloqueo de comunicaciones y transportes, cancelacion de
tours, museos y otros servicios turisticos, etcétera.).

Sin embargo, los humedales proveen una gran cantidad de
servicios ecosistémicos (mantenimiento de la diversidad
genética, la regulacion y provision de agua dulce, etcétera) y
su beneficio econdmico es mucho mayor al que se reporta en
este analisis.

A partir de la extension del activo natural se obtuvo que a
corto plazo (2030) el beneficio econémico podria disminuir
hasta un 17.6%, con respecto al valor actual ($0.227 MDD),
ubicandose en $0.187 MDD; mientras que a mediano plazo
(2060) la pérdida del beneficio econdmico podria alcanzar el
55% (Figura 34).

Figura 34. Pérdida econdmica anual ocasionada por el impacto del
cambio climatico en el servicio de regulacion de inundaciones.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35. Cadena de impactos del cambio climatico en el servicio de regulacién de inundaciones en la Riviera Nayarit-Jalisco.
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Impactos en la belleza escénica

El servicio de belleza escénica en Riviera Nayarit —
Jalisco podria reducir sus beneficios econdmicos hasta
en un 14.90% debido al cambio climatico a mediano
plazo (2060)

Como se menciond previamente, los activos naturales que
se encuentran el area municipal de Puerto Vallarta y Bahia
de Banderas, ademas de las sierras El Cuale y Vallejo,
podrian presentar areas afectadas por el incremento de la
temperatura que corresponden al 0.31% (671 ha) de area en
el corto plazo (2030); hasta el 45.49% (99,967 ha) a mediano
plazo (2060).

La afectacion del servicio de belleza escénica sera evidente
hasta el mediano plazo (2060), el activo natural mas afectado
en numero de hectareas es la selva con 95,170 ha que
corresponden al 43.40% del area estudiada, le siguen los
bosques con 4,348 ha (1.98%) y por ultimo los humedales
con 248 ha (0.11%). Las areas afectadas corresponden a las
laderas de las montanas que dan a la costa y los alrededores
de la zona urbana, las cuales presentan el mayor incremento
de temperatura. Cabe aclarar que el servicio de belleza
escénica se podria ver afectado por el decremento en la
calidad de su paisaje, con esto nos referimos a los cambios
en la distribucién y la fragmentacion de la biodiversidad en
consecuencia a los cambios en el umbral térmico de cada
activo natural (Figura 36).

Figura 36. Cadena de impactos del cambio climatico en el servicio
de belleza escénica en la Riviera Nayarit-Jalisco.
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A partir de la extension del activo natural se obtuvo que a
corto plazo (2030) el beneficio econémico podria disminuir
hasta un 19% con respecto al valor actual ($128.29 MDD),
ubicandose en $104.90; mientras que a mediano plazo
(2060) la pérdida podria ser del 31% del beneficio (Figura
37).

Figura 37. Pérdida econémica anual ocasionada por el impacto del
cambio climatico en el servicio de belleza escénica.
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Fuente: Elaboracién propia

4.6. Riesgo econdémico en el sector turismo por el impacto
del cambio climatico en los activos empresariales y la
infraestructura estratégica

Inundacién

El riesgo mas alto actual (2019), a corto (2030) y
mediano plazo (2060) es para los activos
empresariales, con un promedio de 95.12% de la AAL
contra el 4.88% de la infraestructura estratégica.

La pérdida promedio anual (AAL) por inundacion en el modelo
actual (2019) fue de $60.30 MDD. Este monto equivale al
1.12% del valor fisico de los activos, y representa la prima
acumulada para todos los activos empresariales analizados.
Como se puede observar en la Figura 38, la mayor AAL se
concentra en los activos empresariales.

Figura 38. Distribucion de pérdida promedio anual por inundacién
para los activos empresariales y la infraestructura estratégica en el
modelo actual (2019).
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Al considerar las variaciones de la precipitacion por el cambio
climatico, el valor de la AAL presentd una reduccion entre el
2.62% y 10.39% a corto plazo (2030); y una disminucion
entre el 3.69% y 11.50% a mediano plazo (2060), respecto al
2019 (Figura 39). Es decir, en general habria una
disminucion ligera del riesgo de inundacion en el futuro.

Estos resultados muestran que las variaciones de la
precipitacion podrian generar un nivel de inundacién muy
similar al modelo actual o incluso menor, pues habra menor
precipitacion en el destino. Sin embargo, es importante
considerar que se pueden presentar eventos de lluvia
criticos, que pudieran causar inundaciones severas e
inesperadas.

Dadas las limitaciones de los modelos probabilistas utilizados
en los célculos, solo se esta mostrado la pérdida promedio
anual para la amenaza de inundacion pluvial. Sin embargo,
podemos suponer que la pérdida asociada a eventos
extremos debera ser superior a la pérdida promedio.

Figura 39. Pérdida promedio anual ocasionada por inundacién en
los activos empresariales e infraestructura estratégica.
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Deslizamiento de laderas

El riesgo mas alto actual (2019), a corto (2030) y
mediano plazo (2060) es para la infraestructura,
con un promedio de 94.33% de la AAL contra el 5.67%
de los activos empresariales.

La AAL por el deslizamiento de laderas en 2019 para los
activos empresariales y la infraestructura estratégica fue de
$14.50 MDD. Este monto equivale al 0.01% del valor fisico de
los activos. Como se puede observar en la Figura 40, la mayor
pérdida se concentra en la infraestructura.

Figura 40. Distribucion de pérdida promedio anual por deslizamiento
de laderas para los activos empresariales y la infraestructura
estratégica en el modelo actual (2019).
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Fuente: Elaboracién propia.

Al considerar las variaciones de la precipitacion por el cambio
climatico, el valor de la AAL presenté un aumento entre
744.36% y 781.94% para el corto plazo (2030); y un aumento
menor entre 750% y 772.24% a mediano plazo (2060),
respecto al 2019 (Figura 41). En este caso el incremento
result6 en este orden de magnitud debido a que la
intensificacion de la amenaza coincide con la exposicion de la
infraestructura estratégica.

Figura 41. Pérdida promedio anual ocasionada por el deslizamiento
de laderas en los activos empresariales e infraestructura estratégica.
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Viento huracanado

La pérdida promedio anual por viento huracanado para los
activos empresariales del destino turistico de Riviera Nayarit-
Jalisco fue de $10.24 MDD. Este monto equivale al 0.20% del
valor fisico de los activos, y representa la prima acumulada
para todos los activos empresariales que se analizaron. Por
su parte, la infraestructura estratégica present6é una pérdida
promedio de $0.790 MDD.

El andlisis de la amenaza por viento se realizd con la
modelacion de 302 escenarios. El analisis del escenario
critico dio como resultado una pérdida de $63.30 MDD en los
activos empresariales y de $4.31 MDD en la infraestructura
estratégica.

Por su ubicacion y caracteristicas geograficas, las costas de
la Riviera Nayarit-Jalisco han sido afectadas por ciclones
tropicales desde que se registran estos eventos. Sin
embargo, si consideramos el crecimiento de las manchas
urbanas, zonas turisticas y residenciales en las ultimas
décadas, esta zona del pais es de las que puede presentar
mayor riesgo ante estos eventos.

Un caso emblemético en esta region es el arribo del huracan
Kenna en el 2002. En este ultimo caso, las velocidades
maximas sostenidas fueron de 270 km/h lo que provocéd
importantes dafios a la infraestructura hotelera y comercial,
tanto en construcciones frente a la costa como en inmuebles
a decenas de metros de ésta.

Otro caso importante por mencionar es el Huracan Patricia
(H5-2015), catalogado como el huracan mas intenso que se
haya registrado en el Pacifico, superando los 300 km/h.
Afortunadamente este huracan no impactoé en Puerto Vallarta,
provocando menos dafios de los esperados. Sin embargo,
nos recuerda que el riesgo esta latente.

Marea de tormenta

La pérdida promedio anual por marea de tormenta para los
activos empresariales del destino turistico de Riviera Nayarit-
Jalisco fue de $18.96 MDD. Este monto equivale al 0.40% del
valor fisico de los activos, y representa la prima acumulada
para todos los activos empresariales que se analizaron. Por
su parte, la infraestructura estratégica presentd una pérdida
promedio de $0.120 MDD, que equivale al 0.03% del valor
expuesto.

El andlisis de la amenaza por marea se realizé con la
modelacion de 159 escenarios historicos y simulados. El
modelo extremo como resultado una pérdida de $24.57 MDD
en los activos empresariales y de $0.667 MDD en la
infraestructura estratégica, 0.5% y 0.18% de su valor
expuesto, respectivamente.

Debido a que un huracan genera danos por diversos eventos
hidrometeoroldgicos, por ejemplo: el viento, la marea de
tormenta y oleaje, la lluvia directa e inundaciones, en muchas
de las ocasiones, no es posible separar a qué tipo de eventos
se deben las pérdidas econdmicas que se presentan, Esto se
observa principalmente en un hotel cercano o frente a la costa
donde todas estas amenazas impactan de manera directa.

De alguna manera, dentro de los modelos probabilistas, es
posible conocer esta proporcion de pérdidas si partimos de
eventos independientes, aunque como mencionamos en el
parrafo anterior, en la realidad, un ciclén tropical es un conjunto
de eventos. En este contexto, y siguiendo los resultados de los
modelos probabilistas, podemos ver que un evento como el
Huracan Kenna, podria generar pérdidas de mas de 25
millones de ddlares en la zona de estudio, unicamente por el
impacto de la marea de tormenta.

Cabe mencionar que los resultados no contemplan las
proyecciones de cambio climatico, debido a la falta de
compatibilidad metodoldgica. Lo anterior significa que, a partir
de los cuatro modelos de cambio climatico utilizados, se
tomaron de base datos dentro del pais para lluvia; sin embargo,
para el caso de huracanes, se requieren datos de, al menos, la
variacion de la presion atmosférica en todo el océano bajo los
mismos criterios que la precipitacion utilizada, es decir, para los
cuatro modelos de cambio climatico.
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Riesgo econdémico global para Riviera Nayarit - Jalisco

El riesgo econémico anual podria rondar entre
$194.09 y 227.19 MDD a corto plazo (2030), y entre
$244.92 y $276.05 MDD a mediano plazo (2060).

Las variaciones en la temperatura y la precipitacion que se
esperan en los proximos afios podrian tener importantes
repercusiones en la continuidad de servicios ecosistémicos,
como la provision de agua, la regulacion de inundaciones, el
deslizamiento de laderas y la belleza escénica.

En la Figura 42 se muestran los rangos de distribucion de las
pérdidas o ganancias que podrian esperarse por los impactos
del cambio climatico en los activos naturales, los activos
empresariales y la infraestructura estratégica del destino. Los
valores maximos y minimos se presentan para los escenarios
moderado y critico a corto (2030) y a mediano plazo (2060).

Figura 42. Comparativo del riesgo econémico anual a corto (2030) y mediano plazo (2060) para el sector turismo.
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Costo Adicional Provisién de Agua (PA), Pérdida en Regulacion de Inundaciones (RI), Pérdida en Belleza Escénica (BE), Pérdida en Activos Empresariales (AE),

Pérdida en Infraestructura Estratégica (l).

Fuente: Elaboracién propia.
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Los impactos del cambio climatico en la Riviera Nayarit-
Jalisco podrian ocasionar pérdidas anuales entre 194.08 y
$227.18 MDD a corto plazo (2030); y entre $244.87 y $276
MDD a mediano plazo (2060). Esto al considerar un
escenario critico en el que no se implementan medidas de
mitigacion y adaptacion.

Uno de los aspectos que se debe remarcar es que el dafo
al servicio de provision de agua y regulacion de
inundaciones no solo se debe por cambio climatico, sino
también por las malas practicas de manejo que se han
realizado como la sobreexplotacion de los acuiferos y el
cambio de uso de suelo, que se han realizado durante
décadas. Bajo este panorama, los riesgos podrian aumentar
y traer efectos en cascadas que afecten no solo la
economia, sino también la convivencia social y la salud
humana.

El cambio climatico en la Riviera Nayarit-Jalisco podria
ocasionar a corto plazo (2030); un incremento de hasta el
52% en el costo para proveer agua; una reduccion del 17%
del beneficio econdmico que recibe de los manglares por
afectacion en el servicio de regulacion de inundaciones; y
una reduccion del 0.01% del beneficio econdmico por la
afectacion al servicio de belleza escénica.

La pérdida del servicio de provisién de agua es un riesgo
clave para la operacion de los hoteles y el abastecimiento
de la poblacion en RNJ. En este sentido el acuifero de
Puerto Vallarta y su poblacién son lo que se encuentran en
mayor riesgo ya que su acuifero presenta actualmente un
déficit. El costo de proveer agua se podria incrementar hasta
en un 52% a corto plazo (2030), y en un 188% a mediano
plazo (2060).

Por otro lado, las variaciones de la precipitacion por el
cambio climatico, que se estima sera menos lluvia, podrian
reducir el riesgo de inundaciones y deslizamiento. Esto
beneficiara a los activos empresariales, pues tendran menos
riesgos de sufrir dafios directos. Sin embargo, la variacion
de la precipitacion, y los efectos que tenga sobre el suelo,
podrian incrementar el riesgo para la infraestructura
estratégica. De forma adicional pueden presentarse casos
atipicos de lluvias en cortos periodos de tiempo que afecten
de manera negativa.

El analisis de los deslizamientos mostré que la reduccion en
la precipitacién relacionada con el cambio climatico
modificara las zonas susceptibles al deslizamiento,
incrementando su area de afectacion. Sin embargo, se debe
considerar que los resultados son regionales y sera
necesario realizar estudios puntuales en esas zonas.

¢
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Para reducir el riesgo econdmico en la Riviera Nayarit-
Jalisco, se requieren acciones conjuntas, no solo al interior
del sector turismo, sino en colaboracién con el gobierno,
sociedad y expertos académicos.

Algunas de las siguientes recomendaciones son:

Soluciones de Adaptacion basadas en Ecosistemas

e Generar esquemas de proteccion y restauracion en los
ecosistemas montafosos, por €j. en la Sierra El Cuale y la
Sierra de Vallejo para garantizar las funciones hidrologicas.

e Fomentar acciones de conservacion y restauracion como
manejo forestal sustentable, establecimiento de UMAs y/o
ADVCs, restauracion de suelo y agua (reforestacion
integral), para asegurar los servicios ambientales
hidroldgicos.

e  Proteger y restaurar sistemas estuarinos, como Laguna El
Quelele, y Estero EIl Salado.

e Desarrollar esquemas de proteccion para humedales,
como Boca de Tomates—Boca Negra (desembocadura Rio
Ameca), Careyeros, La Lancha, Litibu y San Francisco.

e  Adecuacion de practicas productivas, como agroforesteria,
mejoramiento de praderas, cercos vivos, manejo
sustentable de potreros.

Soluciones habilitadoras para la adaptacion

e Fomentar actividades que permitan la diversificacion del
turismo desde una perspectiva de turismo de naturaleza.

e Implementar una politica publico-privada para el manejo de
la zona costera.

e  Establecer una capacidad de carga metropolitana del
destino en relacion con sus ecosistemas, asi como una
capacidad de carga de la actividad turistica en zonas
marinas como Islas Marietas, Los Arcos y zonas de refugio
de las ballenas jorobadas.

e  Fortalecer el marco normativo local para evitar el cambio
de uso de suelo desordenado.

e Fortalecer los lineamientos locales relacionados con el
ordenamiento ecologico y turistico del territorio.

e Desarrollar y promover incentivos fiscales para la
implementacion de medidas que permitan la adaptacién a
los efectos adversos del cambio climatico y acciones que
privilegien la conservacion de los recursos naturales y los
servicios que brindan los ecosistemas.

e Desarrollar el marco legal y los instrumentos de politicas
publicas en materia de cambio climatico en el estado de
Nayarit y los municipios que conforman la cuenca
considerando una estrategia de adaptacion y reduccién de
la vulnerabilidad de todos los sectores.
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Fortalecer el marco legal existente en materia de Cambio
Climatico en el Estado de Jalisco y los municipios que
integran la cuenca.

Desarrollar un marco regulatorio o lineamientos que
permitan desarrollar politicas publicas en materia de
ordenamiento ecologico vy turistico territorial, cambio
climatico, conservacion y desarrollo turistico e inmobiliario
de manera inter- municipal, e interestatal.

Identificar y en su caso establecer esquemas de
financiamiento y mecanismos de compensacién para la
implementacion de medidas de adaptacion y conservacion
de los activos naturales.

Implementar el Programa Municipal de Cambio Climatico
del Municipio de Puerto Vallarta y el Programa de Accion
Climatica Municipal de Bahia de Banderas, reconociendo
estrategias y recomendaciones de estos.

Actualizacion del Atlas de Riesgos de los municipios que
conforma la cuenca del destino turistico.

Generar esquemas de capacitacion que permita
desarrollar y fortalecer las capacidades locales para
atender los efectos del Cambio Climatico, asegurando la
participacion del sector privado.

Desarrollar esquemas de comunicacion que informen y
sensibilicen a turistas y visitantes, asi como al personal que
trabaja en los destinos, respecto a la importancia para el
turismo de la conservacion de los ecosistemas y los
servicios que brindan.

Asi mismo, dar a conocer las acciones que en conjunto
sector privado, gobierno y diversos actores realizan en esta
materia.
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6. GLOSARIO

Activos naturales: Todos aquellos recursos naturales
(ecosistemas, especies emblematicas) que permiten el
funcionamiento de una empresa y forman parte de su
oferta turistica.

Activos empresariales prioritarios: Comprende las
obras basicas, generalmente de accion estatal, en materia
de accesos, comunicaciones, abastecimientos de agua,
eliminacion de desechos, puertos, aeropuertos, etc.

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 (LGcc,
2018).

Adaptacion basada en Ecosistemas: La utilizacion de la
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como
parte de una estrategia mas amplia de adaptacion, para
ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos
del cambio climatico (lucN, 2012).

Amenaza climatica: La amenaza climatica se refiere a un
evento climatico extremo que puede alterar el bienestar
social, econémico y ambiental de un sector/poblacion.

Cambio climatico: Variacion del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmdsfera global y se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos
comparables (Lccc, 2018). El cambio climatico considera
la temperatura promedio superficial del aire y superficial
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del mar, por encima de un periodo de 30 afios (Allen et
al.,2018).

Capacidad adaptativa: Conjunto de capacidades,
recursos e instituciones de un pais o region que permitirian
implementar medidas de adaptacion eficaces (SEMARNAT,
2013).

Destino Turistico: El lugar geograficamente ubicado que
ofrece diversos Atractivos Turisticos.

Impactos de cambio climatico: Se refiere a los efectos
del cambio climatico causados en sistemas humanos y
naturales (Ipcc, 2018).

Servicios ecosistémicos: Los beneficios tangibles e
intangibles generados por los ecosistemas, necesarios
para la supervivencia del sistema natural y biolégico en su
conjunto y para que proporcionen beneficios al ser
humano (SEMARNAT, 2013).

Soluciones AbE: Acciones enfocadas a manejar,
proteger y conservar los activos naturales como una
estrategia para minimizar el riesgo por el cambio climético
y asegurar la continuidad de los negocios.

Vulnerabilidad: Nivel a que un sistema es susceptible, o
no es capaz de soportarlos efectos adversos del Cambio
Climatico, incluida la variabilidad climatica y los fendmenos
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 adaptativa (Lccc, 2018).
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