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Resumen

El aumento de la concentracién de gases de efecto invernadero (GEIs) en la atmésfera, como
consecuencia de diferentes actividades antropdgenas como la deforestacion, la quema de
combustibles fosiles en fuentes fijas (principalmente industrias) y moviles (medios de transporte)
y la actividad agricola-ganaderia, entre otras, es la principal causa del acelerado incremento de

la temperatura global y otros fendmenos asociados que se atribuyen al cambio climatico inducido.

Considerando el desarrollo de este Trabajo Final de Carrera (TFC), en primer lugar se definieron
conceptos tedricos de importancia para el analisis posterior: cambio climatico natural e inducido,
efecto invernadero, GEls, principales paises emisores de GEls, causas y efectos generales del
cambio climatico y respuesta mundial internacional. Ademas, se expuso la relacion “victima-
verdugo” entre dicha problematica ambiental global y la actividad turistica, en el sentido que
ambos se ven influenciados y afectados mutuamente (Pulido-Fernandez & Lépez-Sanchez,
2014)

Seguidamente, y como centro de la investigacion realizada, este TFC analiz6 el impacto del
cambio climatico inducido sobre algunos destinos que conforman la Riviera Maya, como afecta
la situacion mencionada al turismo y cédmo éste le hace frente al problema en cuestion. Ademas,
se indag6 en las medidas que se llevaron o estan llevando a cabo en materia de mitigacion y

adaptacion, junto con los desafios a futuro con respecto a dicho sector econémico

Los efectos observados y proyectados del cambio climatico inducido en el destino seleccionado,
cémo asi también las acciones de mitigacion y adaptacion, indican que los principales desafios
a encarar se vinculan con el el aumento medio del nivel del mar, el incremento de la temperatura,
la erosion costera, el sargazo, el blanqueamiento de arrecifes y la pérdida de biodiversidad, junto

con el crecimiento de la incidencia e intensidad de los eventos climaticos extremos.

Finalmente, se puede afirmar que se han alcanzado los objetivos planteados al inicio de este
TFC, si bien a nivel de destino quedan muchos retos a mediano y largo plazo sobre los cuales

trabajar.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Fundamentacién

Los gases de efecto invernadero (GEIs), de los cuales el principal en volumen es el diéxido de
carbono (CO2), se hallan en la atmdsfera de manera natural y son esenciales para la

supervivencia de todas las formas de vida actualmente en la Tierra.

Pero después de mas de un siglo y medio de actividad industrial, deforestaciéon, quema de
biomasa y combustibles fosiles, actividades agricola-ganaderas intensivas, etc; las cantidades
de GEls en la atmésfera se han incrementado; es decir, a medida que la poblacion, las
economias y el nivel de vida crecen, también lo hacen las emisiones de ese tipo de gases a

causa de la intervencion antrépica.

Este incremento a gran escala de los GEls es el causante de los acelerados aumentos de
temperatura y otros fendmenos que se estan registrando con mayor frecuencia e intensidad que
en otros momentos histéricos, motivo por el cual no puede hablarse Unicamente de un cambio
climatico de origen natural sino que este necesariamente se haya potenciado por la incidencia

de la accion antrépica antes descripta.

Hoy en dia nadie quiere asumir sus obligaciones ambientales pero si todos quieren ir de
vacaciones y viajar donde abunda la naturaleza. Cuando viajamos y nos trasladamos también se

producen estos GEls, y se ven afectados los diferentes destinos.

Segun las consideraciones preliminares de la Organizacién Mundial del Turismo (OMT) a lo largo
de los afos el turismo se ha vuelto una actividad la cual representa gran parte del Producto Bruto
Interno (PBI) de muchos paises y en el afio 2018 se registraron 1.400 millones de de llegadas

de turistas internacionales, lo cual conlleva a un crecimiento del 6% sobre el 2017 (OMT, 2019).

La OMT esperaba esa cifra de turistas internacionales para el afio 2020 pero -como se menciond
en el parrafo anterior- la misma se alcanzé dos afios antes de lo esperado y preveen que el
turismo crezca de manera constante en los proximos decenios, a un ritmo de 4-5% anual,
sosteniendo que en los proximos 15 afios se duplicaran las llegadas de turistas internacionales
hasta sumar 1.600 millones en 2020. Las emisiones del turismo también crecen con rapidez, a
un ritmo del 152% para el 2035 (OMT, 2007).

Como hace referencia Pulido- Fernandez & Lopez Sanchez (2014) “No hay que olvidar que en

esta situacion el turismo es, a la vez victima, verdugo” (p. 260).
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El desarrollo turistico actual responde a las necesidades de consumo de un sistema actual, el
cual hace mas vulnerable al turismo ante determinados efectos del cambio climatico inducido,
como las precipitaciones descontroladas, temperaturas demasiado altas, aumento del nivel del

mar, etc. (Pulido- Fernandez & Lépez Sanchez, 2014).

Por lo antes expresado, puede verse como el turismo representa una actividad que se encuentra
en constante crecimiento y en muchos paises es la base de las economias nacionales. Sin
embargo, no somos totalmente conscientes del dafio que pueden causar los visitantes a los
diferentes entornos y cémo los destinos son victimas de las problematicas causadas por el

hombre.

La tendencia a viajar cada vez mas lejos y en periodos mas cortos, con la preferencia de un
transporte que lleva un alto consumo energético, lo que estd aumentando la dependencia de
energias no renovables, ya que la mayoria de los medios de transporte utilizados son los aviones,
incluyendo también el consumo excesivo de agua a diferencia del consumo hogarefio, la
generacion de residuos y el dafio a la flora y la fauna local (Pulido- Fernandez & Lépez Sanchez,
2014).

Ante esta situacion, ¢ cuales son las acciones a llevar a cabo? ¢ Buscar mitigar las emisiones de

GEls, adaptarse a la situacion y reducir la vulnerabilidad ante los efectos o0 ambas posibilidades?

Lamentablemente se le ha hecho mucho dafio al sistema ambiental, el momento para hacerle
frente a las causas de esta probleméatica es ahora si no queremos mas dafios irreversibles. Se

debe actuar y trabajar estrictamente para no seguir contribuyendo a situaciones de no retorno.

Por lo antes expresado, y tratando de responder a los interrogantes antes planteados, en el
siguiente Trabajo Final de Carrera (TFC) se analizara como incide el cambio climatico inducido -
es decir, potenciado por la actividad humana- en algunos destinos turisticos que componen la

Riviera Maya (Quintana Roo, México).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar el impacto del cambio climético inducido sobre algunos de los destinos turisticos que

conforman la Riviera Maya (Quintana Roo, México) y las medidas que se estan implementando

para reducir su vulnerabilidad ante dicho fenémeno.
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1.2.2 Objetivos Especificos

- Describir las implicancias del cambio climatico inducido y su relacién con la actividad
turistica.

- Detallar las caracteristicas fisicas y socioecondmicas del area de estudio.

- Determinar las acciones que se podrian desarrollar en un futuro para lograr la adaptacion

de la actividad turistica frente al cambio climéatico inducido.

1.3 Metodologia

En cuanto a la metodologia que se implementara en el TFC sera de enfoque cualitativo, que “[...]
se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente
predeterminados. No se efectia una medicién numérica, por lo cual el analisis no es estadistico”

(Herndndez-Sampieri, Ferndndez-Collado & Baptista-Lucio, 2010, p. 9).

A continuacién, se mencionan las principales caracteristicas del enfoque abordado (Erazo-
Jiménez, 2011; Gonzalez-Lopez & Ruiz-Hernandez, 2011; Hernandez-Sampieri, Fernandez-
Collado & Baptista-Lucio, 2010):

- Se centra en la comprension de fendmenos captados de forma activa. Es exploratorio,
descriptivo y se halla mas orientado al proceso que a los resultados obtenidos.

- Puede considerarse “naturalista”, debido a que estudia objetos y sujetos en su contexto
cotidiano, e interpretativo, ya que busca hallar sentido a los fendmenos segin los
significados dados por las personas y dejando de lado las expectativas del investigador.

- El escenario y/o las personas son vistos en una perspectiva integral.

- No sigue un proceso estricto para el planteamiento del problema de estudio, lo que le
otorga cierto dinamismo.

- El muestreo, la recoleccion de datos y su analisis se abordan casi simultaneamente.

- Los métodos y técnicas de recoleccion no se hallan estandarizados. Se basan en la
observacién no estructurada, la revision de documentos, la entrevista abierta, la
discusion grupal, la evaluacion de experiencias, etc. Produce datos descriptivos de
caracter no numérico y -por ende- sin andlisis estadistico (p.e. conducta observable,
palabras de las personas), por lo que se considera un modelo empirico.

- Engeneral, las hip6tesis -que no son obligatorias- no se prueban y pueden ser adaptadas

a medida que se avanza en la recopilaciéon de resultados. Esto le brinda flexibilidad y

10
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caracter recurrente a la investigacion. Este TFC se ha planteado sin una hipotesis
asociada.

- Se suele comenzar el trabajo con el estudio del “mundo social”’, basandose en una légica
inductiva: en otras palabras, se busca el desarrollo de conceptos partiendo de los datos.

- No intenta generalizar, es decir, llevar los resultados probabilisticamente a poblaciones
més amplias y/o buscar la replicacion de los resultados obtenidos.

- Se enfatiza la validez de la informacién obtenida sobre la confiabilidad. La evaluacion
debe tener en cuenta la relacion entre los datos recabados y lo que los sujetos

dicen/hacen.

El alcance de este TFC serd descriptivo. Como sefiala Sabino (1992) “permite poner de
manifiesto la estructura o el comportamiento de los fenédmenos en estudio, proporcionando de
ese modo informacién sistematica y comparable con la de otras fuentes” (p. 48). Dicho en otras
palabras, logra mostrar con precision e identificar las caracteristicas del objeto de estudio
seleccionado, a partir de una descripcion lo mas detallada, organizada y completa posible del
mismo; esto admitira el desarrollo de proyecciones, conclusiones y/o recomendaciones

concretas en base a la situacion identificada inicialmente (Sabino, 1992).

Los datos seran obtenidos por diferentes fuentes de informacién, que aluden a cualquier tipo de
documento que cuenta con datos de utilidad para cubrir una demanda especifica de

conocimiento.

La seleccién de las fuentes mas apropiadas constituye una parte importante del proceso de
investigacién, lo cual dependera en gran medida del tipo de pesquisa que se realice a tales

efectos.

Teniendo en cuenta el nivel de informacion y la accesibilidad que otorgan las fuentes a consultar,
éstas pueden clasificarse en primarias, secundarias o terciarias (Maranto-Rivera & Gonzalez-
Fernandez, 2015; Cabrera-Méndez, 2010

- Primarias: Proporcionan informacién nueva y original, que surge como resultado de una
labor intelectual. En esta categoria se hallan los libros, las revistas cientificas, los
periddicos, las publicaciones de instituciones publicas o privadas (incluyendo
documentos oficiales, informes técnicos y/o de investigacion, etc.), entre otras, que

pueden ser accedidas de forma directa o a través de las fuentes secundarias.

- Secundarias: Son aquellas que poseen informacién resultante como consecuencia del

analisis, organizacion, sintesis y/o reorganizacién de cualquier documento identificado

11
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como una fuente primaria, a los efectos de convertirlas en accesibles para los actuales
0 potenciales usuarios. Se citan aqui, por ejemplo, a las antologias, las enciclopedias,
los directorios, los catalogos de bibliotecas, las bases de datos y los libros o articulos

que interpretan, aclaran y/o comentan uno o varios trabajos previos.

- Terciarias: Hacen alusion a listados que contienen documentos secundarios. Han
surgido debido a la abundancia de los antes citados, con el objeto de facilitar su
ordenamiento y busqueda. Cabrera-Méndez (2010) las describe como “bibliografia de
bibliografias” (p. 4) e indica que son las que han sido menos trabajadas. Entre ellas se

cuenta a las guias de bases de datos y a las de obras de referencia.

Segun lo antes expresado, este TFC ha recurrido a fuentes primarias para desarrollo.

12
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Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1 Climay Cambio Climatico

La Organizaciéon Meteorologica Mundial (OMM, 1989) define al clima como “El conjunto fluctuante
de condiciones atmosféricas! caracterizado por los estados y la evolucién del tiempo, en el curso

de un periodo suficientemente largo y en un dominio espacial determinado”.

Teniendo en cuenta dicha definicion, el clima hace referencia a algo multidimensional y sera el
resultado de las diferentes condiciones atmosféricas que se presenten en cada lugar, y se veran
alteraciones y fluctuaciones por ciertos factores que lo condicionan, tales como altitud, latitud,

continentalidad, orientacion, naturaleza del suelo y vegetacion.

Todas las fluctuaciones van a afectar directamente o indirectamente a la biodiversidad de cada

sitio y a sus recursos naturales.

Cabe destacar que el clima no es lo mismo que el tiempo, el clima hace referencia al conjunto
fluctuante de las condiciones atmosféricas en un determinado periodo como se mencioné
anteriormente, y en cambio el tiempo hace referencia los valores diarios de temperatura, lluvia,
presion, viento, etc. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA & Unién

Mundial para la Naturaleza, 2005).

Antiguamente, el clima era considerado como algo totalmente estatico; hoy en dia ya no es asi,

y se lo considera como algo totalmente dinamico y cambiante (Linés-Escardo, 2010).

Sin dudas el clima presenta cambios en todo momento, no existe un estado atmosférico igual a

otro, sino no existiria el pronéstico y los dias serian todos iguales (Linés-Escardo, 2010).

El cambio climético es algo natural y necesario que se debe producir, no siempre se lo debe
considerar como algo negativo, pero se esta comenzando a ver un cambio climético inducido
por causas antropdgenas y cada vez las alteraciones se producen con mayor rapidez e
intensidad. Y donde el calentamiento global describe solamente a una parte de dicho fenémeno,

es decir, al aumento gradual de la temperatura (Figura 2.1).

! Condiciones atmosféricas: temperatura del aire y sus variaciones con la altura, inversion
térmica, precipitaciones e insolacion (Universidad de Murcia, s/f).
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Por una parte, los “procesos externos tales como la variacion de la radiacion solar, variaciones
de los parametros orbitales de la Tierra (excentricidad o inclinacién), los movimientos de la
corteza terrestre y la actividad volcanica son factores que tienen gran importancia en el cambio

climatico” de origen natural (Pabén, Zea, Ledn et. al, s/f).

La radiacion solar es un factor muy importante, ya que en primer lugar permite junto a los GEls
a que se produzca el efecto invernadero, del cual se hablara en el siguiente apartado. Esta juega

un papel fundamental junto a las masas de hielo debido a que:

si cambian sus dimensiones fisicas cambia la cantidad de radiacion que es reflejada desde la superficie de la
Tierra y asi se modifica el balance de calor. Las masas de hielo son también enormes dep6sitos de agua dulce,
y al cambiar de volumen cambian la cantidad de agua en estado liquido y gaseoso en la atmosfera, y del agua

liquida de los océanos (PNUMA & Union Mundial para la Naturaleza, 2005, p 74).

Hay que tener en cuenta, por otro lado, que se registran variaciones en la radiacién solar, porque
el sol nunca emite la misma cantidad de energia solar, por lo tanto es probable que esto coadyuve

a la generacion de un cambio climético netamente natural.

Con respecto a la variacion de la Orbita terrestre, la excentricidad puede variar con una
periodicidad aproximada de 100.000 afios, y la inclinacién del eje de la tierra puede presentar
modificaciones con una periodicidad aproximada de 41.000 afos. “Cuanto mas largos sean los
dias, existird mayor cantidad de energia solar disponible para alcanzar el suelo y calentarlo. Este
motivo también contribuye a que los dias de verano sean mas largos y mas calurosos que los

dias de inviernos” (Fundacion Espafola para la Ciencia y la Tecnologia, 2004, p. 66).

Los movimientos de la corteza terrestre? derivados de las corrientes de conveccién del manto, han determinado
lentos cambios en el tiempo. La evolucién geolégica de la Tierra esta4 en intima relacion con su dindmica
interna, procesos que justamente determinaron las variaciones en la distribucién continental a los largo de
millones de afios, esa misma dindmica permitié el surgimiento de cordones montafiosos, el ensanchamiento
de los océanos, las manifestaciones externas a través de la actividad volcanica, sismos o tsunamis”

(Barrionuevo, Ayuso, Becerra et. al., 2014 p. 14).

La actividad volcanica es una actividad que sin dudas va acompafiada con los movimientos de
la corteza terrestre ya que al producirse dichos movimientos, de acuerdo a la intensidad de los

mismos y el tipo de manifestacién que sea puede surgir la expulsion de lava. Puede ser que en

2 La parte sdlida del planeta Tierra esta constituido por distintas capas concéntricas, a saber:
corteza (capa externa, de un espesor aproximado de 20 Km), el manto (capa rocosa y sélida que
se extiende hasta los 2.885 Km y comprende més del 82 % del volumen terrestre) y el nicleo
(esfera central, comienza a los 2.900 Km por debajo de la superficie, esta principalmente formado
por hierro metalico en aleacion en un 10% con niquel, azufre y otros elementos, donde las
temperaturas pueden superar los 6.700° C (Barrionuevo, Ayuso, Becerra et. al., 2014).
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algunas ocasiones no se llegue a expulsar lava pero si cenizas, las cuales quedan en la
atmosfera y pueden dificultar la llegada de los rayos ultravioletas a la superficie terrestre, y darian

como resultado un cambio climéatico natural.

Moviéndonos hacia el cambio climatico inducido, la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 1994) define al calentamiento global como un “cambio
identificable del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicién de la atmdsfera mundial, y que se suma a la variabilidad climatica natural,

observada en periodos de tiempo comprobables”.

El cambio climético inducido es el mayor desafio que debemos afrontar, un momento totalmente
decisivo para todo el planeta, ya que es una problematica que nos afecta a todos desde pautas
meteorolégicas cambiantes, hasta el aumento del nivel del mar.

Es muy instructiva la respuesta de Kellog (1978, citado en Linés-Escardo, 2010).

Nosotros todavia no podemos predecir los cambios naturales del clima, ni quiza lo que vaya a pasar mas alla
de un par de meses, pero probablemente estemos en condiciones de predecir los efectos de las actividades

humanas en algunos de los factores de los sistemas climaticos (p. 5).

Figura 2.1: Tipos y causas del cambio climatico

Movimientos de la corteza

Actividades antropbgenas
terrestre

Variabilidad solar

Variabilidad de la corteza
terrestre

Actividad Volcéanica

Fuente: Elaboracién propia.

15



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

2.2 Efecto Invernadero

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener una temperatura
del planeta apropiada para la vida, al retener parte de la energia que proviene del sol, y es el

mismo que incide para que los parametros térmicos de la superficie terrestre se vean alterados.

La atmosfera terrestre es una delgada capa de gases que rodea a la Tierra. Su composicion
quimica incluye mayoritariamente a dos gases: nitrégeno (N), en un 78% y oxigeno (O) en un
21%. El 1% restante esta formado por diversos gases entre los que los mas abundantes son el
argoén (Ar) en un 0,9% vy el diéxido de carbono (CO2) en aproximadamente un 0,03% (Caballero,
Lozano & Ortega, 2007). Este Ultimo gas, presente en proporciones tan bajas, es -sin embargo-

de crucial importancia en el proceso de calentamiento de la atmoésfera.

Los GEls que se pueden encontrar naturalmente en la atmésfera son principalmente el didxido
de carbono (CO2), el metano (CH4) y el éxido nitroso (N20O). Por otro lado, éstos pueden
inyectarse a la misma también debido a la actividad humana, la que también incluye ciertos gases
que solamente se generan de forma antrépica; entre los mas importantes, se destacan los
hidrofluorocarbonos (HFC), el perfluorocarbono (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6) (PNUMA

& Unién Mundial para la Naturaleza, 2005).

Si se observa la Figura 2.2 se puede comprender de manera mas simple en qué consiste el

efecto invernadero y cual es el vinculo que lo une a los GEls.

Cuando la superficie terrestre absorbe la radiacion solar incidente, se calienta, pero mantenerse
en un equilibrio dindmico y no superar la temperatura media que requiere, emite radiacion

infrarroja para eliminar parte del calor recibido.

Esa radiacion infrarroja en parte se pierde en el espacio y en parte es captada en la baja
atmosfera por los GEls que alli se encuentran (ya descriptos precedentemente), aumentando la
temperatura planetaria global promedio en 33° C (de -18° a 15°C) y permitiendo de este modo
condiciones favorables para el desarrollo de las formas de vida que actualmente habitan la Tierra
(PNUMA & Unién Mundial para la Naturaleza, 2005).
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Figura 2.2: Esquema del efecto invernadero

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2017
2.3 Causas e Impactos del Cambio Climatico Inducido

En este apartado se incluira informacion relativa a dicho fenomeno desde los siguientes

aspectos:

- Principales causas, incluyendo GEls emitidos, actividades y principales paises emisores
a nivel internacional.
- Impactos observados y proyectados.

- Incidencia sobre la actividad turistica.
2.3.1 Principales Paises Emisores de GEls

Segun el Centro de Analisis de Informacion de Didxido de Carbono -perteneciente a la Agencia
de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos-, en 2014 China
fue el responsable de la generacion del 30% de las emisiones de dicho gas a nivel mundial
(2.806.634 kilotoneladas), seguido de Estados Unidos con el 15% (1.432.855 kilotoneladas), UE
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con el 9%?3 (786.941 kilotoneladas, India con el 7% (610.411 kilotoneladas), Rusia con el 5%
(465.052 kilotoneladas) y Japén con el 4% (331.074 kilotoneladas) (Figura 2.3).

Figura 2.3: Principales paises emisores de GEls (%)

Porcentaje de emisiones

China

Japon

Rusia

Estados Unidos

Union Europea

India

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la APA, 2017 y Banco Mundial, 2019.
México y sus Emisiones de GEls

Considerando que este TFC tendra como regién geografica de andlisis a la Riviera Maya, se han

incluido los datos relativos a México.

Dicho pais cuenta con su Inventario Nacional de GEls, el cual se utiliza como herramienta para
comprender el origen de las emisiones de todo el territorio. EI mismo es de gran importancia ya
que es un instrumento para disefiar y llevar a cabo politicas y estrategias de reduccién de dichos

gases.

“En 1990, las emisiones de GEI en México fueron de 445 millones de toneladas de CO2. Es decir
entre 1990 y el 2015 las emisiones de México aumentaron un 54%, con una tasa de crecimiento
media anual de 1,7% (..)” (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético, INECC, 2015).

3 Segun el Banco Mundial, en el afio 2019 la Union Europea emitié 786.941 kilotoneladas de
Cco2.
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En la Figura 2.4 se encuentran las actividades que se llevan a cabo en México y que contribuyen
a la emision de GEls las cuales suman un total de 683 millones de toneladas de CO2
equivalente* (MtCO2e) en 2015.

Teniendo en cuenta el total de las emisiones, el 64% proviene del consumo de combustibles
fésiles; el 10% surge por los sistemas de produccion agropecuaria; el 8% corresponde a los
procesos industriales; el 7% debido al manejo de residuos; el 6% procede por las emisiones
fugitivas por extraccion de petréleo, gas y mineria y el 5% restante a causa de actividades
agricolas. En la columna derecha se puede observar la incertidumbre proyectada con respecto
a cada actividad® (INECC, 2015).

Cabe destacar también que “se contabilizaron 148 MtCO2e absorbidas por la vegetacion,
principalmente en bosques y selvas. El balance neto entre emisiones y absorciones para el afio
2015 fue de 535 MtCO2e” (INECC, 2015).

4 “La concentracion de CO2-equivalente es un parametro para comparar el forzamiento radiativo

de una mezcla de diferentes componentes de forzamiento en un momento determinado, aunque
no implica una equivalencia en las respuestas correspondientes por lo que se refiere al cambio
climatico ni al futuro forzamiento” (IPCC, 2014, p. 130). Es decir, se refiere a la concentracion de
CO2 que produciria el mismo forzamiento radiativo que una mezcla dada de CO2 y otros GEls,
pero también de aerosoles y de otros procesos que se llevan a cabo en la superficie terrestre.
Para calcular la emision de CO2-equivalente se multiplica la relacionada a un GEI por su
potencial de calentamiento global (PCG) en un horizonte temporal determinado. Esto hace que
pueda contarse con una escala comun para comparar las emisiones de diferentes GEls, aunque
no implica una equivalencia exacta de las respuestas en relacion al calentamiento global (IPCC,
2014). Se suele medir en millones de toneladas (MtCO2e).

> “Laincertidumbre se define entre el percentil 2,5 y el percentil 97,5, es decir, los limites se sitlian
en un 95% del intervalo de confianza. Dicho calculo es un beneficio ya que logra ofrecernos una
visién general de la situacién (...) para asi luego elaborar el informe final sobre el inventario de
GEls” (Grupo Consultivo de Expertos de la Convencién Marco (GCE), 2012, p. 8).
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Figura 2.4: Emisiones de GEls en México

Gaitor Emisiones Incertidumbre
(Mt CO,e) %
Energia 481 2.26
‘Ganado 71 4.78
'Procesos industriales y uso de 54 13.32
‘productos
Residuos 46 101.48
‘Fuentes agregadas y fuentes de
‘emisién no CO, de la tierra i ka9
Total (sin tierra) 683 7.68
Tierra -148 19.46
Total (con tierra) 535 11.19

Fuente: INECC, 2015

Estas actividades detalladas anteriormente no solamente emiten CO2, sino que también son
productoras de otros gases que se encuentran en menor volumen en la atmosfera. En la Figura
2.5 se expresa el porcentaje de emisiones por cada gas. El primer lugar indiscutido es para el
CO2 con el valor més elevado (71%), le sigue el CH4 con el 21%, continta el N20O con un 6%, y

en Ultimo lugar los HFC con un 1,8%.

Figura 2.5: Porcentaje de emisiones por gas en México

Hidrofluorocarburos

Oxido Nitroso el

Metano

Dioxido de carbono

Fuente: Elaboracién propia, con datos de INECC, 2015
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2.3.2 Principales Causas

“El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) lleg6 a la conclusion de que el cambio climatico inducido producido desde mediados del
siglo XX ha sido debido a la influencia del hombre sobre el medio natural” (IPCC, 1995).

Las emisiones antropégenas de gases de efecto invernadero han aumentado desde la era preindustrial, en
gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico, y actualmente son mayores que nunca.
Como consecuencia, se han alcanzado unas concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono, metano y
6xido nitroso sin parangén en por lo menos los Ultimos 800.000 afios. Los efectos de las emisiones, asi como
de otros factores antropégenos, se han detectado en todo el sistema climatico y es sumamente probable que
hayan sido la causa dominante del calentamiento observado a partir de la segunda mitad del siglo XX (IPCC,
2014, p. 4).

En la Figura 2.6 se observa el aumento progresivo de las emisiones de GEls, todos procedentes
de procesos industriales y quema de combustibles fosiles, analizando que el mayor crecimiento
se produce entre el afio 2000 y 2010 teniendo en cuenta que en dicho periodo el aumento anual

fue de 2,2 %, mientras que desde 1997 al 2000 el crecimiento anual fue de 1,3%.
Figura 2.6: Emisiones antropogenas anuales de GEls (1970 - 2010)
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Fuente: IPCC, 2014
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El sector de la energia comprende dos actividades principales relacionadas con la quema de
combustibles fésiles, una de las principales causas del cambio climatico inducido: la combustion
en fuentes estacionarias y la combustion en fuentes mdéviles. Cada una de estas actividades
incluye diversas fuentes que emiten CO2, metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) (Grupo Consultivo

de Expertos de la Convencion Marco, GCE, 1996).

El CO2, se genera cuando el elemento carbono se convierte en un gas. Una molécula de carbono
(C) se combina con dos moléculas de O del aire y se convierte en el CO2. La respiraciéon y la
quema de combustibles (madera, combustibles fosiles) liberan el C, produciéndose CO2 (GCE,
1996).

Las fuentes estacionarias de combustion hacen referencia a la extraccion, la produccion y la
transformacion energética, teniendo en cuenta también la generacion de electricidad, el refinado
de petroleo, produccion de hierro y acero, elaboracién de productos quimicos, procesamiento de
alimentos, produccion de metales no ferrosos, produccion de papel e imprenta, agricultura,
pesca, etc. Las fuentes moviles, en cambio, incluyen a la aviacién, el transporte por carretera, el

ferroviario y la navegacion (GCE, 1996).

La deforestacion es otra de las causas de emision de GEls, ya que las masas forestales cumplen
el rol de un sumidero de carbono puesto que consumen CO2 y emiten O. El 50% de cada arbol
esta compuesto de carbono y cuando se eliminan las masas forestales todo el CO2 que deberia
ser retenido por las mismas queda liberado en la atmésfera (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, FAO, 2006).

“(...) la agricultura sigue siendo el principal factor de la deforestacion a nivel mundial y, a menudo,

las politicas agricolas, forestales y de tierras no estan armonizadas” (FAO, 2016, p. 8).

Hasta finales del siglo XIX, se habia registrado la maxima deforestacion en las regiones de clima
templado, pero actualmente la mayor tasa de deforestacibn se encuentra en las regiones
tropicales (FAO, 2016). “En el periodo 2000-2010, se registré una pérdida neta de bosques de 7
millones de hectareas anuales en los paises tropicales y un aumento de los terrenos agricolas
de 6 millones de hectéareas al afio” (FAO, 2016, p. 8).

La situacion descrita en el parrafo anterior se produjo sobre todo en paises con ingresos bajos,
donde estan creciendo las poblaciones rurales (FAO, 2016). “La agricultura comercial a gran
escala origina aproximadamente el 40% de la deforestacién en los trépicos y los subtrépicos; la
agricultura de subsistencia local, el 33%; la infraestructura, el 10%; la expansion urbana, el 10%;
y la mineria, el 7%” (FAO, 2016, p. 8).

22



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Segun la FAO, si se incluyen las emisiones por el uso de la tierra y el cambio del uso de la tierra, el sector
ganadero es responsable del 9% del CO2 procedente de la actividad humana, pero produce un porcentaje
mucho mas elevado de los gases de efecto invernadero mas perjudiciales. Genera el 65% del N20O de origen
humano, que tiene 296 veces el potencial de calentamiento global® del CO2. La mayor parte de este gas
procede del estiércol. También es responsable del 37% de todo el CH4 producido por la actividad humana (23
més veces mas perjudicial que el CO2), que se origina en su mayor parte en el sistema digestivo de los

rumiantes, y del 64 por ciento del amoniaco, que contribuye de forma significativa a la lluvia acida (FAO, 2006).

Los vertederos también son una de las principales causas de emisién de GEls y los mismos
hacen referencia a aquellos lugares o sitios donde se depositan finalmente los residuos sélidos.
Habitualmente se denominan tiraderos "a cielo abierto" y son terrenos en donde no se aplica
ningln control técnico sanitario y operativo, asi como también se ve reflejada la ausencia de
obras de infraestructura para minimizar los impactos negativos al ambiente (Secretaria de

Desarrollo Social de México, 2012).

El proceso de descomposicién de los residuos organicos emite en mayor cantidad CH4 aunque
también en menor escala N20 y CO2 (Fundacion de Gestion Tecnoldgica e Informética Industrial,
CEGESTI, 2014).

Segun el Departamento de Medio Ambiente y Politica Territorial Vasco (2015), “los gases de
vertedero son el producto final de la descompaosicién por parte de bacterias del carbono orgéanico
degradable presente en los residuos y estan formados principalmente por metano (CH4) y diéxido
de carbono (CO2)” (p. 11).

2.3.3 Evolucién de la Concentracién de GEls a Nivel Mundial

En este apartado se ampliara el tépico en cuestién para comprender la situacién actual en cuanto
a las emisiones de GEls, y como fue su evolucién a lo largo de los afios. En la Figura 2.7 se
detalla el porcentaje de emisiones de GEls correspondientes al afio 2017. De esta manera, el
gas que mas abunda es el CO2 con un 81%, en segundo lugar se encuentra el CH4 con un 11%,

a continuacion N20 con un 5% y finalmente los HFCs con un 2%.

¢ Potencial de Calentamiento Global (PCG): indice basado en las propiedades radiativas de los
GEls, que mide el forzamiento radiativo obtenido de los impulsos de emisién en la atmosfera
actual, de una unidad de masa de cierto GEl, integrado a lo largo de un plazo de tiempo dado,
en comparacion con el causado por el didxido de carbono. El PCG representa el efecto conjunto
del diferente periodo de permanencia de esos gases y de su eficacia relativa como causante de
un forzamiento radiativo. El Protocolo de Kyoto estd basado en el PCG asociado a los impulsos
de emision en un periodo de 100 afios (IPCC, 2013).
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Figura 2.7: Emisiones de GEls a nivel mundial
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Fuente: Parlamento Europeo, 2018

Basandose en las emisiones globales de GEls de 2010, la EPA (2014) indica que el 25% de las
mismas provienen de la generacién de energia (quema de carbén, gas natural y petréleo); el
24% son producto de la agricultura, silvicultura y cambios en el uso del suelo (deforestacion); las
industrias representan el 21%; un 14% abarca las emisiones a causa del transporte (carretera,
ferrocarril, aéreo y maritimo). Un 10% representa a otras fuentes de energia no relacionadas con
la produccién de electricidad o calor (es decir, la extraccién, el refinamiento, el procesamiento y
el transporte de combustible). Finalmente el 6% restante corresponde al consumo y generacion

de energia doméstica (Figura 2.8).
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Figura 2.8 Emisiones de GEIls a nivel mundial y por sector
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de EPA, 2014

Segun las evidencias de la Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA, por

sus siglas en inglés), en los ultimos afios el incremento de las emisiones de CO2 han sido muy

significativas , tal es asi que en la Figura 2.9 se puede observar la concentracién de CO2 en la

atmosfera en el afio 2014, que lleg6 a las 397,21 partes por millon (ppm)” y en la Figura 2.10 la

correspondiente al afio 2016, donde llego a 405,55 partes por millén.

’ Partes por millén (ppm) es una unidad de medida de concentracién que se vincula con con la
cantidad de una sustancias presente por cada millon de unidades de un conjunto determinado

(Lopez del Pino & Calderén, 2015).
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Figura 2.9: Concentracién de CO2 en la atmésfera (2014)

Fuente: NASA, 2018

Figura 2.10: Concentracion de CO2 en la atmosfera (2016)

Fuente: NASA, 2018

En la Figura 2.11 se muestran los niveles atmosféricos de CO2 medidos en el Observatorio de
Mauna Loa (Hawai, Estados Unidos de Norteamérica). Al respecto, la medicién de enero del
2005 indic6 una concentracion de CO2 de 378,21 ppm, dejando entrever una intensificacién de

las emisiones ya que a noviembre del 2019 se alcanzaron las 412 ppm.
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Figura 2.11: Evolucién de las emisiones de CO2
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No solamente el CO2 ha incrementado su concentracion en la atmésfera, también lo han hecho

el CH4 y el N20 (OMM, 2019).

Las concentraciones de diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) han mostrado grandes
aumentos desde 1750 (40%, 150% y 20%, respectivamente). Las concentraciones de CO2 aumentaron al
mayor ritmo de cambio decenal jamas observado (2,0 + 0,1 ppm/afio) durante 2002-2011. Tras casi un decenio
de concentraciones estables de CH4 desde finales de la década de 1990, las mediciones atmosféricas
muestran un nuevo aumento desde 2007. Las concentraciones de N20 han aumentado de manera estable a

una tasa de 0,73 = 0,03 ppmm/afio en los tres Gltimos decenios (IPCC, 2014, p. 47).

27



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Figura 2.12: Promedio global de concentraciones de GEls
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Segun el Boletin de la OMM del afio 2019, el CH4 aporta aproximadamente el 17% del

forzamiento radiativo por LLGHGsS.

El promedio global de CH4 calculado a partir de las observaciones in situ alcanzé un nuevo
maximo de 1869 * 2 ppb en 2018, un aumento de 10 ppb® con respecto al afio anterior. (OMM,
2019). Este aumento es mayor que el aumento de 7 ppb en el periodo 2016-2017 y el aumento

anual promedio durante la tltima década.

Como se puede observar en la Figura 2.12, el CH4 atmosférico ha aumentado desde 2007,

llegando a 259% del nivel preindustrial (722 ppb) debido al aumento de fuentes antropégenas.

8 LLGHs: Long-lived greenhouse gases, por sus siglas en inglés. Gases de efecto invernadero
de larga duracion.Son aquellos gases de efecto invernadero que por su concentracién causan
un forzamiento radiativo en la atmésfera, es decir, que influye en la alteracion del equilibrio de la
energia entrante y saliente en el sistema Tierra - Atmdésfera (Advancing Earth and Space Science,
2008).

% Parte por mil millones (ppb) es una unidad de medida de concentracion que se vincula con la
cantidad de sustancias presentes por cada mil millones de unidades de un conjunto
determinado.
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Estudios realizados en el afio 2018 por Global Atmosphere Watch (GAW)1°, indican que las
mayores emisiones de CH4 de humedales en los tropicos y de fuentes antropogénicas en las

latitudes medias del hemisferio norte son causas probables del aumento reciente.

También el NO2 aporta aproximadamente el 6% del forzamiento radiativo por LLGHGs. Es el

tercer contribuyente individual mas importante al forzamiento combinado (OMM, 2019).

El promedio global de N20 en 2018 alcanzé 331,1 + 0.1 ppb, que es 1,2 ppb por encima del afio
anterior y 123% del nivel preindustrial (270 ppb) (OMM, 2019).

El aumento anual de 2017 a 2018 es mayor que el aumento de 2016 a 2017 y superior a la tasa

de crecimiento promedio en los pasados 10 afios (0,95 ppb afio-1) (OMM; 2019).
2.3.4 Efectos Observados

Tal como sostiene el IPCC “La evidencia cientifica del calentamiento del sistema climatico es
inequivoca” (2018) y se puede comprobar con los efectos observados los cuales se detallan a

continuacion.

Con respecto al aumento de la temperatura promedio, segin datos de la NASA (2019) la
temperatura promedio mundial ha aumentado 0,9°C desde finales del siglo XIX, indicando que

el mayor aumento se produjo en los ultimos 35 afios.

En la Figura 2.13 se puede observar las anomalias que se han registrado desde 1880, dejando
entre ver que desde el 2001 cada afio ha sido mas calido que el anterior y se ha registrado al
afio 2016 como el afio méas calido de la historia, ya que la temperatura global alcanz6 los 0,98°

C. La ultima anomalia anual media se registrd en el afio 2018 y fue de 0,82°C (NASA, 2019).

10 Global Atmosphere Watch (GAW) es un programa de la OMM, el cual se centra en la
construccion de una comprension global coordinada de la composicién atmosférica, su cambio y
ayuda a mejorar la comprensién de las interacciones entre la atmdsfera, los océanos y la
biosfera. Coordina observaciones de composicion atmosférica de alta calidad en escalas
globales a locales para impulsar la ciencia de alta calidad e impacto mientras coproduce una
nueva generacion de productos y servicios habilitados para la investigacion (GAW, 2020).
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Figura 2.13: Anomalias de temperatura media global - Rango considerado -0,48° (1909) a 1,02°
(2016)
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En Figura 2.14 se analiza y compara como ha sido la evolucion del aumento de la temperatura
en la superficie global en diferentes afios. Los sectores en color azul indican las areas donde la
temperatura registrada fue mas fria que el promedio y el color rojo representa aquellas areas en

donde la temperatura fue mas calida que la media.

Figura 2.14: Evolucién del aumento de la temperatura media mundial (1885-2018)
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Fuente: NASA, 2019

Las imagenes anteriores dejan en evidencia que la temperatura de la superficie esta aumentando
y se puede ver el mayor aumento en la zona boreal del Hemisferio Norte (Artico), en donde se

encuentra la mayor concentracion de masas de hielo.
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Pero... ;Qué sucede con las masas de hielo, nieve, permafrost y el calentamiento global?

Las masas de hielo, las capas de nieve y permafrost!! son parte de la criésfera, y son de gran
importancia ya que si se modifica su volumen, la cantidad de radiacion que es reflejada desde la
superficie de la Tierra va a cambiar y asi varia el balance de calor. (PNUMA & Unién Mundial

para la Naturaleza, 2005).

También conforman enormes depdsitos de agua dulce, y al cambiar sus dimensiones cambia la
cantidad de agua en estado liquido y gaseoso en la atmésfera, y los océanos. (PNUMA & Unidn

Mundial para la Naturaleza, 2005).

Los glaciares han perdido masa y han contribuido al aumento del nivel del mar a lo largo del siglo XX. Es muy
probable que el ritmo de pérdida de hielo del manto de hielo de Groenlandia haya aumentado sustancialmente
entre 1992 y 2011, lo que supone una pérdida de masa mayor entre 2002 y 2011 que entre 1992 y 2011.
También es probable que el ritmo de pérdida de hielo del manto de hielo de la Antartida, principalmente en la
zona norte de la peninsula antartica y el sector del mar de Amundsen de la Antartida Occidental, haya sido
mayor entre 2002 y 2011 (IPCC, 2014, p.44).

El hielo marino del Artico alcanza su minimo cada septiembre y ahora esta disminuyendo a una
tasa del 12.85% por década, en relacion con el promedio de 1981 a 2010. (NASA, 2020).

En la Figura 2.15 se puede observar la extension mensual promedio del hielo marino en el Artico
cada septiembre desde 1979. El registro del afio 1979 ha sido de 7,05 millones de kilometros

cuadrados, siendo el mas bajo en el afio 2012 3,57 millones de kilometros cuadrados.

11 permafrost: Suelo o roca, incluyendo hielo y materia organica que permanece a una
temperatura de 0°C o menos, por lo menos dos afios consecutivos. Es sin6bnimo de suelo
perennemente cribtico y es definido en base a su temperatura. No se encuentra necesariamente
congelado, ya que el punto de congelamiento del agua contenida puede estar deprimido en varios
grados bajo 0°C o presentar un contenido minimo de agua. Es asi que, todo suelo perennemente
congelado es permafrost, pero no todo permafrost estd perennemente congelado (Trombotto,
Wainstein & Arenson, 2014, p. 70).
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Figura 2.15: Extension mensual promedio del hielo marino del Artico (1979-2019)
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En la Figura 2.16 se presenta una secuencia de las diferentes instancias de la cobertura de hielo

en el Artico, en donde se puede apreciar la disminucion de la misma a lo largo de los afios.

Figura 2.16: Evolucion de la pérdida de la capa de hielo en el Artico

1979 1993
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Fuente: NASA; 2020

Datos emanados de los satélites Grace de la NASA (2017) muestran que las capas de hielo
terrestre (tanto las del Hemisferio Norte como las de la Antartida) han estado perdiendo masa

desde 2002, con una aceleracion particularmente desde 2009 (NASA Earth Observatory, 2020).

La variacion mas alta que ha sufrido Groenlandia desde que hay registros,a sido de (+-) 110
gigatonnes?!? en el afio 2002, siendo la mas baja (+-) 33 gigatonnes en el 2016. Determinando

una tasa de cambio de 286 gigatonnes por afo (Figura 2.17).

12 Gigatén: Segun el Sistema Internacional de Unidades, 1 gigaton equivale a 1 x 10°
(1.000.000.000) toneladas.
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Figura 2.17: Variaciones de las capas de hielo del Artico (2002-2019)
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Por otra parte, la variaciéon mas baja que ha sufrido la Antartida fue de 37 gigatonnes. El
punto maximo que se ha registrado desde que se encuentran disponibles los datos ha sido
en 2002 y fue de 103 gigatonnes. Definiendo una tasa de cambio de 127 gigatonnes por afo
(NASA Earth Observatory, 2020) (Figura 2.18).

Figura 2.18: Variaciones de las capas de hielo de la Antartida (2002-2019)
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Asimismo, en la Figura 2.19 se puede visualizar en el extremo norte de la Peninsula Antartica,

denominado Eagle Island. La imagen del lado izquierdo muestra la situacién al comienzo de la
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ola de calor del mes de febrero de 2020 y la del derecho al final de dicho periodo (NASA Earth
Observatory, 2020).

Eagle Island experimento6 un derretimiento maximo: 30 milimetros (1 pulgada) el 6 de febrero. En total, la capa
de nieve en Eagle Island se derriti6 106 milimetros (4 pulgadas) del 6 al 11 de febrero. Alrededor del 20 por
ciento de la acumulacion estacional de nieve. en la region se derritié en este evento en Eagle Island. (NASA
Earth Observatory, 2020).

Figura 2.19: Variaciones de Eagle Island por la ola de calor en febrero 2020

Fuente: NASA, 2020

Por otro lado, los glaciares -los cuales también son parte de las masas de hielo- estan
sufriendo un retroceso a causa del aumento de la temperatura provocada por el
calentamiento global. Segun el IPCC, “es probable que la influencia antropégena haya

contribuido al retroceso de los glaciares desde la década de 1960” (2014, p.51).

Incluso las grandes masas no quedaran exentas y los efectos impactaran sobre los Alpes,

el Himalaya, los Andes, las Rocosas, Alaska y Africa (NASA Earth Observatory, 2020).

En la secuencia presentada en la Figura 2.20 queda graficamente expresado el antes y
después de las masas de hielo y como han ido desapareciendo a causa del cambio climatico

inducido.
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Figura 2.20: Antes y después de las grandes masas de hielo (Alpes, Himalaya, Los Andes, Las

Rocosas, Alaska y Africa)

Alpes - Glaciar Matterhorn (Suiza)
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Las Rocosas - Glaciar Arapaho (Estados Unidos)

Alaska - Glaciar McCarty (Estados Unidos)

Fuente: NASA Earth Observatory, 2020
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La nieve es la precipitacion que se forma cuando el vapor de agua se congela y la misma es de
gran importancia ya que al ser reflectante, permite la regulacién del clima reflejando la luz solar
entrante, nuevamente al espacio, enfriando el planeta (NASA Earth Observatory, 2020).

La nieve puede reflejar tanto como 80 a 90 por ciento de la energia solar entrante, mientras que una superficie
libre de nieve como el suelo o la vegetacion puede reflejar sélo 10 a 20 por ciento. Una tendencia al
calentamiento da como resultado una disminucién de la capa de nieve. Con la disminucién resultante en la
energia reflejada, aumenta la absorcién de la radiacion solar, agregando calor al sistema, causando que se

derrita alin més nieve (NASA - Centro Nacional de Datos de Nieve y Hielo, 2020).

La nieve y el hielo cubren la mayoria de las regiones polares de la Tierra durante todo el afio,
pero la cobertura en latitudes mas bajas depende de la estacion y la elevacion.

En la Figura 2.21 se puede observar la capa de nieve en el mes de diciembre del afio 2019,
donde queda expresado los valores, los cuales varian de azul medio (mayor que 0%) a blanco
(100%). Las masas de tierra que no sostienen la capa de nieve y los lugares donde MODIS3 no
recopilé datos son grises, ya que este instrumento depende de la luz visible para evaluar la

cubierta de nieve.

13 MODIS: El espectroradiémetro de imagenes de resolucion moderada (MODIS) es un
instrumento de 36 bandas que mide la radiacion visible e infrarroja y obtiene datos que se utilizan
para obtener productos que van desde vegetacion, cubierta de la superficie del suelo y
fluorescencia de clorofila oceanica hasta propiedades de nubes y aerosoles, ocurrencia de
incendios, capa de nieve en la tierra y de hielo marino en los océanos. El primer instrumento
MODIS se lanz6 a bordo del satélite Terra en diciembre de 1999, y el segundo se lanz6 en Aqua
en mayo de 2002 (NASA - Aqua Project Science, 2008).
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Figura 2.21: Capa de nieve mundial en diciembre de 2019
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El cambio que se produce con el estado de las masas de hielo, esté directamente vinculado con
el aumento del nivel del mar, ya que si se pierde el agua en estado sélido, formara parte de los
océanos en estado liquido por lo que hace aumentar el nivel del mar y poner en riesgo varios

sectores, principalmente los territorios insulares (NASA, 2015).

También la expansién de los océanos a causa del aumento de la temperatura media mundial y
la acidificacibn oceanica, conducen al aumento del nivel del mar, que tiene impactos

principalmente en las costas. (OMM, 2019).

“Durante el periodo 1901-2010, el nivel medio global del mar se elevé 0,19 [0,17 a 0,21] m. Desde
mediados del siglo XIX, el ritmo de la elevacion del nivel del mar ha sido superior a la media de

los dos milenios anteriores” (IPCC, 2014, p. 44).

En la Figura 2.20 se puede observar las diferentes cambios que se han ocasionado en el nivel
medio del mar desde el afio 1993, con una tasa de cambio de 3,3 milimetros por afio, ya sea
porque se derriten las masas de hielo o porque aumenta la temperatura del océano y esto Gltimo

hace que la cantidad de agua se expanda a medida que se calienta (NASA, 2019).
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Figura 2.22: Cambios ocasionados en el nivel medio del mar
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Otra evidencia del calentamiento global son las sequias y olas de calor, las cuales estan
directamente vinculadas con el aumento de la temperatura mundial ya que es una consecuencia

de dicho fenébmeno.

Las observaciones muestran un aumento muy grande en la temperatura de las olas de calor. En la actualidad,
se estima que este evento ocurre con un periodo de retorno de 30 afios, pero las olas de calor frecuentes
también fueron aproximadamente 4°C mas frias hace un siglo. En otras palabras, una ola de calor tan intensa
se esta produciendo al menos 10 veces mas frecuentemente hoy que hace un siglo”, asegura un estudio
publicado por cientificos en World Weather Attribution citado por la OMM s/f . (ONU; 2019)

Las olas de calor son muy peligrosas para la salud de las personas y las comunidades, cada afio
mueren miles de personas por golpes de calor, deshidratacion, etc. y desencadenan eventos

secundarios como incendios y fallas en las redes eléctricas (ONU, 2019).

Entre 2000 y 2016, se estimé que la cantidad de personas expuestas a las olas de calor aument6 en alrededor
de 125 millones de personas, ya que su duracion promedio fue de 0,37 dias mas, en comparacion con el
periodo comprendido entre 1986 y 2008, segun la Organizacion Mundial de la Salud, 2019.
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Con respecto a los cambios en los patrones de precipitacion, sobre las zonas continentales de
latitudes medias del Hemisferio Norte las precipitaciones han aumentado desde 1901, definiendo

un nivel de confianza'* medio antes de 1951, y alto después (IPCC, 2014).

“En otras latitudes, existe un nivel de confianza bajo en las tendencias positivas o negativas a

largo plazo promediadas por zonas” (IPCC, 2014, p. 4).

Segun la OMM (2019) en Australia, el oeste de Indonesia, paises vecinos, y el suroeste de Africa
fueron observadas las condiciones secas inusuales en relacién con los medios a largo plazo para

enero a octubre de 2019.

América Central y el suroeste de Europa también recibieron cantidades de precipitaciones
anormalmente bajas. Por otro lado, grandes areas con precipitaciones inusualmente altas se
observaron en el centro de los Estados Unidos, el norte de Canada, Norte de Rusia y suroeste
de Asia (OMM, 2019).

En la Figura 2.23 queda graficamente expresado el analisis que se realiz6 previamente, donde
se muestran la precipitacion total anual desde enero a octubre de 2019 expresada como un
percentil de la referencia de 1951-2010 periodo para areas que habrian estado en el 20% mas
seco (marrén) y el 20% mas humedo (verde) de afios durante la referencia periodo, con tonos
mas oscuros de marrén y verde que indican el 10% mas seco y mas himedo, respectivamente
(OMM, 2019).

14 Nivel de confianza: El nivel de confianza determina la certeza o probabilidad de la estimacion
de un parametro. En este caso, se expresa mediante cinco calificativos: muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto.
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Figura 2.23: Precipitacién total mundial anual (enero a octubre de 2019)

Fuente: OMM, 2019

La acidificaciéon del océano también es una evidencia del cambio climético inducido. Esto mismo
se produce cuando el CO2 es absorbido por el agua del mar, lo que provoca que se produzcan
reacciones quimicas que disminuyen el pH del agua del mar, la concentracién de iones de
carbonato y los estados de saturacion de minerales de carbonato de calcio, los cuales son muy

importantes (Pacific Marine Environmental Laboratory, PMEL, 2020).

Cabe destacar que “mas del 90% del exceso de energia que se acumula en el sistema climético
como resultado del aumento de las concentraciones de los gases de efecto invernadero son
absorbidos por el océano” (OMM, 2019, p. 6).

“Desde el comienzo de la Revolucién Industrial, el pH de las aguas oceéanicas superficiales se
ha reducido en 0.1 unidades de pH. Dado que la escala de pH es logaritmica, este cambio

representa aproximadamente un aumento del 30 por ciento en la acidez” (PMEL, 2020).

En la Figura 2.24 se pueden observar las anomalias del contenido de calor del océano en los

700 metros de superficie en relaciéon con el promedio 1955-2006, en el cual la linea roja expresa
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el promedio de 3 meses, la linea negra determina los promedios anuales y la linea azul muestra

los promedios de cada 5 afios.

Figura 2.24: Anomalias en el contenido de calor oceénico
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Como conclusion, se puede observar que la linea roja, que representa las mediciones del

promedio de los meses de julio a septiembre de 2019, posee mas variaciones que la linea azul

y la linea negra. Sin embargo, a pesar de los altibajos que pueden observarse, las tres lineas

conducen a un crecimiento continuo y progresivo del promedio de contenido de calor en el

océano desde 1980, siendo el mayor promedio registrado posterior al afio 2000.

2.3.5 Efectos Proyectados

Como se analizo en el apartado anterior, los efectos del cambio climatico inducido son un hecho,

y segun las proyecciones de especialistas se espera que para finales de este siglo los dafios

sean aun peores si no se toman medidas de manera urgente.

A continuacién se detallaran las proyecciones previstas por el IPCC en su Resumen para

Responsables de Politicas (2013).

Con respecto al aumento de la temperatura, se establece que “es probable que, para fines del

siglo XXI, la temperatura global en superficie sea superior en 1,5 °C a la del periodo entre 1850

y 1900” (IPCC, 2013, p. 18). Es muy probable que las temperaturas sean mas extremas a las

que frecuentemente se pueden encontrar en cada lugar, es decir, donde las temperaturas son
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altas, seran mas altas, y donde hace mucho frio, las temperaturas seran extremadamente bajas
de forma ocasional. También es seguro que continuaran produciéndose olas de calor con mayor

frecuencia y duracion (IPCC, 2013).

Con respecto a las masas de hielo, se prevé que “es probable que antes de mediados de siglo,
el océano Artico esté casi libre de hielo en el mes de septiembre” (IPCC, 2013, p. 23). También
las proyecciones sefialan, que para fines del siglo XXI, en la Antartida, se producira una
disminucion de la extension y del volumen del hielo marino, a medida que aumente la

temperatura media global en superficie (IPCC, 2013).

Las proyecciones para el periodo 2081-2100 apuntan a que el volumen global de los glaciares
(excluidos los de la periferia de la Antartida) habran disminuido entre el 35% y el 85%, y que la
extension de nieve en primavera en el Hemisferio Norte habrd disminuido en un 25% (IPCC,
2013).

El nivel medio global del mar seguira aumentando durante el siglo XXI a causa del calentamiento
global y es muy probable que debido al incremento de la temperatura de los océanos y la pérdida
de las masas de hielo, el ritmo de elevacién sea mayor que el observado durante el periodo
1971-2010 (IPCC, 2013). Para el afio 2100, se estima un crecimiento del nivel medio del mar de
entre 0,52 a 0,98 m., con una tasa de elevacién durante el periodo 2081-2100 de entre 8 y 16
mm. anuales (IPCC, 2013).

También las proyecciones indican que la expansion térmica representaria entre el 30% y el 55%
de la elevacion media mundial del nivel del mar; y la aportacion de los glaciares, entre el 15% y
el 35%. Con respecto a las &reas afectadas, alrededor del 70% de las costas de todo el mundo
experimentarian un cambio de nivel del mar de hasta un 20% del cambio del nivel del mar medio
mundial (IPCC, 2013).

Por otro lado, con respecto al aumento de las precipitaciones, se espera que para el final de este
siglo se observe un incremento de la precipitacion media anual en las latitudes altas y en el
océano Pacifico ecuatorial (IPCC, 2013). También en muchas regiones himedas de latitud
media, disminuyendo -por su parte- en regiones secas de latitud media y subtropicales (IPCC,
2013).

Para el final de este siglo, mientras continle aumentando la temperatura media global en la
superficie, se prevé que los fendmenos de precipitacién extrema sean mas intensos y frecuentes

en la mayoria de las zonas de latitud media y en las regiones tropicales himedas (IPCC, 2013).
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En otro orden, las proyecciones indican que en las regiones tropicales y subtropicales del
Hemisferio Norte se producira el calentamiento oceanico mas notorio, como asi también en el

océano Antartico serd el calentamiento mas pronunciado a mayor profundidad (IPCC, 2013).

Segun las estimaciones del IPCC (2013), al final del siglo XXI, a los primeros 100 metros de
profundidad el calentamiento del océano sera de aproximadamente entre 0,6 °C y 2,0 °C, y a los
1.000 m de profundidad, sera entre 0,3°Cy 0,6 °C.

Con respecto a la acidificacién oceanica, las proyecciones apuntan a una mayor acidificacion
global de los océanos. La correspondiente disminucion del pH en el océano para el periodo
2081- 2100 se espera que sea de 0,30 a 0,32 (IPCC, 2013).

En la Figura 2.25 queda graficamente expresado las proyecciones para el periodo 2081 -2100
especificadas anteriormente considerando los principales efectos como el aumento de la
temperatura media mundial (a), el cambio en los patrones de precipitaciones (b), la pérdida de

masas de hielo (c) y la acidificaciéon oceanica (d).

Figura 2.25: Proyecciones para el periodo 2081- 2100 considerando el escenario 1985 - 2005

(@) Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)

. g - 32
o W TS S

-2 =15 -1 =08 0 08 1 16 2 3 4 5 7 9 1"

(b) Cambio en la precipitacion media (1986-2005 a 2081-2100)
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(c) Extension de hielo marino en septiembre en el hemisferio norte (promedio para 2081-2100
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2.4 Respuesta Mundial

2.4.1 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico

La Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) fue elaborada
en el afio 1992 durante la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro y entrd en vigencia en 1994.
Surgié para reconocer la problemética del cambio climético y tomar acciones para disminuir sus
consecuencias. Inicialmente fue firmada por 195 partes y desde 2019 son 197, lo cual hace que

hoy en dia sea una membresia casi universal.

El mismo establece un principal objetivo:

La estabilizacién de las concentraciones de GEls en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropégenas peligrosas en el sistema climatico (...) en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas
se adapten naturalmente (...), asegurar que la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitir que el
desarrollo econémico prosiga de manera sostenible (CMNUCC, 1994).

Las responsabilidades de dicho convenio se clasifican en funcién de las economias de cada pais
y la gran responsabilidad ha recaido en los paises desarrollados y en los paises con economias
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en transicion®®, los cuales conforman el Anexo | del CMNUCC, y eran miembros de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), sin dejar de lado que eran los
gue mas contribuian al incremento de los GEls (CMNUCC, 1994).

Todas las Partes contaban con responsabilidades comunes pero diferenciadas. En tal sentido,
la responsabilidad de los paises que conformaban el Anexo | vinculada a los GEls era reducir las

emisiones entre un 5% y un 8% (dependiendo del pais) a los valores base de 1990.

Considerando la situacion econdmica mundial de ese momento, los paises subdesarrollados,
entre los que se hallaban China e India, se incorporarian al CMNUCC de manera voluntaria
(CMNUCC, 1994). Es decir, no estaban obligados a llevar a cabo las acciones para disminuir las
emisiones de GEls.

El articulo 4 del CMNUCC establece que los principales compromisos a tomar eran los siguientes
(1994):

e Elaborar, facilitar y publicar inventarios nacionales de emisiones de emisiones
antropégenas definiendo las fuentes emisoras.

e Crear programas nacionales con medidas a llevar a cabo para mitigar el cambio climatico
inducido.

e Promover, apoyar y utilizar tecnologias, practicas y procesos que reduzcan emisiones

e Fomentar la gestion sostenible.

Con los compromisos antes descriptos, se esperaba que los paises del Anexo | redujeran las
emisiones de GEls a los niveles de 1990 para el afio 2000. No obstante, en la mayoria de ellos

las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado” (CMNUCC, 2020).

Como existe una relacion directa entre las temperaturas promedio globales y la concentracion de gases de
efecto invernadero en la atmosfera, la clave para la solucion del problema del cambio climético radica en
disminuir la cantidad de emisiones liberadas a la atmdsfera y en reducir la concentracion actual de diéxido de
carbono (CO2 ) al mejorar los sumideros (por ejemplo, aumentar el area de bosques). Los esfuerzos para

reducir las emisiones y mejorar los sumideros se denominan "mitigacion" (CMNUCC, 2020).

15 paises desarrollados: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Comunidad Europea,
Dinamarca, Espafia, Estados Unidos de América, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia,
Italia, Japon, Liechtenstein, Luxemburgo, Ménaco, Noruega , Nueva Zelandia, Palses Bajos,
Portugal, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, Sueciay Suiza.

Paises que estan en proceso de transicion a una economia de mercado: Bulgaria, Croacia,
Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Federacion de Rusia, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia,
Republica Checa, Rumania y Ucrania (CMNUCC, 1994).
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“Desde principios de la década de 1990, numerosos cientificos y formuladores de politicas han
argumentado que la adaptacién ha sido ignorada de la mitigacion de gases de efecto

invernadero” (Schipper, 2006).

Ademas de planificar la manera de mitigar los futuros cambios, el mundo debe también adaptarse a fenémenos
como el aumento de la temperatura media, el desplazamiento de las estaciones y la creciente frecuencia de
eventos atmosféricos extremos. La duda no es si ‘adaptarse o no’ sino ‘como adaptarse’ (CMNUCC, 2004, p,
10).

En los primeros afios de la Convencién, la adaptacién recibi6 menos atencién que la mitigacion, ya que las
Partes querian més certeza sobre los impactos y la vulnerabilidad al cambio climéatico. Cuando se publico el
Tercer Informe de Evaluacién del IPCC (2001), la adaptacion gané fuerza y las Partes acordaron un proceso
para abordar los efectos adversos y establecer arreglos de financiacién para la adaptacion (CMNUCC, 2020).

2.4.2. Protocolo de Kyoto

En el afio 2001 -durante la COP 3- se adopt6 el Protocolo de Kyoto, el mismo surgi6 para darle
un eje al CMNUCC en el cual se establecieron nuevos instrumentos de financiacion y
planificacién para la adaptacion y crear un marco para la transferencia de tecnologia. (CMNUCC,
2020).

Para que el acuerdo entrase en vigor, era necesario que 55 naciones que representaban el 55%
del total mundial de las emisiones de GEls lo hayan ratificado. Hoy en dia, son 164 los paises
que ratificaron el Protocolo de Kyoto, los cuales equivalen a mas del 61% de las emisiones a

nivel internacional (Foro Nuclear, 2010).

El mismo entré en vigor el 16 de febrero de 2005, luego de que Rusia ratificara dicho acuerdo el
18 de noviembre de 2004. Por su parte, Estados Unidos se encontr6 adherido de manera
simbdlica hasta el afio 2001 en consecuencia de que firmé el acuerdo pero no lo ratifico, no
porgue no compartia la idea de reducir las emisiones, sino porque consideraba que no se estaba
aplicando de manera eficiente y justo el Protocolo porque se involucraba a los paises
industrializados y se excluia a algunos de los mayores emisores de GEIs porque eran
considerados paises en via de desarrollo (es decir, China e India). Por lo tanto, consideraba que
perjudicaria a la economia estadounidense, retirandose finalmente del Protocolo (Foro Nuclear,
2010).

Con respecto a los objetivos del Protocolo de Kyoto, éste contiene objetivos cuantitativos

juridicamente vinculantes y con plazos predeterminados para los paises desarrollados.

Durante su primer periodo de compromiso, de 2008 a 2012, 36 paises industrializados y la Comunidad Europea

(organizacion que también es Parte en la Convencién Marco de la ONU sobre el Cambio Climatico), acordaron
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asumir un papel de liderazgo en la accién climatica reduciendo sus emisiones de media por encima del 5 por

ciento en comparacion con los niveles de 1990 (CMNUCC, 2020).

Con respecto a las responsabilidades de cada una de las partes incluidas en el Anexo | de la
CMNUCC, al cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de las emisiones

contraidos en virtud del articulo 2 debian (Protocolo de Kyoto, 1997):

e Aplicar y/o seguir elaborando politicas y medidas de conformidad con sus circunstancias
nacionales, por ejemplo:

e Fomentar la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la economia nacional;
proteger y mejorar los sumideros y depdsitos de los GEls;

e Promocionar las practicas sostenibles de gestion forestal, la forestacion y la
reforestacion; promocionar las modalidades agricolas sostenibles;

e Investigar, promocionar, desarrollar y aumentar el uso de nuevas formas y renovables
de energia, de tecnologias de secuestro del dioxido de carbono y de tecnologias
avanzadas y novedosas que sean ecoldgicamente racionales;

e Reducir progresivamente o eliminar gradualmente las deficiencias del mercado, los
incentivos fiscales, las exenciones tributarias y arancelarias y las subvenciones;

e [Fomentar reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de promover
politicas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones de los GEls no controlados por
el Protocolo de Montreal®s;

e Llevar a cabo medidas para limitar y/o reducir las emisiones de los GEls no controlados
por el Protocolo de Montreal en el sector del transporte;

e Limitar y/o reducir las emisiones de metano mediante su recuperacion y utilizacion en la
gestiéon de los desechos asi como en la produccion, el transporte y la distribucién de

energia.

6 El Protocolo de Montreal es un acuerdo ambiental internacional que logré la ratificacion
universal para proteger la capa de ozono, con la meta de eliminar el uso de sustancias que la
agotan. Desde su adopcién en 1987 y a partir de finales de 2014, se ha eliminado con éxito mas
del 98% de las sustancias controladas por el Protocolo y sus posteriores enmiendas, lo que ha
ayudado a revertir los dafios a la capa de ozono. Un beneficio colateral muy importante es que,
durante el periodo 1989-2013, se han reducido también las emisiones acumuladas de CO2 en
135.000 millones de toneladas, dado que muchas de las sustancias que agotan el 0zono poseen
son ademas GEls (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, 2020).
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Segun la Secretaria Ejecutiva de la CMNUCC, Christiana Figueres, el Protocolo de Kyoto

Fue un logro notable en muchos aspectos. No sélo asento la realidad cientifica de que hay que reducir las
emisiones, sino que ayudd a poner en marcha nuevas iniciativas como las ayudas a los paises en desarrollo

para que reduzcan las emisiones procedentes de la deforestacion y la degradacion forestal (CMNUCC, 2015).

En el afio 2012 se establecié el segundo periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto,
conocido como la Enmienda de Doha, la cual comenzé cuando se ratifico por tres cuartas partes

de las Partes del Protocolo y con un alcance hasta 2020.

Sin embargo, el Protocolo en cuestion no resulté ser exitoso, ya que este periodo demostré un
débil compromiso de los paises industrializados, tales como Estados Unidos, Rusia y Canada,
los cuales decidieron no respaldar la prérroga, por lo que se decide trabajar en otro Protocolo el

cual comprometa a toda la comunidad internacional, al que se lo denominé Acuerdo de Paris.
2.4.3. Acuerdo de Paris

En diciembre de 2015, durante la Cumbre Mundial sobre el Clima que se celebré en Paris, se
establecio el Acuerdo de Paris, documento que sustituira al de Kyoto a partir de 2020 y en el cual
todos los paises que lo ratifiquen tendran un compromiso de reduccién de emisiones de GEls
gue cada uno debera establecer. El mismo entr6 en vigor el 4 de noviembre de 2016, y es parte

esencial de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)*7.

El objetivo central del Acuerdo de Paris es reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climatico inducido, manteniendo el aumento de la temperatura por debajo de los 2°C por encima
de los niveles preindustriales y continuar con los esfuerzos de limitar el aumento de la
temperatura a 1,5 °C para finales del siglo XXl (CMNUCC, 2020).

Ademas, el Acuerdo también propone fortalecer la capacidad de los paises para hacer frente a los efectos del
cambio climatico. Para alcanzar estos ambiciosos objetivos, se establecieron flujos financieros adecuados, un
nuevo marco tecnolégico y un marco mejorado de creacién de capacidad, y se apoyara asi la accion de los
paises en desarrollo y de los paises mas vulnerables, en consonancia con sus propios objetivos nacionales.
(CMNUCC, 2020).

7 Los ODS se adoptaron por todos los Estados Miembros de la ONU en 2015 como un llamado
universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas
gocen de paz y prosperidad para 2030. Son 17 objetivos integrados de los cuales se desprenden
169 metas, algunas se fusionan y otras se desglosan, es decir, las intervenciones en un area
afectaran los resultados de otras y el desarrollo de cada uno consiste en equilibrar la
sostenibilidad del medio ambiental, econémico y social (PNUD, 2015).
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En el Acuerdo de Paris se les exige a todas las Partes que hagan su esfuerzo para contribuir a
nivel nacional y redoblen sus acciones en los préximos afos, incluyendo la obligacién de informar
periédicamente sobre su aplicacién. También se implementara un inventario mundial cada cinco
afios para evaluar el progreso colectivo hacia el logro del objetivo del Acuerdo y para informar
sobre nuevas medidas individuales de las Partes (CMNUCC, 2015).

El acuerdo en cuestion considera algunos aspectos esenciales para impulsar la accion por el

clima en los que todas las partes tienen un grado de responsabilidad, ellos son (CMNUCC, 2015):

e Mitigacion: reducir las emisiones lo suficientemente rapido como para lograr el objetivo
de temperatura.

e Un sistema de transparencia y de balance global; una contabilidad para la accion
climatica.

e Adaptacion: fortalecer la habilidad de los paises para hacer frente a los impactos
climéticos.

e Pérdidas y dafos: fortalecer la habilidad para recuperarse de los impactos climaticos.

e Apoyo: incluido el apoyo financiero para que las naciones construyan futuros limpios y

resilientes.

Con respecto a la implementacién del Acuerdo de Paris, segun un estudio realizado por el
Instituto Grantham Research (2018) todas las partes estan muy comprometidas con la causa, ya
que 197 paises firmaron en Paris, de los cuales 189 paises lo han ratificado, y al menos 157
tienen planes para reducir sus emisiones a lo estipulado, pero solo 58 de ellos estan
implementando leyes y politicas que reduzcan de forma efectiva los GEls. Entre ellos, s6lo 16
paises entre los cuales se encuentran Argelia, Canada, Costa Rica, Etiopia, Guatemala,
Indonesia, Japon, ex Republica Yugoslava de Macedonia, Malasia, Montenegro, Noruega, Papua

Nueva Guinea, Perl, Samoa, Singapur y Tonga.

Considerando a uno de los principales emisores de GEIs como lo es Estados Unidos, el mismo,

se retird del acuerdo el 1 de junio de 2017 a causa de los intereses econémicos de la nacién.
2.5 El Turismo ante el Cambio Climéatico Inducido

Tal como se menciond en la Introduccion de este TFC, el turismo es una actividad en constante
crecimiento; esto se debe a una economia fuerte, viajes aéreos asequibles, una mayor

conectividad aérea y una mayor facilitacién de visas (OMT, 2019).

En el afio 2019 se registraron 1.500 millones de llegadas de turistas internacionales en el mundo. Se espera

que este incremento del 4% con respecto al afio anterior se repita en el 2020, lo que confirma la posicion del
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turismo como un sector econémico pujante y resistente, especialmente teniendo en cuenta las actuales
incertidumbres. Precisamente por eso, es necesario gestionar el crecimiento con responsabilidad y aprovechar
de la mejor manera posible las oportunidades que el turismo puede ofrecer a las comunidades de todo el mundo
(OMT, 2020).

El secretario general de la OMT Zurab Pololikashvili (2019) expreso:

El crecimiento del turismo en los Ultimos afios confirma que el sector es hoy uno de los motores mas poderosos
de crecimiento y desarrollo econémico a nivel global. Tenemos la responsabilidad de gestionarlo de manera
sostenible para traducir esta expansion en beneficios reales para todos los paises, y en particular, para todas

las comunidades locales, creando oportunidades de empleo y emprendimiento y sin dejar a nadie atras. (OMT,

2020).

Considerando las estadisticas de la OMT (2019) el consumo turistico en el mundo ha sido de 5.7
billones de délares en el afio 2018, y la inversion del capital turistico llegé a 941 miles de millones

de dolares.

Sin embargo, considerando la situacién mundial a causa de la pandemia del coronavirus (COVID-
19), la OMT (2020) ha pronosticado un retroceso de entre el 20% y 30% de la actividad a nivel
mundial para el afio 2020, lo que podria significar una disminucién de los ingresos del turismo
mundial de entre USD 300.000 y 450.000 millones, que representaria casi un tercio de los 1.5
billones de ddlares generados en 2019. También generaria pérdidas equivalentes al crecimiento

generado por el sector entre los Ultimos cinco y siete afios.

En cuanto al aspecto laboral, el Consejo Mundial de Viajes y Turismo (2020) estimé que desde
que comenzd la pandemia, cada dia se pierde un millbn de puestos dentro de la industria

turistica.

A pesar de lo antes mencionado, no todas las consecuencias de la pandemia son negativas.
Dado que se ha llevado a cabo el cierre de fabricas, se han suspendido gran cantidad de vuelos
y se han cerrados famosos atractivos turisticos se ha podido observar en imagenes publicadas
por diferentes entidades como la NASA y la Agencia Espacial Europea que las emisiones de
CO2 en China han disminuido en un 25% y en ltalia también se han reducido de manera

significativa.

En cuanto al cambio climatico inducido propiamente dicho, como hacen referencia Pulido-
Fernandez & LOpez Sanchez (2014), “no hay que olvidar que en esta situacion el turismo es, a

la vez victima, verdugo” (p. 260).
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Segun las investigaciones realizadas por la OMT en asociacion con el PNUMA y la OMM, las
emisiones de CO2 procedentes del turismo internacional, fueron responsables de poco menos
de 5 % del total mundial, es decir, 1.307 millones de toneladas en 2005 (OMT, 2007).

El transporte es el principal responsable de las emisiones en el sector turistico, ya que el
transporte aéreo es causante del 40% de las emisiones, el transporte de carretera representa
cerca del 32% de las emisiones y otras formas de transporte el 3%, por lo que en total el
transporte es responsable del 75% del total de las emisiones del sector turistico. Con respecto a

los alojamientos se le atribuye el 21 % del total de emisiones del sector turistico (OMT, 2007).

Se estima que el transporte aéreo representa entre el 2% y 3% de las emisiones mundiales de
GEls y segun las proyecciones de la OMT (2019) “Las emisiones de didxido de carbono (CO2)
relacionadas con el transporte del sector turistico aumentaran un 103% entre 2005 y 2030 debido

a la creciente demanda”.

En cuanto al alojamiento, sin duda los grandes hoteles son los principales productores de
emisiones en funcién de pensiones, apartamentos, camping, etc porque consumen mas energia
para el funcionamiento de las instalaciones del inmueble como restaurantes, bares, piscinas y

spa, y a su vez generan muchos mas residuos (OMT, 2007).

Por lo antes mencionado, el turismo tiene efectos positivos, pero también negativos. Entre los
resultados beneficiosos se encuentran la creacion de empleo, el incremento de los ingresos
econdmicos, el permitir mayores inversiones en la conservacion de espacios naturales, el evitar
la emigracién de la poblacién local, la mejora del nivel econémico y sociocultural de la poblacion
local, la comercializacion de productos locales, el intercambio de ideas, costumbres y estilos de
vida y la sensibilizacién de los turistas y de la poblacion local para proteger el ambiente (OMT,
2007).

Con respecto a los aspectos negativos, tal como menciona Pulido-Fernandez & Lopez Sanchez
(2014), “la propia industria turistica puede ser un acelerador del cambio climatico, a través de la

emision de CO2 y otros GEIs” (Rodriguez y Dominguez, 2011, p. 262).

Sin dudas es una industria que contribuye en el cambio climatico inducido, por lo tanto es el
principal desafio de este siglo para el sector, ya que es una de las actividades econdmicas que
pueden resultar afectadas por los efectos del calentamiento global junto con la agricultura
(Olcina, 2012, citado en Pulido- Fernandez & Lépez Sanchez, 2014).

Es por ello que las partes que conforman el sector se encontraran en una dificil disyuntiva, ya

gue se veran obligadas a cambiar aspectos de su oferta y deberan prepararse para enfrentar
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aspectos econémicos no tan positivos a los habituales, lo que puede llevar a una pérdida
paulatina de las vacantes laborales del sector en cuestion (Pulido-Fernandez & Lépez-Sanchez,
2014).

Ademas, el turismo afecta la biodiversidad, por lo que produce un efecto directamente negativo
en los habitats y las especies de los diferentes destinos, y sin dudas es un factor determinante
en la viabilidad y el atractivo de una region como destino turistico (Hall, 2006; OMT, PNUMA &
OMM, 2008).

Segun Padron (2009), el turismo es un claro ejemplo de cémo mitigacion y adaptacion son objetivos
interrelacionados, pues, aunque la adaptaciéon se circunscribe a un destino y contexto local concreto,
constituye, a su vez, una actividad estrechamente conectada con las politicas de mitigacion (Pulido- Fernandez
& Lépez-Sanchez, 2014, p. 267).

La adaptacion a la situacion actual reduce las consecuencias de los impactos del cambio
climatico inducido y, por tanto, las necesidades de mitigacién. Sin embargo, la mitigacién siempre
sera necesaria para evitar efectos irreversibles en el sistema climatico y, a su vez, la adaptacién
seguira siendo necesaria a causa de la incidencia irreversible como resultado de los aumentos

actuales e histéricos de GEls (Pulido-Fernandez & Lopez-Sanchez, 2014).

Las acciones de mitigacion a nivel internacional requieren una unién coordinada, mientras que
las iniciativas de adaptacion deben ser definidas e implementadas a nivel nacional o subregional,
considerando que los impactos y las vulnerabilidades son especificas de cada territorio
(Ministerio de Medio Ambiente de Espafia, 2006).

“La adaptacién al cambio climatico requiere una estrategia a medio o largo plazo, segun cada
sector o sistema” (Simpson et. al., 2008, citado en Pulido-Fernandez & Lopez- Sanchez, 2014,
p. 268). Por tanto, es muy importante definir las politicas y medidas de adaptacion estableciendo
un periodo de tiempo adecuado al cumplimiento de las mismas considerando la perdurabilidad
para reducir los efectos nocivos causados por calentamiento global inducido. (Brooks & Adger,
2005, citado en Pulido-Fernandez & Lopez-Sanchez, 2014).

“Con respecto a las estrategias de mitigacion propuestas a nivel internacional van dirigidas,
principalmente, a la reduccién de la emision de GEIs” (Prats, 2008; Dubois y Ceron, 2006 citados
en Pulido-Fernandez & Lépez Sanchez, 2014, p. 269). Las principales acciones propuestas para
mitigar los efectos del turismo sobre el cambio climético inducido, segun Pulido- Fernandez &

Lépez Sanchez (2014) pueden resumirse en:
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Crear infraestructura que permita la sostenibilidad, es decir, implementar nuevas
tecnologias que contribuyan a la reduccion de emisiones a largo plazo como por ejemplo
tecnologias de los aparatos de vuelo, de los motores, combustibles alternativos, etc.
Optimizar la infraestructura en el espacio aéreo y perfeccionar la gestion del trafico
aéreo.

Integrar la aviacion internacional en el acuerdo sobre cambio climatico post-Kyoto sobre
el cambio a nivel global del sector (por ejemplo, un esquema global de comercio de
emisiones).

Establecer un marco fiscal e institucional, el cual ofrezca incentivos a aquellas empresas
0 consumidores que lleven a cabo un consumo sostenible, o desarrollar un régimen
fiscal favorable que defina beneficios adicionales para las lineas aéreas para el uso de
aviones de combustible eficiente, asegurando que el dinero recaudado se reinvierte para
impulsar la sostenibilidad del sector.

Componer un 6rgano que controle y promueva los estdndares mundiales y acredite un

sistema de certificacion, o regule los sistemas existentes.
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Capitulo 3: Caso de Analisis. Riviera Maya (Quintana RooO,

México)
3.1 Localizacion

La Riviera Maya es una de las principales zonas turisticas de México. Se encuentra situada en
el estado de Quintana Roo, en el area oriental de la peninsula de Yucatan y sobre la costa del
Mar Caribe. Se extiende unos 130 Km, desde la localidad de Puerto Morelos en el norte hasta la
localidad de Puerto Allen al sur. La Riviera Maya ofrece mas de 4.295,43 Km2 de extension, en
los que existen varios puntos turisticos, entre ellos Puerto Morelos, Punta Maroma, Punta Bete,
Playa del Carmen, Puerto Aventuras, Xcaret, Kantenah, Xpu - H4, Akumal, Xel - H&, Tulum, Boca

Paila y Puerto Allen (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Puerto Morelos: Actualmente el principal puerto comercial de carga y pesca del estado de
Quintana Roo. Es un destino turistico cercano a Cancin (Secretaria de Turismo de Quintana
Roo, 2020). Uno de sus principales atractivos es el Gran Cinturon de Arrecifes del Atlantico
Occidental, segunda barrera de arrecifes mas grande del mundo (Universidad de Quintana Roo,
2013).

Punta Maroma y Punta Bete: Zonas costeras muy pequefias, con playas virgenes y poca

infraestructura hotelera. En ellas se pueden disfrutar diferentes actividades acuaticas y de
relajacién. Uno de los principales atractivos que se puede visitar es un Rio de agua dulce de
origen subterrdneo que desemboca en el Mar Caribe y el parque tematico Tres Rios (Playas
México, 2020).

Playa del Carmen: Uno de los principales destinos turisticos de la Riviera Maya, ademas de una

de las ciudades mas pobladas y urbanizadas del pais. Su principal actividad econémica es el
turismo, generando asi gran cantidad de puestos de trabajo. Las principales atracciones que se
pueden visitar son la 5ta. Avenida, el museo de Frida Kahlo y el Acuario. Los traslados hacia la

Isla de Cozumel se realizan desde dicha ciudad (Excursiones Riviera Maya, 2019)

Puerto Aventura: Localidad orientada a la privacidad, sin demasiada cantidad de turistas. Si bien

cuenta con varios resorts de alta categoria, es un destino muy residencial en donde se puede
disfrutar del Club de Golf y del Club de Tenis (Excursiones Riviera Maya, 2019).

Xcaret: Antiguamente fue una importante ciudad comercial Maya y en el 1990 se fundé el Parque
Tematico Ecologico de Playa del Carmen -a 5 Km. de la ciudad-, dado su privilegiado entorno

natural con més de 50 atractivos naturales, por lo que ha desarrollado diferentes programas de
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conservacion y reproduccion de fauna y flora. Entre los atractivos mas destacados se encuentran
el primer mariposario de México y el Acuario de Arrecife de Coral, el cual es uno de los pocos
lugares en el mundo donde se puede apreciar estructuras arrecifales en su habitat natural. Por
otro lado, se pueden llevar actividades recreativas acuaticas en sus cenotes, rios subterraneos,

lagunas, etc. (Sitio oficial del Grupo Xcaret, 2020).

Xpu-Ha y Akumal: Playas muy pequefias que se encuentran entre Playa del Carmen y Tulum.

La primera es también una reserva ecologica que alberga gran variedad de especies marinas;
se caracteriza por caletas de piedra caliza donde el mar tiene solamente una profundidad
de medio metro y es la playa que escogen las tortugas marinas durante los meses de mayo y

septiembre para desovar (Secretaria de Turismo de México (SECTUR), 2019).

Por su parte, Akumal fue un pueblo utilizado para la siembra de palmeras de coco y fue el primer
destino orientado a los buceadores ya que se encuentra protegido por arrecifes de alta mar. Se
encuentra a 60 Km. de Tulum vy alli se puede tomar excursiones para sumergirse en sus aguas
y descubrir sus tortugas verdes, bafiarse en la Bahia de la Media Luna, o visitar la Laguna Yal-
ku y disfrutar su fauna marina tropical y las rocas calizas. (Guia del Destino Riviera Maya - Visit
Mexico, 2017).

Xel-Ha: Se localiza en pleno corazon de la Riviera Maya, a 122 Km al sur de Cancun y 13 Km al
norte de la zona arqueolégica de Tulum. Su nombre significa “entrada de agua”, el cual hace
referencia a su estructura geografica. Actualmente es conocido como un parque ecolégico y se
caracteriza por estar rodeado de jungla y una gran caleta en la que el agua de tres rios
subterraneos se une al Mar Caribe, conformando el espacio idéneo para la convivencia
de 70 especies marinas y de agua dulce. Se pueden disfrutar paseos por el rio entre

manglares, senderos en la selva, a pie o en vehiculo estilo safari. (Visit México, 2016).

Tulum: Mitico yacimiento arqueolégico, se encuentra dentro del Parque Nacional Tulumy es
uno de los principales destinos turisticos del sur de la Riviera Maya. Se divide en la zona
arqueoldgica y la zona hotelera. La misma cuenta con pequefios templos y edificaciones con
mas de setenta estructuras conservadas dentro de tres murallas que rodean la zona. Destacan
el Templo de los Frescos, que conserva en su interior restos de pinturas y murales y el
Templo del Dios Descendente, que retrata a un dios alado bajando de los cielos (Guia del
Destino Riviera Maya - SECTUR, 2019).

Boca Paila y Punta Allen: Localidades pertenecientes al municipio de Tulum que se hallan dentro

de la Reserva Especial de la Biésfera de Sian Ka’an (declarada Patrimonio Mundial en 1987).

Constituida por mas de 651,029 hectareas, esta conformada por un ecosistema muy diverso
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gue incluye selva tropical, humedales, sabanas y el océano. Ambas localidades se encuentran

asentadas en una pequefia peninsula a lo largo de la frontera oriental de la reserva con

aproximadamente 600 habitantes, con el Caribe por un lado y los manglares, canales,

humedales e islotes en el otro. Este es el Unico sector de la Reserva que estd abierto a un

desarrollo turistico muy limitado (Guia del Destino Riviera Maya - SECTUR, 2019)

Figura 3.1: Ubicacion del Estado de Quintana Roo
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Figura 3.2: Localizacién de la Riviera Maya y sus destinos turisticos
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3.2 Aspectos Fisico-ecologicos
3.2.1 Clima

El clima de la Riviera Maya es cdlido y subhiimedo, con lluvias que se intensifican en el verano.
La temperatura media anual es de 26° C, alcanzando las temperaturas minimas en el mes de
enero con 14° C y las méaximas se registran en el mes de agosto con 33° C. Los vientos

predominantes son del sureste y la precipitacién pluvial anual oscila entre los 1.300 y los 1.500
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mm siendo la estacion de mayores lluvias entre marzo y octubre (Universidad de Quintana Roo,
2013).

La zona se ve afectada por los huracanes, principalmente en verano.

La Riviera Maya se enfrenta periodicamente a fenémenos hidrometeoroldgicos® con vientos maximos
sostenidos que alcanzan o superan los 119 kilémetros por hora y condiciones de presion barométrica® muy
baja. En los Ultimos 50 afios aproximadamente 21 huracanes han azotado la regién. Se espera que cada 2,5

afios se presente uno de estos fenémenos (Universidad de Quintana Roo, 2013, p. 22).

Otras fluctuaciones en el clima son los “nortes”2° que se presentan entre los meses de octubre a
enero, como consecuencia del choque de las masas frias del norte con el aire tropical del pais,
lo que ocasiona la lluvia invernal y en algunos afios llega a ser tan elevada que abarca més del

15% de las precipitaciones anuales (Universidad de Quintana Roo, 2013).
3.2.2 Relieve

La Riviera Maya presenta caracteristicas particulares dado a su origen geolégico, como toda la

peninsula de Yucatan.

El area costera es una zona plana en donde habitualmente se encuentran areas inundadas e

inundables.

La zona litoral posee salientes rocosas, cordones, espolones y lagunas pantanosas intercomunicadas hacia el
océano por canales. También los litorales pueden ser arenosos de origen marino, o rocosos de origen calcareo
(Universidad de Quintana Roo, 2013, p. 24).

Dada la capacidad de solubilidad de las rocas en la peninsula de Yucatan, es decir, que se

desintegran facilmente cuando se encuentran en contacto con un liquido, son frecuentes las

18 La Ley General de Proteccion Civil de México (2012), en su articulo 2, inciso XXIII define a un
“fenédmeno hidrometeoroldgico” como un agente perturbador que se genera por la accion de los
agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales,
fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias;
ondas calidas y gélidas; y tornados (Coordinacion Nacional de Proteccion Civil de México, 2016).
19 Es la presion atmosférica local mas una correccién por la altitud geopotencial local (Metas y
Meteoro6logos Asociados, 2005).

20 Se denomina “nortes” a los fuertes y repentinos vientos que se ocasionan entre septiembre y
mayo en México, a causa del aire frio que domina el Polo Norte, el cual comienza a desplazarse
mas al sur alcanzando a gran parte del territorio de dicho pais. Estas masas frias se mueven
generalmente desde el centro y oeste de Estados Unidos y al ingresar en el Golfo de México
favorecen el incremento de la velocidad del viento debido a un menor rozamiento y al aumento
de presion (Meteored México, 2017).
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dolinas y las depresiones, donde se acumulan arcillas de descalcificacion (Universidad de
Quintana Roo, 2013).

Los suelos de la Riviera Maya generalmente son mas pobres, jévenes, poco evolucionados,
pedregosos, someros, facilmente degradables y con mayor potencial forestal que los del resto

de la Peninsula de Yucatan (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Dichos suelos son tipos litosol y rendzina con clase textural media. El subsuelo esté integramente formado por
calizas blancas, arenosas, no mineralizadas llamadas sascab, que por intemperismos se endurecen y forman

placas en la superficie conocidas como lajas (Universidad de Quintana Roo, 2013, p 24).

Por otro lado, existe una barrera arrecifal discontinua que inicia en las inmediaciones de
Cancun y se extiende hasta Belice de manera paralela al litoral, cubriendo toda la costa
del Estado (Gonzalez-Solis, 1995, citado en Gonzalez-Solis & Torruco, 2015). Esta estructura

favorece la presencia de playas poco inclinadas y olas de baja energia.
3.2.3 Flora

Debido a la gran variedad de suelos que posee la Riviera Maya, la misma cuenta con diferentes

tipos de vegetacion.

En las zonas de mayor altitud se encuentra una vegetacion de tipo selva subperennifolia?!, con
algo de vegetacion de selva baja subcaducifolia?2. En las areas de menor altitud se desarrollan
ecosistemas de humedal fundiéndose entre la vegetacién de selva o bien en las cercanias de la

costa (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Hacia la costa se extiende un matorral costero que separa los humedales o las selvas de la playa.
Las playas presentan vegetacion hal6fita, la cual puede establecerse sobre un suelo rocoso o
bien sobre suelo arenoso. Los procesos de sucesion de la vegetacion han creado diversos

sectores de vegetacién secundaria o vegetacion dispersa (Universidad de Quintana Roo, 2013).
A continuacion se describen los tipos de vegetacion mencionados:

Vegetacion haldfita: En este tipo de vegetacion dominan principalmente especies herbaceas y

rastreras, las cuales presentan una alta resistencia a ciertos factores naturales como el continuo

21 Selvas que se encuentran a mas de 30 metros de altura y donde menos del 25% de las
especies pierden sus hojas (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de
Aguascalientes de México, 2005).
22 Selvas que se encuentran a menos de 15 metros de altura y donde entre el 50% y el 75% de
las especies pierden sus hojas (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética de
Aguascalientes de México, 2005).
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embate del viento, elevados niveles de salinidad, pobreza del suelo y permanente exposicion al
sol. En la zona rocosa, la vegetacion a primera vista parece estar formada sélo por el estrato
herbaceo, aunque se identificaron especies como el mangle botoncillo (Conocarpus erectus), uva
de mar (Coccoloba uvifera), lavanda (Tournefortia gnaphaloides) y la trepadora tronadora
(Distichlis spicata), que potencialmente pueden llegar a formar parte del estrato arboreo,

arbustivo y trepador (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Matorral costero: Este tipo de vegetacion se caracteriza por su adaptacion a las aguas con alta
salinidad. Las medidas pueden oscilar desde los 80 cm hasta mas de 15 m, y pueden alcanzar
los 25 m. Una particularidad del mangle son sus raices en forma de zancos, las cuales les
permiten estar en contacto directo con el agua salobre. (Pozo, Armijo-Canto & Calmé, 2011). El
crecimiento del manglar es principalmente de manera arbustiva desarrollando una alta densidad,
la cual crece sobre un suelo rocoso con mayor probabilidad de acumulacién de materia orgénica.
En ella la asociacion vegetal dominante esta conformada por las especies palma chit (Thrinax
radiata); sakyab (Gliricidia sepium) y siricote de playa (Cordia sebestena) (Universidad de
Quintana Roo, 2013).

Acahual: Hace referencia a la vegetacion que surge como resultado de una perturbacion
ambiental, ya sea de origen natural como por ejemplo huracanes e incendios, 0 antropogénica
(extraccion de madera, incendios provocados, acumulacién de basura, extraccién de especies,
actividades agricolas, etc.). En las areas alteradas se inicia un proceso denominado “sucesion”,
el cual consiste en la aparicion de especies en conjuntos especificos que van definiendo las
diferentes etapas de dicho proceso que tiende a regresar a su estado original (Universidad de
Quintana Roo, 2013).

Humedal: Son zonas inundables de manera permanente o estacionalmente inundables, las
cuales permiten el desarrollo de especies adaptadas a esas condiciones. Los tipos de vegetacion
tipica son los manglares y pastizales. En zonas préximas a las areas inundables y al mar
predominan las comunidades de manglares, con las especies rojas (Rhizophora) blancas
(Laguncularia Racemosa), ademas de negros (Avicennia Germinans) y botoncillos (Conocarpus
erectus). Habitualmente en las zonas inundables solo se encuentra el mangle rojo (Yafez-
Arancibia et. al., 1998; Municipio de Solidaridad, 2016, citado en Ruiz-Ramirez, Lépez-Montejo
& Cabrera, 2018).

Selva baja caducifolia: La misma hace referencia a un conjunto de arboles de 3 a 7 m de altura

y se caracteriza porque mas del 75% de las especies pierden sus hojas en la época seca

(Universidad de Quintana Roo, 2013). Este tipo de vegetacion se puede encontrar en la parte
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norte del estado, donde predominan los climas célidos subhimedos, semisecos o subsecos y la
temperatura anual promedio es superior a 20°C. Las precipitaciones maximas anuales son de
1.200 mm y las minimas de 600 mm, con una temporada seca marcada, la cual su duracién
puede ser de hasta siete u ocho meses. La vegetacidon herbacea se encuentra de manera
reducida y solo se puede apreciar cuando comienzan las épocas de lluvia o retofian las plantas.
También se pueden encontrar con frecuencia las plantas suculentas,que poseen una gran
capacidad de almacenar agua en las hojas, tallo y raiz. Entre las especies destacadas se
consideran las siguientes: palo mulato (Chakah); tepe-guaje (Tzalam); pochote (Ya’axche’);

amapola (Papaver rhoeas), ciricote (Cordia angiocarpa) (Pozo, Armijo-Canto & Calmé, 2011).

Selva mediana subperennifolia: Es la mas extensa y se distribuye de norte a sur y de este a

oeste, en la porcién oeste extrema colinda con la selva mediana subcaducifolia (Pozo, Armijo-
Canto & Calmé, 2011). La vegetacion esta compuesta de seis estratos: arbdreo alto, arbéreo
bajo, epifito, herbaceo, arbustivo y trepador. De acuerdo a su altura se clasifican en estrato
arbéreo alto con arboles mayores a 5 m de altura y el estrato arbéreo bajo, con arboles menores
a5 m. En cuanto a la distribucion de la vegetacion, el estrato herbaceo es el dominante en la
selva y estd conformado por dos especies: pifiuela (Bromelia aisodes) y bobtum (Anthurium
schlechtendalii). También se incluye al chit (Thrinax radiata) que se ubica en el estrato arbéreo
bajo y abunda en la selva. El estrato arbéreo alto presenta zapote (Manilkara zapota), chacé
(Bursera simaruba), palma nacax (Coccothrinax readii) y chechén negro (Metopium browneii)

como especies dominantes (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Ecotono humedal-selva baja: En el mismo domina la vegetacion de transicion entre el humedal

y la selva, es decir, aquellas areas donde la flora tipica del humedal se fusiona con especies
propias de la selva. Las palmas son la especie mas destacada y es la mas importante en conjunto
con las zapotaceas, particularmente las palmas chit (Thrinax radiata) y kuka (Pseudophoenix

sargentii) y el chicozapote (Manilkara zapota) (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Si bien la Riviera Maya cuenta con gran variedad de especies que hacen a los paisajes y al
entorno, varias especies del estado de Quintana Roo se encuentran amenazadas y en peligro
de extincion por actividades que lleva a cabo el hombre y requieren de su uso. Algunas de ellas
son caoba (Swietenia macrophylla), ceiba o yaxché (Swietenia macrophylla), palma chit (Thrinax
radiata), chicozapote (Manilkara zapota), chaka roja (Bursera simaruba), pitahaya (Hylocereuso
selenicereus), y orquidea (Bletia purpurea) (Gobierno de Quintana Roo & Secretaria de Turismo
de Quintana Roo, 2020).
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3.2.4 Fauna

Teniendo en cuenta la fauna de la Riviera Maya, la misma es considerada de tipo neotropical y
se detectd la presencia de 309 especies desde Cancun hasta Tulum, de las cuales las aves son

la especie mas abundante (INNE, 1996, citado por la Universidad de Quintana Roo, 2013).

La fauna terrestre mas destacada de la Riviera Maya son las aves y los mamiferos pequefios y
medianos (Centro de Investigacion de Quintana Roo, 1990, 1992, citado por la Universidad de
Quintana Roo, 2013).

Los mamiferos medianos y pequefios mas comunes son el mapache (Procyon lotor), el zorro gris (Urocyon
cineroargenteus), el coati (Nasua narica), el sereque (Dasyprocta punctata), el tepezcuintle (Agouti paca), asi
como ratones de campo y ardillas; por la noche abundan los murciélagos, entre los que se encuentran los
géneros Artibeus, Centurio y Carollia (Universidad de Quintana Roo, 2013, p. 45).

Aun asi se pueden encontrar mamiferos de mayor tamafio, los mismos hacen referencia a el
ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo (Leopardus weidii) y el leoncillo (Herpailurus yagouarundi),
asi como el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el venado tamazate (Mazama
americana) y el pecari de collar (Pecari tajasu). También por la caceria y la fragmentacion del
habitat han desaparecido algunas especies de grandes mamiferos como el jaguar (Panthera

onca), el puma (Puma concolor) y el tapir (Tapirus bairdii) (Universidad de Quintana Roo, 2013).

El Parque Nacional Tulum es una de las areas protegidas de la zona y es considerado una parada
obligatoria para muchas aves migratorias que llegan desde Estados Unidos y Canada y se dirigen
a la Biosfera Sian Ka’an en el invierno. Ademas, la zona de la peninsula de Yucatan es
considerada la segunda en contar con abundantes especies no migratorias, por lo que el grupo
de las aves es la mas rica y destacada en el Parque Nacional Tulum, con especies propiamente
de selvas medianas y bajas, asi como especies vadeadora que encuentran en los humedales
(Universidad de Quintana Roo, 2013).

En la zona rocosa se pueden encontrar aves acuaticas como el pelicano café (Pelecanus
occidentalis) pelicano café, la fragata magnifica (Fregata magnifiscens), diversas especies de
garzas como la garza blanca (Egreta sp.) las cuales se refugian y anidan en los humedales.
También es frecuente observar aves rapaces como el halcon negro (Buteogallus anthracinus), el
aguila pescadora (Pandion haeliatus), el milano plomizo (Ictinea plumbea) y el zopilote cabeza
negra (Cathartes aura). Ambos tipos de aves utilizan la zona costera y las costas rocosas como

lugar de alimentacion (Universidad de Quintana Roo, 2013).
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En cuanto a los reptiles, este grupo esta conformado por lagartijas, iguanas grises (Ctenosaura
similis) e iguanas verdes (Iguana iguana). También en menor presencia se puede observar al
crotalo cuatro narices (Bothrops sp.) y la boa (Boa constrictor). (Universidad de Quintana Roo,
2013).

La zona de la Riviera Maya es un lugar particular para que las tortugas marinas aniden y se
reproduzcan, principalmente para la tortuga caguama (Caretta caretta), tortuga blanca (Chelonia
mydas) y eventualmente la tortuga latd (Dermochelys coriacea) (Universidad de Quintana Roo,
2013).

Por otro lado, se registraron 212 especies de mariposas diurnas, pertenecientes a las
superfamilias papilionoidea y hesperioidea (de la Maza y Bezaury, 1992, citado por la Universidad
de Quintana Roo, 2013).

Finalmente las especies en peligro de extinciébn son el jaguar (Panthera onca), mono arafia
(Ateles geoffroyi), aracari y tucan (Ramphastos sulfuratus), manati (Trichechus manatus), tortuga
carey (Eretmochelys imbricata), tiburén ballena (Rhincodon typus), coati (Nasua narica), pajaro

toh o péndulo (Momotus momota) (Gobierno de Quintana Roo, 2020).
3.2.5 Paisaje

Como se mencion6 en apartados anteriores, la Riviera Maya es un area muy diversa ya que
combina varios aspectos en la actividad turistica. En la misma se pueden llevar a cabo diferentes
actividades vinculadas con la naturaleza y la cultura Maya (Khafash & Fraga, 2011). Por lo tanto
el paisaje que se encuentre en la misma fusiona ambas opciones. Por un lado sus huellas
culturales que alun se encuentran como obras monumentales y ruinas que han sido parcialmente
restauradas para poder responder a la demanda turistica actual (Duque-Escobar, 2018) y por el
otro los entornos naturales, muchos de los cuales son considerados patrimonio natural, inmersos
en vegetacién con presencia de una gran variedad de fauna local, lo que también incluye el &rea
costera en donde se encuentran grandes desarrollos turisticos y hoteleros. Esto lleva al
incremento de parques teméticos como por ejemplo Xcaret, Xel-Ha, y Xplor con ofertas de
naturaleza, aventura, y cultura que reciben mas de cuatro millones de turistas al afio (Khafash &
Fraga, 2011).
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3.3 Aspectos Socioeconémicos

3.3.1 Poblacién

Con respecto al volumen poblacional, en primer lugar hay que tener en cuenta la expansion del
territorio considerado: Quintana Roo representa el el 2,26% del territorio nacional y dicha cifra
alude a 1.501.562 de habitantes, de los cuales el 88% vive en area urbana. El estado de Quintana
Roo logré una tasa de crecimiento anual de 2,7% en el periodo 2010-2015 (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia de México, INEGI, 2015).

La Riviera Maya ha logrado un crecimiento significativo en los dltimos afios, tanto a nivel
poblacional como a nivel turistico. En tal sentido, en el afio 2000, la poblacion era de 63.752
habitantes; en 2005, de 135.512 habitantes y en 2010, de 180.407 personas, con una tasa de
crecimiento de 16,2% y 5,8% respectivamente (INEGI, 2000, 2005 & 2010, citado en Universidad
de Quintana Roo, 2013) (Tabla 3.1)%3.

Tabla 3.1: Distribucion de la poblacion de la Riviera Maya (2010)

Localidad Poblacién Tipo de
(miles de hab.) Poblacion
Akumal 1.310 Rural
Boca Paila 6 Rural
Coba 1.278 Rural
Playa del Carmen 149.923 Urbana
Puerto Morelos 9.188 Urbana
Punta Allen 469 Rural
Tulum 18.233 Urbana

Fuente: Elaboracién propia, con datos del INEGI, 2010, citados por la Universidad de Quintana Roo, 2013

23 Segun criterios utilizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México (INEGI,
2010) las localidades de Puerto Morelos, Playa del Carmen, Tulum y Puerto Aventuras se
denominan “ciudad urbana”, por superar los 2.500 habitantes, y el resto de las localidades que
conforman la Riviera Maya se complementan como localidades rurales.
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La poblacién de las localidades que comprenden la Riviera Maya estd compuesta de 93.968
hombres y 86,438 mujeres segun resultados del Gltimo censo de poblacion (INEGI, 2010), es
decir, que de la poblacion total contabilizada por este instituto en 2010 es de 180,407 habitantes
donde el 52,0% son hombres y 48,0% mujeres (INEGI, 2010 citado por la Universidad de
Quintana Roo, 2013 p. 28).

3.3.2 Salud

La salud en el estado de Quintana Roo es un derecho de todos los ciudadanos y corresponde a

los tres niveles de gobierno.

Con respecto a la infraestructura sanitaria, la mayor cantidad de instituciones se encuentra en
la localidad de Playa del Carmen. Cuenta con 2 clinicas estatales: la Unidad Ejido y la Unidad
Zazil Ha. Ademas existen las clinicas del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), la Unidad Médica
Integral de la Secretaria Estatal de Salud (SESA) y la Cruz Roja (Universidad de Quintana Roo,
2013).

Las clinicas municipales de Playa del Carmen son las siguientes: Centro de Salud Colosio,
Unidad Integral de la Mujer, Unidad de Salud Guadalupana, Centro de Medicina Alternativa. En
Puerto Aventuras se encuentra una Unidad de Salud y ademas se cuenta con atencién de

clinicas particulares (Universidad de Quintana Roo, 2013).
3.3.3 Educacion

Con respecto a la educacion, entre el 96% y el 96,9% de los nifios de 6 a 14 afos asisten a la

escuela en el estado de Quintana Roo (INEGI, 2015).

El sistema educativo de dicho estado lo comprenden 2.026 escuelas de todos los niveles, de las
cuales el 20,1% son privadas (Varela, 2014). En cuanto a alumnos, suman 386.221 estudiantes
(Varela, 2014).

Segun el nivel escolar, el 45% de los alumnos cursan la educacion primaria; el 18%, secundaria;
el 13%, preescolar; el 12%, media superior y el 8%, superior. La educacién profesional media y

especial aportan el 2% (Varela, 2014).

Considerando el nivel universitario se estima que la cantidad de alumnos en Quintana Roo es de
28.500 (Varela, 2014).
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3.3.4 Actividad Econdmica
3.3.4.1 Turismo

El sector turistico se destaca por ser una de las actividades econémicas mas importantes de
México ya que representa el 8,7% del Producto Interno Bruto nacional y el estado de Quintana
Roo (considerando a Cancun y la Riviera Maya) aporta el 7,1% del PIB turistico del pais
(Hosteltur, 2019). Sin embargo la actividad turistica por clasificaciéon del INEGI se encuentra

definida como actividad terciaria ya que es considerada una actividad recreativa (INEGI, 2012).

También, en el 2016 Quintana Roo capt6 el 33,6% del total de divisas que ingresaron al pais
por concepto de turismo, dicha cifra representa USD 6.584,90 millones de un total de USD
19.570,81 millones (Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo, 2017).

En términos generales, Quintana Roo finalizé el afio 2019 con una ocupacion promedio anual del
81%, de los cuales el 36,6% son turistas nacionales y el 63,4% son turistas extranjeros
destacando el mercado norteamericano, canadiense y europeo. En cantidad de pasajeros,
representa a 23,9 millones de pasajeros en aeropuertos, 22,8 millones de visitantes, 7,2 millones
cruceristas y mas de USD 15 mil millones (Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo,
2019). Con respecto al afio 2018, recibié un 1% mas de pasajeros en aeropuertos, un 2,7% mas
de pasajeros provenientes de cruceros y cuenta con mas de 16 mil cuartos mas (Secretaria de
Turismo del Estado de Quintana Roo, 2019).

Teniendo en cuenta la promocion turistica, el estado invierte por afio alrededor de 600 millones
de pesos y en el afio 2019 han asistido a mas de 33 ferias internacionales y nacionales (El
Economista, 2019).

Adentrandonos en la Riviera Maya, dicho destino finalizé el afio 2019 con una ocupacion
promedio anual del 78% dos puntos menos que el 2018, la cual se traduciria en 6,5 millones de

turistas (Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo, 2019).

Segun los ultimos datos publicados por la Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo
sobre los indicadores turisticos (2017) la Riviera Maya cuenta con una infraestructura hotelera
representada en 416 hoteles y 46.958 cuartos. El 25,8% de los hoteles y el 80,6% de las
habitaciones se encuentran en establecimientos de cinco estrellas o de categoria especial
(Fideicomiso de Promocion Turistica de la Riviera Maya, 2017). El 74,4% de las habitaciones se
ofertan en régimen “todo incluido” y mas del 83,5% se encuentran en hoteles con mas de 100

habitaciones (Fideicomiso de Promocion Turistica de la Riviera Maya, 2017).
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La estadia promedio fue de 6,1 noches y el gasto promedio por visitante por estancia en délares
fue de USD 630 (turistas) y de USD 82 (cruceristas) (Secretaria de Turismo del Estado de
Quintana Roo, 2017).

Con respecto a la empleabilidad, los municipios de Solidaridad y Benito Juarez, de los cuales
sus costas conforman la Riviera Maya, son aquellos que cuentan con mayor poblacién empleada
en el sector de turismo en el afio 2014 y se representan en color colorado en la Figura 3.3
(Herrera- Serna, 2018).

Figura 3.3: Poblacién del Estado de Quintana Roo empleada en el sector turistico (2014)
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Fuente: Herrera-Serna, 2018
3.3.4.2 Agricultura, Ganaderia 'y Pesca

Estas tres actividades segun el INEGI (2012) son actividades primarias porque aprovechan los
recursos de la naturaleza sin sufrir una transformacion previa, aunque se puede llevar a cabo
cierta intervencién, como en el uso de fertilizantes, el mejoramiento de las razas del ganado y la

cria de peces en medios controlados.

Segun datos publicados por el gobierno de Quintana Roo (2015) aproximadamente en dichas
actividades primarias trabajan alrededor de 48.890 personas, dicha cifra desglosada en cada
actividad representaria el 86,4% en el sector agricola, el 7% en el sector de la pesca comercial

y el 6,6% en el sector ganadero.
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La agricultura en la Riviera Maya esta basada principalmente en cultivos basicos como maiz y
frijol, intercalando la produccién con cultivos de calabaza, tomate y chile en terrenos no
mecanizados y de temporal con bajos rendimientos, los cuales son destinados al autoconsumo.
Los terrenos actualmente destinados a la agricultura son terrenos ejidales. (Comisiéon Nacional

de Areas Naturales Protegidas, 2007 citado por la Universidad de Quintana Roo, 2013).

En la region también se practica la ganaderia extensiva, en su mayoria utilizando praderas de
temporal, las cuales habitualmente son propiedad del estado. Considerando las diferentes razas
ganaderas, se puede encontrar ganado bovino, ganado porcino y ganado ovino. La cria de aves
es a nivel doméstico (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2007 citado por la
Universidad de Quintana Roo, 2013).

La actividad pesquera se caracteriza por su caracter riberefio, definiendo como pueblos de
pescadores a Puerto Morelos, Playa del Carmen, Puerto Aventuras, Akumal y Tulum. Es en estas
aguas de la costa de Yucatan los diferentes ejemplares que se pueden pescar como actividad
deportiva son Marlin, Pez Vela, Dorado, Wahoo, Barracuda y Atln aleta amarilla. (Pesca Maya,
2020).

Con respecto a la produccidn pesquera con fines comerciales, el estado de Quintana Roo en el
afio 2018 ha generado 3.570,85 toneladas de ejemplares vivos, lo que representaria 3,188.07
de toneladas como peso desembarcado. El valor de la produccién se valu6 en 181.839 de pesos.
Entre los ejemplares mas destacados se encuentran el pulpo (524,66 toneladas), el mero (475,26
toneladas) la langosta (375,19 toneladas), el tiburén (226,28 toneladas), la mojarra (201,93
toneladas), el pargo (200,07 toneladas) y el camaron (128,13 toneladas) ( Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2018).

De las seis especies principales de pesqueria en la region, el tiburén, el caracol rosado, el robalo
y el camaron de roca estan en deterioro por la falta de control para su pesca, solo la langosta y
el mero aguantan por ahora la pesca comercial (Secretaria del Desarrollo Econémico de
Quintana Roo, 2016).

“Entre 2011 y 2018, la produccion pesquera de Quintana Roo se redujo en mas de mil toneladas
al pasar 4.828,20 kilos de diversas especies a 3.807,06, lo que también provocé que el nimero

de trabajadores del mar en la entidad disminuyera en un 40%” (Info Rural México, 2019).
3.3.4.3 Industria y Servicios

Con respecto al comercio y a las diferentes industrias que generan ingresos, segun el censo

econdémico realizado por INEGI (2014) y considerando la produccion bruta total por sector en el
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afio 2013 se destaca el sector de los servicios privados no financieros, los cuales
produjeron 68.765.004 miles de pesos (60,9%). ContinGa el sector comercial en donde se
agrupan los comercios minoristas y mayoristas, el cual aporta 27.101.014 miles de pesos
(24,0%). En tercer lugar se encuentra el sector manufacturero, el cual produjo 6.359.656 miles
de pesos (5,6 %). Estos tres sectores con mayor produccion bruta total aportaron el 90,6% de
todo el estado de Quintana Roo. Luego le siguen diferentes industrias de menor porte como por

ejemplo la construccién, el transporte, electricidad, mineria, etc. (Figura 3.4)

Figura 3.4: Produccion bruta total por sector (2013)
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Fuente: INEGI, 2014

Por otro lado, cabe destacar que en el estado de Quintana Roo se reconocieron 220 ramas de
actividad, de las cuales en las diez principales se concentro el 55.5% de la produccion bruta
total. En orden de importancia, segun su produccion las mas significativas fueron hoteles,
moteles y similares (28,1%); preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas (5,8%) y tiendas de autoservicio (4,8%) (Figura 3.5) (INEGI, 2014).
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Figura 3.5: Principales ramas segun la produccién bruta total (2013)

Hoteles, moteles y similares

Preparacion de alimentos
y bebidas

Tiendas de autoservicio
al por menor

Agencias de viajes
y reservaciones

Abarrotes y alimentos
al por mayor

Suministro de agua
Servicio de empleo

Parques recreativos

Tiendas departamentales
al por menor

Transportes colectivo
urbano suburbano

Fuente: INEGI, 2014

A su vez, en la Figura 3.6 queda detallado la produccién bruta por municipio, posicionando en
primer lugar el municipio de Benito Juérez el cual generd 60.953.660 miles de pesos vy el
municipio Solidaridad en segundo lugar con 27.824.214 miles de pesos; en conjunto
representaron 78.7% de la produccién bruta total. Por su parte el municipio de Tulum se
posiciona en el quinto lugar con un total de 4.066.070 miles de pesos (INEGI, 2014)
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Figura 3.6: Produccion bruta total por municipio (2013)

Benito Juarez 60 953 660

Solidaridad 27 824 214

Othon P. Blanco 9053 703

Cozumel 7972786
Tulum 4 066 070
Isia Mujeres 1 399 907
Felipe Carrillo Puerto 679 378
Bacalar 370734
Lazaro Cardenas 280 751
José Maria Morelos 252 336

Fuente: INEGI, 2014

Considerando la distribucién de ingresos expresada anteriormente, uno de los dos municipios
gue abarca la Riviera Maya fue aquel que ha obtenido mayores ingresos posicionandose entre

los méas destacados y dindmicos del estado de Quintana Roo (Figura 3.7) (INEGI, 2014).
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Figura 3.7: Ingresos por municipio del Estado de Quintana Roo (2013)
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Fuente: INEGI, 2014

Analizando criticamente los datos desarrollados, sin dudas el sector de la hoteleria y el turismo
es muy significante para el ingreso de divisas y la creacién de puestos de trabajo pero tal como
afirmo el presidente de de la Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobiliarios de la Riviera
Maya (AMPI) (2011) la Riviera Maya “busca ir mas alla del turismo y del mercado inmobiliario
para evolucionar hacia sectores como el software, las energias verdes y los agronegocios”
(iProfesional, 2011).

3.4 Efectos Observados del Cambio Climéatico Inducido

En primer lugar, para poder definir los efectos observados del cambio climético inducido se debe

analizar la vulnerabilidad del destino y el riesgo al cual se encuentra expuesto en dicha situacion.

Para analizar la vulnerabilidad?* de la Riviera Maya, se debe tener en consideracion tres
componentes que definen la misma, ellos son la exposicidn, la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion (SECTUR, 2014).

24 Vulnerabilidad: “Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad

comprende una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la
falta de capacidad de respuesta y adaptacién” (IPCC, 2014, p. 198)
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Debido a su ubicacién geogréfica, es habitual que la Riviera Maya sea protagonista de diferentes
fenomenos climaticos extremos?5, pero a causa del calentamiento global los mismos se han

intensificado y ha aumentado su frecuencia (SECTUR, 2014).

Sin duda, el riesgo?¢ al que se enfrenta esta directamente relacionado con la variacion y los
impactos del clima, ya que tal como se menciond en el apartado 2.1 el clima sufre cambios
naturales y antropdgenos, también esta vinculado directamente con la vulnerabilidad y la
exposicion de los sistemas humanos y naturales, lo cual pone en peligro al destino. Por otro lado
los procesos socioeconémicos, las politicas y las medidas de adaptacién y mitigacién son un
determinante en la incidencia del cambio climatico inducido (Ministerio de Agricultura,

Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia, 2014).

Figura 3.8: Riesgo, vulnerabilidad y peligro
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia, 2014

%5 Fendmenos climaticos extremos: Los fendmenos climaticos extremos hacen referencia a
sucesos que se manifiestan muy por encima o muy por debajo de la media y por sus
caracteristicas tiene un gran impacto social ya que afecta a muchos sectores.

%6 Riesgo: “Acaecimiento potencial de un suceso o tendencia fisico de origen natural o humano,
0 un impacto fisico, que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre
la salud, asi como dafios y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia,
prestaciones de servicios y recursos ambientales” (IPCC, 2014, p. 193).
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Al ser un destino costero, sus principales impactos negativos que ponen en riesgo al destino se

vinculan con los recursos hidricos. Clasificando los efectos observados en directos e indirectos

se catalogan como se muestra en la Figura 3.9.

Figura 3.9: Principales impactos negativos del calentamiento global sobre la Riviera Maya
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Santos-Lacueva & Saladié, 2016

En primer lugar se posicionan los impactos que generan un riesgo a las comunidades de las

diferentes localidades de la Riviera Maya, haciendo referencia a aquellos vinculados con

cuestiones climaticas, los eventos meteoroldgicos o fendmenos que se producen en

determinadas épocas del afio y como consecuencias pueden causar la diseminacion de nuevas

enfermedades, destacando el aumento de la temperatura promedio, huracanes con mayor

intensidad y frecuencia, inundaciones, cambio en los patrones de precipitaciones, etc.

Luego se encuentran los impactos ligados directamente con la calidad de los recursos naturales,

teniendo en cuenta que la Riviera Maya es un destino conformado principalmente por atractivos

naturales y depende del turismo de sol y playa, entre los cuales se encuentran mayores sequias,
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aumento del nivel del mar, incremento de la erosiéon costera, acidificacién ocednica,

blanqueamiento de corales y otras alteraciones a la diversidad biolégica.

Por dltimo, y no menos importante, se posicionan aquellos que no estan directamente
relacionados con el calentamiento global, pero si surgen como consecuencia del mismo, entre
ellos el mayor consumo energético, de agua potable y de gastos en coberturas y seguros para

poder afrontar cualquier situacién que surja con mayor tranquilidad.
3.4.1 Aumento de la Temperatura Promedio

Tal como se mencion6 en el apartado 2.3.4, la temperatura promedio anual del planeta viene en
aumento y en los Ultimos afios (1880-2018) se ha registrado un incremento de 0,98° C, es decir,
que la temperatura del planeta ha aumentado alrededor de 1° C, mayormente en los Gltimos 35

afnos.

La Riviera Maya y el Caribe Mexicano no quedaran exentos de las consecuencias que causa
dicho resultado, considerando que este impacto produce cambios en las caracteristicas y
composicién quimica del agua, lo cual genera -a su vez- modificaciones en el oleaje, en las
costas y en el nivel del mar como consecuencia de las fluctuaciones atmosféricas. Todo lo antes
mencionado aumenta el riesgo a que sucedan fendmenos que pongan en peligro a las
comunidades locales y a la industria turistica, la cual es una de las principales actividades que

generan ingresos de divisas y empleo en el pais (Campos- Camara, 2011).

En 2010, en la Reuniéon COP de la CMNUCC en Cancun, los gobiernos acordaron que las emisiones deben
mantenerse a un nivel gue garantice que el incremento de la temperatura global se limite a menos del 2°C. La
Alianza de Pequefios Estados Insulares (AOSIS), que incluye al Caribe, reiteré que cualquier aumento de la
temperatura por encima de 1,5°C afectaria seriamente su supervivencia y comprometeria su agenda de

desarrollo (Alianza Clima y Desarrollo, 2014).

Ademas, la mayor temperatura promedio modificard los patrones de precipitacién, lo que
causaria mayores sequias e indirectamente afectaria a la agricultura, a los productores y a

diferentes negocios locales (Bueno, Herzfeld, Stanton & Ackerman, 2008).

No obstante lo antes expresado, y en base al mapa de riesgo por temperaturas elaborado por la
Subdireccién de Riesgos Hidrometeorolégicos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres
de México (CENAPRED, 2018), el riesgo a que la Riviera Maya sufra temperaturas extremas es

muy bajo a escala municipal (Figura 3.10).
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Figura 3.10 Grado de riesgo por temperaturas extremas a escala municipal
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Fuente: CENAPRED, 2018

Analizando la Figura 3.10, se puede observar que el riesgo de la Riviera Maya a sufrir
temperaturas extremas es muy bajo, lo cual no significa que el aumento de la temperatura deje
de ocasionar ciertos impactos en la actividad turistica. Segin SECTUR (2016), a nivel turistico
el aumento de la temperatura provoca ciertas consecuencias como por ejemplo alteracién de
temporadas turisticas, costos de enfriamiento de espacios, cambios en los ciclos de vida y la
distribucion de los insectos, mayor rango de propagacion de las infecciones, problemas de salud,
golpes de calor y deshidratacion.

3.4.2 Incremento en la intensidad y frecuencia de eventos climaticos extremos

Uno de los principales efectos negativos del cambio climatico inducido ha sido y sera el aumento
en la frecuencia e intensidad de los fendmenos hidrometeoroldgicos, los cuales son amenazas

naturales.

Segun el CENAPRED (2019) los ciclones tropicales son:

Una masa de aire calida y himeda con vientos fuertes que giran en forma de espiral alrededor de una zona
central. En el hemisferio norte giran en sentido contrario a las manecillas del reloj se forman en el mar, cuando
la temperatura es superior a los 26° C.
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De acuerdo a la intensidad de sus vientos se clasifican en depresion tropical??, tormenta tropical?®

y huracan?®.

Los huracanes son aquellos que generan los efectos destructivos, al provocar vientos fuertes,
lluvias torrenciales, marea de tormenta y oleaje altos. Los mismos son clasificados por categorias

en la escala Saffir-Simpson tomando como base la velocidad de sus vientos (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Clasificacion de huracanes

Categoria Presion central Marea de tormenta° Vientos (Km/h)
(milibarios) (metros)
1 Mayor a 980 12al5 119 - 153
2 965 - 979 l16a24 154 - 177
3 945 - 964 2,5a3,6 178 - 209
4 920 - 944 3,7a5,5 210 - 249
5 Menor a 920 Mayor a 5,5 Mayores a 249

Fuente: Elaboracién propia, con datos de CENAPRED, 2019

La situacion que alcanza a México frente a los fendmenos meteoroldgicos es amenazadora, ya
que dada su ubicacién geografica es afectado por dos cuencas oceanicas y se localiza justo en
la franja tropical, por lo que presenta dos temporadas de huracanes. En el Océano Pacifico inicia
el 15 de mayo y en el Océano Atlantico inicia a partir del 1 de junio; ambas concluyen el 30 de
noviembre, destacando a los meses de septiembre y octubre como los de mayor actividad (Dzul
& Palafox, 2012, citado en Palafox & Gutiérrez, 2013).

27 Depresion tropical: Se produce cuando sus vientos son menores a 63 km/h (CENAPRED,
2019).

28 Tormenta tropical: Se produce cuando sus vientos oscilan entre 63 km/h 'y 118 km/h
(CENAPRED, 2019).

29 Huracan: Se produce cuando sus vientos alcanzan y superan los 118 km/h (CENAPRED,
2019).

%0 La marea de tormenta hace referencia a un incremento en el nivel del agua durante una
tormenta, debido a la combinacion de la marejada ciclénica y la marea astronémica
(Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA), 2010).
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Tal como se puede observar en las imagenes a continuacion (Figura 3.11) si bien la zona de
Pacifico y del Atlantico poseen el mismo grado de peligro por presencia de ciclones tropicales
(alto/muy alto), el riesgo que alcanza al estado de Quintana Roo y la Riviera Maya es mayor que
el riesgo al que esta expuesta la costa oeste, esto se debe a la capacidad de respuesta que tiene

cada sector.
Figura 3.11: Comparacion del peligro (a) y el riesgo (b) entre la costa este y la oeste de México
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Fuente: CENAPRED, 2016

En la primera quincena de agosto entre 1970 y 2016, 16 ciclones tropicales impactaron el
territorio mexicano, tres de los cuales afectaron el Océano Pacifico: la tormenta tropical Katrina
(1971), el huracan Doreen (categoria 1, 1977) y la tormenta tropical Javier (2016). Mientras que

el Océano Atlantico padecié el embate de 13 ciclones tropicales.

Tres de estos tuvieron doble impacto, tal fue el caso del huracan Dean (categoria 5, 2007), la
tormenta tropical Diana (1990) y la tormenta tropical Earl (2016), los cuales impactaron sobre
Quintana Roo, y luego como huracan categoria 2 en Veracruz, exceptuando el caso de la

tormenta tropical Earl, que no alcanzo la categoria de huracdn (CENAPRED, 2019)

Dicha comparacion deja en evidencia que la costa este corre mas riesgo y estd mas expuesta a

sufrir las consecuencias de los fendmenos hidrometeoroldgicos en relacion a la costa oeste.

Teniendo en cuenta esta afirmacion basada en los datos publicados por el CENAPRED, a
continuacion se detallaran cronoldgicamente diferentes fendmenos, a partir del afio 1988, los

cuales se han destacado por su intensidad y los dafios provocados en el estado de Quintana
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Roo involucrando a la Riviera Maya, teniendo en cuenta la cronologia del Anuario estadistico y
geografico de Quintana Roo de 2016.

El 14 de septiembre de 1988 a las 8:00 am, el huracan Gilbert tocé tierra en la Isla Cozumel y en
el estado de Quintana Roo, continuando con la Peninsula de Yucatan alrededor de las 9 am. El
mismo se categorizd en la categoria 5, ya que mantuvo vientos sostenidos de 287 km/h
alcanzando rafagas de 340 km/h y una presion de 900 mb. Las olas alcanzaron los 7 metros y
se éste se mantuvo en la categoria 5 durante 85 km desde la costa hacia dentro del territorio
alcanzando varias localidades. Gilbert se debilité sobre la peninsula de Yucatan y emergié al

oeste del Golfo de México como un huracan de categoria 2 (NOAA, 1988).

“Los danos sufridos por el efecto combinado del oleaje y la marea de tormenta en las zonas
costeras de Quintana Roo, Yucatdn y Tamaulipas durante el huracan Gilbert, estdn entre los
mayores de los que se tenga registro” (Rosengaus Moshinsky M. & Sanchez - Sesma J., 1990,
p.25).

En la regién de Cancun y la Riviera Maya la tormenta se introdujo 5 km desde la costa hacia
tierra, llevando consigo el 60% de las playas, destruyendo 1 millon de hectareas de bosque
tropical y manglares solo en el estado de Quintana Roo (Aldana et. al., 2009). Por otro lado, los
vientos perjudicaron plantaciones y la produccién agricola. (Rosengaus Moshinsky M. & Sanchez
- Sesma J., 1990).

Las consecuencias del huracan Gilbert fueron devastadoras, ya que dej6é 318 personas de las
cuales 202 pertenecen al territorio mexicano (NOAA, 1988). Con respecto a los dafios
econdmicos, se desconoce la cifra exacta, pero se estima que el dafio total causado en todos los
territorios afectados es de 5 millones de ddlares y el dafio a la propiedad en general se estimo
en $7.1 mil millones (1988 USD) (EcuRed, 2020). En el territorio mexicano se estima un costo
estimado de 473 millones de délares (Delgado, 2010, citado en SECTUR México, 2016).

En el afio 1995, impactaron los huracanes Opal y Roxanne, de los cuales el Ultimo dafié a
Quintana Roo. El mismo tocé tierra el 11 de octubre y luego de convertirse en huracan categoria
3, en su momento de mayor intensidad alcanz6 a Cozumel, Cancun, Tulum y la linea de la Riviera
Maya. Descargo6 lluvias de 204 mm en Tabasco, alcanzo vientos de 185km/h llegando a rafagas
de 215 km/h y la presion minima fue de 956 mb (Centro de Informacién sobre Desastres y Salud,
2006).

Segun las autoridades mexicanas, se reportaron 346 muertes, mas de 40.000 viviendas se han

visto dafiadas en los estados de Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan y

82



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

segun reportes no oficiales, lobbies de hoteles de Cancun y Cozumel -las areas mas afectadas-

fueron destruidos por grandes olas (NOAA, 1995).

Los dafios que ocasion6 fueron muy significativos para el sector pesquero y la industria agricola,
ya que se produjeron destacadas inundaciones y se vieron afectados pescadores,
embarcaciones, puertos, y cultivos. El paso del huracan obligé al cierre de 25 puertos y al
desalojo de mas de 10.000 personas en todos los estados afectados. En el estado de Quintana
Roo se vieron afectadas 50.000 hectareas de selva baja, mediana y manglares y a su vez, se
produjeron dafios parciales en 45.000 hectareas de vegetacién de dunas costeras, hiUmedas y
selvas bajas en zonas de amortiguamiento. El impacto mayor se vio reflejado en el arbolado
adulto y los menores en especie de palma (Centro de Informacién sobre Desastres y Salud,
2006).

El costo econémico de Roxanne es muy dificil de calcular, dado que anteriormente la mayoria
de los estados afectados también se vieron afectados por el huracan Opal, se estima que ronda
en $1,5 mil millones de pesos (NOAA, 1995).

El huracén Isidore se produjo en el afio 2002 y segun el NOAA (2003) el mismo conto con varias
fluctuaciones y cambios a medida que se fue originando. Comenzé en Cuba como una depresion
tropical y se dirigid hacia la Peninsula de Yucatan, convirtiéndose en huracan categoria 3,

alcanzando también a las costas estadounidenses como tormenta tropical.

En primer lugar alcanzé las costas de la Riviera Maya durante 36 hs aproximadamente y luego
se movié hacia el norte, sobre el Golfo de México. Logré vientos maximos -reportados por una
estacion en Yucatan- de mas de 110 km/h, con una presién minima de 969.9 mb en Mérida
cuando golped las reservas y ruinas ecoldgicas de Yucatén, incluida la ciudad maya de Chichén
Itza. Teniendo en cuenta las lluvias maximas, en el estado de Quintana Roo se registré 250 mm
acumulados en 96 hs (NOAA, 2003).

Con respecto a los dafios que el mismo ocasiond, principalmente se vio afectada la industria
agricola ganadera, infraestructura y lineas telefénicas y viviendas, dejando a 300.000 personas
sin hogar (NOAA, 2003).

Segun cifras de las compafiias aseguradoras, el monto de los dafios ascendi6 a 5 mil 130
millones de pesos, de los cuales mil 670 corresponden al sector agropecuario, tres mil
140 millones a los sectores industrial y comercial y el resto a otros sectores, principalmente

el sector eléctrico al que corresponden 3.492 siniestros (Gobierno de Yucatan, 2003, p. 16).
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El afio 2005, sin dudas, fue uno de los afios mas duros para México, ya que el Océano Atlantico
fue golpeado por 14 huracanes, 13 tormentas tropicales y 3 depresiones tropicales. De los
huracanes, los mas intensos fueron Emily, Katrina, Rita y Wilma de categoria 5; Dennis, de
categoria 4; y Maria y Beta de categoria 3, en la escala de intensidad Saffir- Simpson. Solamente

Emily y Wilma impactaron en la Riviera Maya. (Comisién Nacional del Agua, CONAGUA, 2005).

Emily fue el tercer ciclon de la temporada. Impacté el 18 de julio, tocando tierra en las
inmediaciones de Tulum como huracan de categoria 4. Logré vientos maximos sostenidos de
215 km/h y una presion 929 mb. La lluvia fue ligera alcanzando 120 mm. Después de avanzar
sobre la parte Noreste de la Peninsula de Yucatan, Emily salié al Golfo de México, cruzé con
rumbo noroeste, impactando por segunda vez como categoria 3 en el municipio de San
Fernando (NOAA, 2005).

Los dafios del mismo fueron devastadores, las olas alcanzaron 4 metros de altura, lo que produjo
cierta erosion de la playa y dafios en las dunas y los arrecifes de coral. Ademas, 1,1 Km de muros
de contencién sufrieron dafos, dejando areas vulnerables a inundaciones por tormentas futuras,
dejando a casi 200.000 residencias sin electricidad y 17 personas sin vida, de las cuales 5

pertenecian al territorio mexicano (NOAA, 2005).

En términos de dafios estructurales, 851 viviendas fueron impactadas en diversos grados. La
tormenta afecté aproximadamente 5,400 hectareas de bosques y tierras agricolas; Algunas
franjas de arboles experimentaron defoliacion. Las pérdidas mas importantes asociadas se
originaron en la industria del turismo: los hoteles experimentaron dafios por valor de 88.7 millones
de délares. Mas de 12.500 habitaciones, casi una quinta parte de la infraestructura hotelera
disponible del estado, sufrieron dafios (CEPAL, 2006).

Por otro lado, en términos monetarios, se estiman que los dafios fueron de 837 millones de
délares aproximadamente. Se calcula que el 38.6% corresponden a dafios directos y que el
61.4% se consideran dafios indirectos (CEPAL, 2006).

El huracan Wilma fue uno de los pocos que superd a Gilbert dada su intensidad, ya que los
registros batieron récords. Toco tierra entre el 19 y 24 de octubre por la zona de Cozumel, Cancin
y la Riviera Maya. Se registr6 como un huracan de categoria 5, su diametro fue de 700 km y
alcanzo rafagas de 280 km/h con rachas de 315 km/h (National Hurricane Center, 2006, citado
en Oswald, 2012). La mayor cantidad de lluvia en 24 horas se genero en el estado de Quintana

Roo, al presentarse 1,576 mm en la estacion Isla Mujeres (CENAPRED, 2006).
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Segun el banco de datos sobre desastres (EM-DAT, 2010) el Gobierno mexicano evacuo
alrededor de 113.00 entre la Riviera Maya, las islas de Cozumel, Islas Mujeres y Holbox, asi
como del centro turistico internacional Cancun, de los cuales 27.000 eran turistas y fueron
ubicados en refugios. Por su paso, Wilma también dej6 un total de 58 muertes, de las cuales 4
son mexicanas (CENAPRED, 2006).

“Ademas de la infraestructura hotelera, restaurantera y de atencién al turismo danados y
destruidos, el estado recibid afectaciones en su infraestructura hospitalaria, eléctrica, carretera,
portuaria, urbana y habitacional” (CENAPRED, 2006 .p. 371). Las playas de la Riviera Maya y
Cancun, también sufrieron fuertes erosiones y redujeron notablemente su ancho en direccién
perpendicular al mar (CENAPRED, 2006).

Finalmente, los efectos econémicos fueron de unos 1,740 millones de délares, lo cual equivale
al 13.6% del PIB. El 94% de las pérdidas, hacen referencia a activos e ingresos de la actividad

turistica, en cifras absolutas representan unos 350 millones de délares (CENAPRED, 2006).

Los eventos hidrometeorolégicos extremos en México a partir de 2005 han marcado un antes y
un después para las comunidades Mexicanas, ya que han demostrado, que la mitigacion y las
obras de ingenieria no fueron suficientes para proteger a la poblaciéon y sus actividades

productivas.

El huracan Dean toc6 tierra quintanarroense el 21 de agosto de 2007, alcanzé la categoria 5,
con vientos sostenidos de hasta de 270 km/h y una presiéon minima de 905 mb. Cabe destacar
que su gran impacto fue al sur del Estado, a 200 Km de la Riviera Maya. Si bien los dafios no
fueron directos, se manifesté como tormenta tropical en el caso de analisis en cuestién y causé
un gran impacto a nivel ambiental y turistico, produciendo consecuencias en la flora, las playas
y en la actividad en los aeropuertos. Durante su paso por la Peninsula de Yucatan, fue

debilitandose progresivamente hasta alcanzar la categoria 1 (La nueva Espafia, 2007).

Segun el Gobierno de Quintana Roo, se vio afectada una superficie de 917,935 ha de selva
mediana subperennifolia (26,2% de la superficie forestal estatal) (Gobierno del Estado de
Quintana Roo, 2007 citado por Martinez N. A et. al., 2012) y causé 32 muertes contabilizando
todas las areas afectadas (Santa Lucia, Martinica, Dominica, Republica Dominicana, Jamaica,
Haiti, México, Belice) (NOAA, 2007).

El huracan Dolly ocurrié en la temporada del 2008, tocé tierra el 21 de Julio, en la zona del Riviera
Maya como tormenta tropical y luego se fortalecié alcanzado una categoria 2 al acercarse al

Golfo de México, perjudicando a la Peninsula de Yucatan (NOAA, 2009).

85



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Se inici6 a 435 km de Chetumal, con vientos maximos sostenidos de 75 km/h rachas de 95 km/h

y un desplazamiento hacia el noroeste (CONAGUA, 2008).

No fue un huracan que dej6é grandes dafos en la Riviera Maya, pero si mantuvo en alerta a las
comunidades ya que las condiciones y su desplazamiento no se definian, por lo tanto no sabian
cémo iba a avanzar la tormenta tropical. También desde el estado de Quintana Roo, no
reportaron efectos significativos en cuanto a lo econdémico, pero si registraron una gran erosion
costera luego del paso de la tormenta y a cuatro pescadores desaparecidos, de los cuales uno
fue encontrado muerto. Otro impacto que generd la tormenta fue una gran pérdida de las
plataformas petroliferas en el Golfo (CONAGUA, 2008).

En 2019, el Comité Operativo Especializado en Caso de Fendmenos Hidrometeorol6gicos
pronosticaron en el afio en cuestién que para el Océano Atlantico se esperaba la formacion de
14 sistemas tropicales, de ellos seis tormentas, cinco huracanes categoria 1 y 2 en la escala

Saffir Simpson, y tres de clasificacion 4 y 5 (Turquesas News, 2019).

Segun CONAGUA, la temporada de ciclones tropicales del 2019 concluy6 habiendo desarrollado
17 sistemas en el Océano Pacifico y 18 en el Océano Atlantico, quedando por encima del

promedio de 15 y 12 sistemas, respectivamente.

Como se detall6 anteriormente, los huracanes en cuestién perjudicaron al territorio tanto a nivel
social, econémico y ambiental. En el caso particular la Riviera Maya, han provocado cambios
constantes en las configuraciones costeras y se debe considerar también ciertos factores
antropogénicos involucrados, los cuales tienen que ver con el crecimiento y la expansién de la
zona turistica, actividades que se han desarrollado sin considerar los efectos sobre la dinamica

costera, la morfologia, el paisaje y los ecosistemas existentes (Aldana et. al., 2009).

Luego de este analisis cronoldgico de eventos, queda en evidencia que el huracan Gilberto
(1988) fue el primer acontecimiento que alerté sobre la vulnerabilidad de la zona turistica,
mientras que el huracan Wilma (2005) fue el que obligé a las autoridades locales y federales a
la toma de acciones inmediatas, las cuales consistieron en el bombeo de 2,7 millones de m3 de
arena en el 2006 y la instalacion de 1,5 Km de geotubos®! en el 2007 para regenerar las playas
(Aldana et al, 2009).

31 Se trata de “elementos prefabricados, con geotextiles especiales, listos para ser utilizados en
la construccion de estructuras hidraulicas y maritimas. El didametro y longitud del tubo se
determina a partir de los requerimientos del proyecto y su relleno se realiza mediante el
acoplamiento directo de un sistema de bombeo hidraulico del material de dragado o de relleno”
(Geofix, 2019).
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Finalmente, durante octubre de 2020 la Riviera Maya se vio afectada por el huracan Delta.

Comenzé como una tormenta tropical y en aproximadamente 30 horas ya se clasificaba como
huracén categoria 4; los vientos aumentaron a 136 Km/h en 24 horas. Es el mayor incremento

en la velocidad del viento de un ciclén en octubre desde el huracan Wilma en 2005 (CNN, 2020).

Se emiti6 la alerta naranja por categoria 2 para Tulum, Solidaridad, Cozumel, Puerto Morelos,
Benito Juarez, Isla Mujeres y Lazaro Cardenas (Infobae, 2020) por lo tanto previamente al
impacto del huracan se podian observar largas colas para comprar provisiones. Mientras tanto,
se llevaban a cabo las evacuaciones de turistas y residentes de las zonas costeras de la Riviera
Maya a espacios seguros. Cabe destacar que Cancun habilité 160 centros de refugiados (CNN,
2020).

Segun la Secretaria de Turismo de Quintana Roo (2020) habia 40.900 turistas en todo el estado
antes de la llegada de Delta, un nimero demasiado menor de lo habitual para esta temporada
debido a la pandemia de COVID-19 (La Nacion, 2020).

Delta impact6 sobre la Riviera Maya el 7 de octubre por la mafiana cerca de Puerto Morelos,
entre Cancun y Playa del Carmen, alcanzando vientos de 175 km/h con rachas de hasta 205

km/h y olas de entre 7 y 9 metros (Marca, 2020).

Si bien no se registraron muertes por el paso del Delta, si hubo importantes dafios materiales
principalmente en comercios y pérdidas en la flora del lugar por las altas rafagas de viento
(Marca, 2020).

3.4.3 Cambio en patrones de precipitaciones y tormentas

La peninsula de Yucatan esté regida por patrones de circulacion atmosférica propios de las zonas
tropicales en el limite con las zonas éaridas. La particularidad que tiene la regién es la ausencia
de orografia, lo cual no permite que se presente el efecto del ascenso orografico de las nubes

que descargan lluvia, como en otras regiones del pais (Gobierno de México, 2020).

De acuerdo con el método sugerido por el IPCC, el escenario base de referencia para considerar
la cantidad de precipitacion pluvial o lluvia anual “normal”, abarcan el periodo 1961-1990 y es el
que esta representado en la Figura 3.12, en la cual queda expresado la distribuciéon de las
precipitaciones en la Peninsula de Yucatan, definiendo una zona seca que menos de 600 mm
de lluvia en el noroeste, y una zona himeda en el sur (sobre todo en el suroeste), con mas de
1400 mm. La mayor proporcion de superficie recibe entre 1000 y 1200 mm en la cual se

encontraria la Riviera Maya (Gobierno de México, 2020).
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Figura 3.12: Precipitacion total anual 1961-1990 (escenario base)
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Luego de definir la situacién base en la que se encuentra la Riviera Maya con respecto a las
precipitaciones, se puede analizar como han evolucionado los patrones de precipitaciones y

tormentas.

Segun un estudio realizado por el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (2008), que
analiza los datos meteoroldgicos de 11 estaciones de la Peninsula de Yucatan, se aprecia que
la porcién mas septentrional es la zona con menos precipitacion, entre 800 y 900 mm y la zona
mas lluviosa entre 1400 y 1500 mm se presenta en el norte de Playa del Carmen y en Cozumel,

excepcién de su extremo noreste (Figura 3.13).
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Figura 3.13: Precipitaciones anuales acumuladas en la Peninsula de Yucatan (mm)
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Fuente: Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, 2008

Segun datos histéricos publicados por CONAGUA (2020) las precipitaciones acumuladas a lo
largo de los afios en el estado de Quintana Roo fueron las siguientes: 943,8 mm (1988), 1.344,2
mm (1992), 1.749,2 mm (1998), 1.456,5 mm (2005), 1.093, mm (2007), 1.898,5 mm (2013),
1.109,3 mm (2016) y 1.036,1 mm (2019).

Analizando los datos expresados anteriormente a lo largo del apartado y tomando de referencia
la secuencia de la Figura 3.14, se aprecia que el calentamiento global ha sido un potencial
productor de modificaciones en los patrones de precipitaciones en el territorio bajo estudio, pero

no es la Unica causa, ya que también se tienen en consideracién ciertas fluctuaciones naturales.

Los fendmenos de El Nifio y La Nifia son oscilaciones naturales internas del sistema climéatico.
El nifio eleva la temperatura a escala planetaria, mientras que La Nifia la reduce, es decir, alteran
los patrones climaticos globales con periodos de dos a siete afios3? (Voituriez, 1994, citado en

Martinez & Fernandez-Bremauntz, 2004).

32 Ambos fenémenos alteran los patrones climéaticos de manera natural, generando cambios de
temperatura y presion en el aire, generando el conjunto de sistemas de vientos y corrientes de
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Si bien, en el area de la Riviera Maya no se registraron grandes modificaciones en la cantidad
de milimetros acumulados por afo, se pueden visualizar alteraciones en la época “lluviosa”,
considerando que el territorio mexicano se caracteriza por un invierno seco y un verano himedo,
en donde las lluvias inician alrededor de mayo o junio y terminan en octubre. A su vez, esta
sumamente vinculado con las sequias y las inundaciones, por escasez y exceso de lluvias
(Magafia et al., 2008).

En México un evento fuerte de El Nifio puede provocar en el pais frios intensos y lluvias
inesperadas durante el invierno, mientras que en el verano es posible esperar calores extremos

y sequias intensas (Magafia, 1999, citado en Delgado et. al., 2013)

Segun la secuencia de la Figura 3.14 y lo antes mencionado, las lluvias anteriormente
comenzaban entre los meses de mayo y junio, aunque actualmente se puede observar que se
presentan precipitaciones significativas en enero y febrero, que no se corresponderian con la
temporada de lluvias, al igual que en los meses de noviembre y diciembre. Esto pone en
evidencia que la temporada de lluvias del 2019 no mantuvo la tendencia del periodo 1981-2010
y fueron menores los milimetros registrados, no obstante lo cual hubo mayores registros en
meses en los cuales no se esperaban precipitaciones. Esto se deberia a la influencia del
calentamiento global, los fenémenos de El Nifio y La Nifia y la influencia del cambio climético

inducido en los mismos.

aire, denominado circulacion general de la atmésfera. A su vez estos dos fenédmenos se alteran
a causa del cambio climético inducido, por lo que sus manifestaciones son mas intensas (Ortega-
Gaucin, 2013).
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Figura 3.14: Comparacioén de precipitaciones mensuales 2019 versus periodo 1981- 2010

§ 410 P .
Lersggtant Exnans 1300 Jes— .
e 01C
L EER . PO T ———— —

§ 5 F W OB B N O® W W S Y N0 N0 &0 S0 o tutmaxnnnmva-nann-un

C R ————— - — ; = i "
e e = = T o~
[P Bunanes 10

i
L R R S — :—ﬁ
Cll".l_'ﬂ_."'.'l"-n-“”nﬂ.‘l'l'.'l‘l_‘.Ul",-‘ﬂ“.

91



Incidencia del cambio climético inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

]
)

o
L

" R
Evvsases 004
S 133 2010

L R I
M3 W D XN W R W WIS N NN RO M DS N DB R R T O NS R NN N

B~ 4 b —

"s -0 s %0 L] R "s 0 -3 109 *®

&05!‘0”!!0“‘0'”"”“‘“”“OOII'ON!”Q_’GQ'H'NM”“““N

SoEEmm OO S [ e
s:l'wayn_nvwvamu-«-llusultauu:puwmamcn-n

92



Incidencia del cambio climético inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

L P ) i~ I e
L

CONAGUA l
- I’ |

-

é CONAGUA J

v

-
Avdasomens W0 L
Langptial Lol ¢ v 1001.0048
| L L T— | e —
2 03 » N N % K o 01 N U N0 A NS Mo M q s » 20 3 % W N e N N X8 N0 e MO D o

- —— e
é CONAGUA

aprotw
,;’_
\ .

o

- "
Lasngirea L N [pr—— [ e aiihaad

i o e L T — . e
0 &1 5 W B N 0 & 0 W0 125 MO N0 308 8 WO e W0 0 0% F 0 3 M 0 & O M0 38 0 20 M8 0 M 0

TWMAIGHGIE B0 D6SIBILIC AN BT MTIALES T e TV

é CONAGUA
> - A

"

-

Coe v " e—

¢ e
T Tl Bt
o — »

s
fxmmeren %7 fusonwen (000
Conginst Langid Cemamoge 13812013

R e B e EEEEEEEEE——
¢ S 51 0 N ¥ W & MW WO MIE S MO MU 0 X0 0 00 0 0F ¥ W O M 3 W U W0 135 W0 200 N0 & N0 &0 M0

93



Incidencia del cambio climético inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

R

m " = ™ -

S Eem Soosmmm L SN -
82 £ W OB B 0 OE N WO OD M X0 XN AN N S ES § 82 4 W OE R OEE W W D M N N A S S

e

S EEER OO S —— _— e
B 7 N B R MW W O NS T N0 N W NN MR S B N DN N M M 0 e 0 X0 a0 % e

€ covacua
X |

’ -
L B L
B el L -~

R e ————————————— R
2 5 4 W IR0 E N WO W O N A N E S 2 S W OB RN E N WM N N S N W

Fuente: CONAGUA, 2020

Considerando la actividad turistica, las variaciones en los patrones de precipitacion han

provocado una amenaza a los acervos histéricos y arqueoldgicos de la Riviera Maya, dafios en
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la infraestructura turistica, alteracion de temporadas, proliferacion de enfermedades transmitidas
por mosquitos, derrumbes y deslaves en carreteras, interrupcion de telecomunicaciones y
comunicaciones viales (SECTUR, 2014).

3.4.3.1 Inundaciones por tormentas

Como se mencioné en el apartado anterior, los cambios en los patrones de precipitaciones

existen y causan diferentes impactos, originando como consecuencia sequias o inundaciones.

Un estudio realizado por la Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANIDE) publicado
en 2014, determiné cuales son las areas de la Riviera Maya mas vulnerables a inundaciones por
tormentas, utilizando un indicador de inundacion definido a partir de la maxima amplitud de marea

de tormenta registrada para el destino (5,2 m) y su vinculo con los huracanes (Figura 3.15).

Figura 3.15: Clasificacidn de inundaciones en la Riviera Maya
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De acuerdo con los resultados obtenidos, las areas mas vulnerables de la Riviera Maya que han
sufrido y son propensas a recibir inundaciones por marea de tormentas, son la zona baja cercana
a Punta Maroma (en color amarillo, lo cual significa una inundacién extraordinaria con una
amplitud de la marea de tormenta mayor a 5) y el sur de Akumal alcanzando a Tulum (en color

violeta y rojo, lo cual corresponde a inundaciones someras y moderadas) (Figura 3.16).

95



Incidencia del cambio climético inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Figura 3.16: Areas de la Riviera Maya vulnerables ante inundaciones
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A pesar de que en la zona de estudio de la Riviera Maya no existen cauces superficiales, se
presentan inundaciones por lluvias extremas debido a la morfologia plana y baja del terreno. Es
muy comun gue en época de lluvias ocurran estas inundaciones, por lo que se considera que
tiene una vulnerabilidad alta de inundacién por lluvias extremas, lo cual afecta a buena parte de
la poblacion y zona turistica, provocando dafios directos e indirectos en alojamientos turisticos,
transporte, comunicaciones, viviendas, servicios esenciales, etc. aumentando -ademas- el riesgo

de contraer nuevas enfermedades, como se explicara en el apartado 3.4.4.
3.4.3.2 Mayores sequias

Las sequias se originan como consecuencia del déficit de agua. Cuando se habla de sequias se
debe diferenciar entre las de tipo meteoroldgico, hidroldgico, agricola y social (Magafia-Rueda &
Neri, 2012). Las sequias de tipo meteorolégico -de las cuales se haréa referencia a lo largo del
apartado- suceden cuando se produce una escasez de precipitaciones sobre un periodo
extendido de tiempo, que puede entenderse como una propiedad normal y recurrente del
clima, cuyo impacto proviene de la interrelacion entre el evento natural y la demanda en el

suministro de agua (Magafia et. al., 2008).

Las mismas se presentan de manera lenta y progresiva, por lo que sus efectos no son muy

notorios a corto plazo, y ademas es un fendmeno dificil de estudiar debido a que aln no cuenta
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con una definicion lo suficientemente clara ni con los recursos técnicos necesarios para poder
predecirla. Sin embargo, es un problema que se ha incrementado en las Ultimas décadas,
influenciado por el cambio climatico inducido (FAO, 2009, citado en Estrada- Medina & Cobos-
Gasca, 2016) y sus efectos desgastan la agricultura, la ganaderia y la industria, afectando

extensas regiones por meses o inclusive afios.

“En la peninsula de Yucatan, por ser una zona privilegiada con un vasto manto acuifero, no se
presenta la sequia de manera tan severa como en otros estados de la republica mexicana”
(Estrada-Medina & Cobos-Gasca, 2016, p.152).

El agua de lluvia se evapora, es absorbida por plantas y suelo y se infiltra en el subsuelo, debido
a una caracteristica particular de la Peninsula de Yucatén, la cual corresponde a la ausencia de
corrientes superficiales, desde el norte hacia el sur sélo se puede encontrar un drenaje incipiente
que desaparece en sumideros o en cuerpos de agua superficiales o aguadas (Bautista-Zudiga,
Palma, & Huchin, 2005, citado en Estrada-Medina & Cobos-Gasca, 2016).

Segun el Anuario Estadistico de Campeche (INEGI, 2012), entre los meses de marzo a mayo
se origina el periodo final de la época seca y de julio a agosto, donde usualmente se presenta la

canicula3? (Estrada-Medina & Cobos-Gasca, 2016).

Teniendo en cuenta el Monitor de Sequia de América del Norte (NADM) la clasificacién de la

Intensidad de la Sequia las mismas se agrupan de la siguiente manera (CENAPRED, 2014):

- Anormalmente Seca (D0): Hace referencia a una condicion y no especificamente a una
categoria. Se puede ver al comenzar o al finalizar un periodo de sequia. Al inicio se
ocasiona debido a la sequedad del corto plazo, originando como consecuencia el retraso
de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o pastos y
existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia se puede notar a través de
la persistencia del déficit de agua y la recuperacion parcial de los pastos o cultivos.

- Sequia Moderada (D1): La misma se produce cuando se presentan algunos dafios en
los cultivos y pastos; el riesgo a los incendios es alto, y se registran bajos niveles en rios,
arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, por lo tanto, se sugiere una restriccion

voluntaria en el uso del agua.

33 La canicula es un fendmeno climatico que se presenta en México durante la Gltima quincena
de julio y dura 40 dias aproximadamente. Se caracteriza por ser un periodo de aumento de la
temperatura debido a un calentamiento excesivo del aire, cielos despejados y baja precipitacion
(CENAPRED, 2018).
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- Sequia Severa (D2): Se origina cuando se producen probables pérdidas en cultivos o
pastos, existe un alto riesgo de incendios, la escasez de agua se vuelve habitual, y se
deben imponer restricciones en el uso del agua.

- Sequia Extrema (D3): Se generan pérdidas significativas en cultivos y pastos, el riesgo
de incendios forestales es extremo, y las restricciones en el uso del agua debido a su
escasez se generalizan.

- Sequia Excepcional (D4): En las mismas se reportan grandes pérdidas generalizadas de
cultivos o pastos, riesgo excepcional de incendios, embalses, arroyos y pozos presentan
una escasez total de agua, y es posible que se origine una situacion de emergencia

debido a la ausencia de agua.

En la Figura 3.17 se puede observar que en la zona de la Riviera Maya el peligro a sufrir sequias
en su territorio es de medio-alto, pero el riesgo a sufrir consecuencias por dicho fenémeno es
menor, posicionandose en el Ultimo lugar con un riesgo muy bajo, esto se debe a la capacidad
de respuesta del area (CENAPRED, 2016).

Figura 3.17: Peligro versus riesgo de la Riviera Maya a sufrir sequias
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Luego de analizar detenidamente los hechos histéricos publicados por el CENAPRED (2014), se
pueden definir cuatro grandes periodos de sequia: 1948-1954, 1960-1964, 1970-1978 y 1993-
1996, asi como una sequia severa en 1998 en la que vio golpeada la Peninsula de Yucatan,
ocasionando la pérdida de 5 mil hectareas de maiz y pastizales. A su vez, se puede concluir que
a lo largo de la historia, las areas mas afectadas por las sequias han sido el norte y el centro del

pais, las cuales corren un grado de peligro muy alto (SEMARNAT, 2012).
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En los ultimos 20 afios se han registrado severos periodos de sequia entre 2000 y 2003, en 2009,
y entre 2011 y 2012. En 2009, la sequia fue el segundo fendmeno hidrometeoroldgico que causo
mayores pérdidas en el pais: 152.333 personas resultaron afectadas, los dafios ascendieron a
3.081 millones de pesos y la superficie afectada de cultivos y pastizales fue de 384.540
hectareas. Las entidades con mayor superficie afectada fueron Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Zacatecas, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo y Yucatan.
(SEMARNAT, 2012).

En el estado de Quintana Roo en el 2009 se vieron afectados 18.354 productores, dafiando un
total de 7.847 hectareas de cultivos, valuando los dafios en un total de 7,1 millones de pesos
(CENAPRED (2009), citado en Estrada-Medina & Cobos-Gasca, 2016).

A su vez, el afio 2011 fue un afio critico para el territorio mexicano, ya que sufrié grandes sequias
e incendios a lo largo de todo el pais, las cuales comenzaron a gestarse en 2010 y hasta el afio
2012 sufrieron sus efectos. La zona de la Riviera Maya estuvo afectada por sequias severas,

viéndose mayormente afectado el norte y el centro del pais (Figura 3.18) (SEMARNAT, 2012).

Figura 3.18: Areas afectadas por sequias (junio 2011)
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Analizando los datos actuales obtenidos a través del Monitor de Sequias de México, en
comparacion al mismo periodo del afio 2014, se puede notar un incremento de las sequias y la
categoria de las mismas a lo largo del territorio. Considerando el caso de estudio de este TFC,

se puede notar que en la Riviera Maya, en mayo del 2014 -considerando el final de la época
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seca- no se registraron sequias, y en el mismo periodo del afio 2019 se registraron condiciones

anormalmente secas.

Examinando el segundo periodo analizado, en septiembre de 2014 la Riviera Maya se
encontraba atravesando condiciones anormalmente secas, y en el mismo lapso en 2019, se han
registrado sequias moderadas, las cuales fluctuaron y perduraron desde marzo hasta la
actualidad. (Meteored México, 2020). Actualmente la sequia alcanza una afectacion del 99,7%
del territorio de Quintana Roo, de acuerdo con el tltimo informe hidro-climatolégico emitido por
el Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan y avalado por el Servicio Meteorol6gico Nacional
de México (SMN, 2020).

Figura 3.19: Comparacion de niveles de sequia en mayo y septiembre de 2014 y 2019
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Las diferentes fluctuaciones indicadas con respecto a las sequias puede atribuirse tanto a causas

naturales como causas antropogénicas al igual que las precipitaciones. Tal como se hizo
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referencia en el apartado 3.4.3.1, una de las causas naturales de las sequias se atribuye a los

cambios en la circulacion general atmosférica que son provocados por el fenémeno de El Nifio34.

La corriente de El Nifio ocasiona los mas rapidos y significativos cambios en los patrones
normales del clima, y en el territorio méxicano también genera grandes impactos en los patrones
de variabilidad de la precipitacion, de manera tal que las lluvias de invierno se intensifican en los

afios en que ocurre El Nifio y altera dicha temporada (Ortega-Gaucin, 2013).

Por otro lado, estos cambios en la frecuencia e intensidad de las sequias se debe en menor
escala, pero de forma creciente, al calentamiento global y todas las causas antropogénicas que
potencian al mismo. Esto hace a las regiones mas susceptibles y vulnerables a la falta de agua,
ya que el suelo pierde rapidamente la capacidad de retener la humedad que terminan por alterar
el patron climéatico regional, y como resultado, las zonas aridas pueden hacerse ain més secas
y extenderse a lugares en donde no sufrian sequias como ha sucedido con la Riviera Maya
(Ortega-Gaucin, 2013).

Con respecto al impacto de este fendmeno, la Riviera Maya se ha visto afectada indirectamente
a nivel turistico por las sequias y los incendios forestales ya que se han registrado pérdidas de
atracciones naturales, mayores riesgos para la salud, mayor emision de GEls, etc. (SECTUR,
2014).

3.4.4 Incidencia en la salud

Los impactos del cambio climatico inducido sobre la salud son varios, los cuales son una de las
consecuencias tanto del aumento de la temperatura global como de los fenémenos
meteorolégicos extremos, las precipitaciones e inundaciones, que exponen a las personas mas
vulnerables como ancianos, mujeres embarazadas, nifios, personas con discapacidad y

personas con enfermedades crénicas (Sanchez-Salinas, 2017) (Figura 3.20).

34 Elfenémeno de El Nifio se origina como consecuencia del calentamiento desigual de los mares
y de las superficies continentales, generando cambios de temperatura y presion en el aire, que
a su vez genera el conjunto de sistemas de vientos y corrientes de aire, denominado circulacién
general de la atmosfera (Ortega-Gaucin, 2013).

101



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Figura 3.20: Vias por las que el cambio climatico inducido afecta a la salud humana
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En México se realizaron muy pocos estudios al respecto, pero en estudios generales se ha
podido comprobar que el aumento en la temperatura global incrementa la mortalidad debido a
golpes de calor y un mayor nimero de personas afectadas por casos de dengue, paludismo y
enfermedades diarreicas, ademas de enfermedades respiratorias relacionadas tanto con el

aumento en la temperatura cdmo con la contaminacion atmosférica (Sanchez-Salinas, 2017).

Algunas de las enfermedades infecciosas existentes -mencionadas anteriormente- transmitidas
por vectores, alimentos y agua, son sensibles a cambios de las condiciones climaticas, por
lo que sus efectos estadn clasificadas por el IPCC (1998) de acuerdo a si ellos ocurren
predominantemente por efecto directo de los valores extremos de una o mas variables

climaticas (Rojas-Rodriguez et al., 2006)

En particular, el andlisis y diagnéstico que se realizara en este TFC cubrira los impactos a la

salud referenciados en la Figura 3.20.
- Eventos climéticos extremos: Golpes de calor

Las olas de calor, definidas como periodos prolongados de temperatura por encima de la media
histérica (ONU-Habitat, 2011, citado en Diaz-Caravantes et. al.,, 2013), pueden tener

implicaciones severas en la poblacion.
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Una ola de calor provoca en el cuerpo humano una condicién que provoca que la temperatura
corporal se eleve por arriba de los 42°C, generando ciertas alteraciones y dafios multiples como
manifestaciones en el sistema nervioso central, alteraciones sutiles del comportamiento,
convulsiones, delirio y aun coma; manifestaciones musculares; manifestaciones cardiacas tales
como hipotension, taquicardia e hiperventilacion debido al esfuerzo del corazén durante el
proceso de vasodilatacion; dificultades para respirar; dafios en el higado, e hipoglucemia (Pifieiro

et. al., 2004, citado en Diaz-Caravantes et. al., 2013).

La mayoria de los estudios sobre la mortalidad asociada a las olas de calor establece que el
grupo de edad mas afectado es el de los ancianos, principalmente por la fragilidad y el deterioro
de su sistema termoregulatorio. Los nifios y los bebés se agrupan en el segundo grupo mas
afectado dado que los mismos tienen una capacidad limitada para regular su temperatura e

hidratarse (Oudin et. al., 2011, citado en Diaz-Caravantes et. al., 2013).

Tal como se puede observar en la Figura 3.21, las estadisticas de INEGI (2012) muestran que
durante el periodo 2002-2010 murieron 393 personas por olas de calor, la mayoria de ellas
concentradas en el noroeste del pais. El 88,5% por ciento eran hombres, de los cuales tres
cuartas partes tenian entre 18 y 65 afios de edad. El nivel socioecondmico de las victimas era
muy bajo ya que el 73,8% por ciento tenia como maxima escolaridad la primaria terminada y

62,1% por ciento no tenia acceso a servicios de salud (Diaz- Caravantes et. al., 2013).

El estado de Quintana Roo se posiciona con cifras muy bajas y solo se registraron entre 1 y 4

muertes por olas de calor en todo el periodo antes mencionado.

Figura 3.21: Nimero de defunciones por olas de calor (2002-2010).

Fuente: INEGI, 2012, en Diaz-Caravantes et. al., 2013
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Analizando los datos publicados por el Gobierno de Quintana Roo (2017), queda expresado en
la Figura 3.22 el aumento de las muertes por olas de calor. Como se mencion6 anteriormente,
los casos en el estado de Quintana Roo durante el periodo 2002-2010 fueron de méaximo 4
muertos, y en los Ultimos afios se registraron cifras similares por afio. 2015 fue el afio con el
mayor nimero de casos en el Estado, acumulando 11 en total de los cuales 3 fallecieron, y el

afio con mas defunciones fue el 2016, que de los 5 casos confirmados, 4 murieron.

Figura 3.22: Muertes por golpe de calor en Quintana Roo (2010-2017)
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Fuente: Gobierno de Quintana Roo, 2017
- Enfermedades infecciosas-respiratorias

“Los efectos del cambio climatico pueden facilitar el contagio de enfermedades infecciosas,
especialmente las respiratorias, por los cambios que se ocasionan en el sistema inmunitario”,

declaré el infect6logo Arturo Martinez (Agencia EFE, 2017).

A su vez, el aumento de la temperatura global determina cada vez méas el comportamiento de
fenémenos atmosféricos, los cuales provocan cambios en la fisiologia del cuerpo y hace que las
personas que tengan afecciones pulmonares crénicas sean mas susceptibles a adquirir

enfermedades infecciosas respiratorias (Agencia EFE, 2017).

Las enfermedades respiratorias son definidas de la siguiente manera (CENAPRECE,2014):
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e No transmisibles: Hacen referencia a aquellas cronicas, es decir, asma, enfermedad
pulmonar obstructiva cronica (EPOC), alergias respiratorias, enfermedades
pulmonares de origen laboral e hipertension pulmonar. Este tipo de padecimientos,
al igual que ciertos factores de riesgo tienen al tabaquismo, a la contaminacién del
aire en espacios cerrados, contaminacion exterior, alérgenos y exposicién a riesgos

ocupacionales como el polvo y productos quimicos.

El investigador Reyes Haro Valencia del Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) afirmé que “El 2 % de los mexicanos padece enfermedades en las
vias respiratorias como asma, tos, alergias, resfriados o bronquitis debido al cambio climatico”
(Agencia EFE, 2019).

e Transmisibles: Se refiere a las infecciones respiratorias agudas (IRA), causadas en su
mayor parte por virus. Se relacionan principalmente con el cambio de temperatura y la
exposicién ambiental. En México constituyen un problema de salud prioritario por
su continua presencia dentro de las diez principales causas de defuncion en los distintos
grupos de edad (CENAPRECE, 2014).

Una de las principales IRA que se pueden encontrar sobre el territorio mexicano es la Influenza
o0 gripe estacional, la cual se manifiesta durante todo el afio, preferentemente en los meses
de invierno. En algunos paises con clima tropical, los virus de la Influenza se presentan una
o dos veces durante las temporadas de lluvia con maxima actividad, ya que circulan todo el afio
(CENAPRECE, 2014).

Estudios realizados han detectado una relacién y un efecto significativo de la temperatura
con los contaminantes; esto se explica porque durante la temporada de invierno, que se
caracteriza por bajas temperaturas y escasez de lluvias (de noviembre a marzo) se presentan
los niveles mas elevados de contaminacién ambiental (Cifuentes, 2001 citado en Diaz
Caravantes R. et al., 2013).

También se ha determinado que el el volumen y caracteristicas de los contaminantes emitidos a
la atmésfera, tanto a nivel local como a nivel regional, determinan en buena medida la calidad
del aire en una zona particular. No obstante, las caracteristicas climaticas y geograficas también
influyen en las condiciones del aire a las que estan expuestas las poblaciones (SEMARNAT,
2013) (Figura 3.22) En el apartado 2.3.1 quedo expresado la cantidad de emisiones de GEls en

el territorio mexicano.
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Figura 3.23: Factores que influyen en la mala calidad del aire
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A su vez, en la Figura 3.24 se puede observar el porcentaje de defunciones por enfermedades
respiratorias en México en 2012. El mayor porcentaje corresponde a la EPOC (39%, equivalente
a 18.532 muertes), continla la neumonia (33%, representando a 15.382 muertes), tumores
malignos (16%, lo cual significa 7.482 muertes), bronquitis crénica (8%, que simboliza 3,806
muertes), asma (3%, que representa 1,366 muertes) e Influenza (1%, equivalente a 352 muertes)
(CENAPRECE, 2014).
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Figura 3.24: Porcentaje de defunciones por enfermedades respiratorias en México (2012)
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Como se menciond anteriormente, los factores que influyen en las enfermedades respiratorias
infecciosas son el aumento de la temperatura, las condiciones atmosféricas y la contaminacion
y calidad del aire y las personas que sufren enfermedades crénicas son méas vulnerables a las
IRA.

En el afio 2009 la mayoria de los paises se vieron afectados por la pandemia de Influenza.
Considerando todos los tipos de Influenza (Influenza A (H1N1), Influenza A (H3N2), Influenza A
e Influenza B), en el territorio mexicano se presentaron 1.744 defunciones, de las cuales 1479
corresponden a la Influenza A HIN1 (tasa de mortalidad de 1.62/100 mil habitantes)
(CENAPRECE, 2014).

Entre las recientes cifras publicadas por la Direccion General de Epidemiologia de México (2020)
se destaca el acumulado de casos de Influenza durante 2019, que fue de 4.511, mientras que

los positivos a esta enfermedad en los primeros tres meses de 2020 ya eran 4.657 (Figura 3.25).
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Figura 3.25: Infecciones respiratorias agudas en México 2020
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Fuente: Secretaria de Salud de México, 2020, citado en Infobae, 2020

Como se menciond anteriormente, desde enero a marzo de 2020 se registraron nameros
similares a la totalidad de 2019. Con respecto a las defunciones por IRA, las mismas quedan
expresadas en la Figura 3.26. La Ciudad de México mostrd la mayor cantidad de casos, con 29

muertos.

Figura 3.26: Muertes por IRA en México (enero-marzo 2020)
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Considerando el caso de analisis de este TFC y los datos publicados anteriormente, Quintana
Roo no es una entidad federativa que se vea afectada significativamente por la Influenza, ya que
en los primeros tres meses del 2020, solo tuvo 8 muertos y a su vez, en el afio 2012 registro la
menor mortalidad por EPOC a nivel nacional (CENAPRECE, 2014).

Por otro lado, segun el Diagnostico de Salud Estatal (2015), los principales padecimientos
durante 2014 y 2015 en el estado de Quintana Roo fueron en orden de frecuencia: IRA,
infecciones intestinales por otros organismos y las mal definidas, infecciones urinarias, gingivitis

y enfermedad periodontal, Ulceras gastritis y duodenitis (Servicios Estatales de Salud, 2015).

También cabe destacar que el estado de Quintana Roo es uno de los dos estados que no fueron
incluidos en el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire, por lo que no existen datos exactos
de dicho lugar. Sin embargo, segun datos de estaciones cercanas, la calidad del aire es buena,
por lo que es un factor importante a tener en cuenta, ya que el riesgo a que se propague en
mayor medida enfermedades respiratorias transmisibles es menor. Igualmente no es una
problemaética para desatender ya que las emisiones de GEIs seguiran en aumento, al igual que

la temperatura global.
- Enfermedades transmitidas por agua y alimentos

La Enfermedad Diarreica Aguda (EDA) es ocasionada por diferentes microorganismos, entre
los cuales se encuentran los virus, bacterias y parasitos. Los mismos pueden estar presentes
en el agua y alimentos contaminados por falta de higiene en la preparacién, manejo y
conservacion (CENAPRECE, 2014).

Este tipo de agentes pueden ocasionar deshidratacion como consecuencia de la pérdida de
liquidos y sales del organismo, incluso la muerte. Uno de los factores de riesgo es la desnutricién
que puede presentarse principalmente en menores de cinco afios y adultos con diarrea crénica,
esto es por pérdida de nutrientes durante los episodios agudos de esta enfermedad
(CENAPRECE, 2014).

“En México estas enfermedades contindan siendo la segunda causa de morbilidad, estan dentro
de las 20 principales causas de mortalidad general, y se encuentra entre las primeras cinco
causas de decesos entre los menores de cinco afios” (CENAPRECE, 2014, p. 11). Durante la
temporada de calor aumenta la frecuencia de estas enfermedades entre la poblacién y sobre

todo con un mayor riesgo de sufrir deshidratacion.
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En la Figura 3.27 se puede observar como ha evolucionado la incidencia de la EDA en México.
Entre 1990 y 1992 la EDA fue una de las principales causas de muerte en la poblacién mundial

y en poblacion pediatrica por mucho més, desde 1992 a 2005.

Por otro lado, se puede visualizar que la cantidad de afectados por infecciones intestinales se
incrementd de forma notable, especificamente entre 1994 y 1998, es muy probable que esto se
produjo por cambios en los criterios diagndsticos o de notificacién (Olaiz-Fernandez et. al.,
2019).

También se puede apreciar que hubo una caida y estabilizacion de los casos en 1998, esto se
debe a que se implementé una vacuna la cual fue aprobada por la Administracién de Alimentos
y Medicamentos de Estados Unidos pero la misma fue retirada en el pais un afio mas tarde,
debido al informe de casos de intususcepcion en nifios recientemente vacunados. Luego, en el
afio 2004, las autoridades sanitarias mexicanas aprobaron el uso de la vacuna monovalente de
rotavirus humano atenuado y “de 2005 a 2015, la mortalidad general mexicana por EDA

disminuy6 16,5 por ciento” (Olaiz-Fernandez et al., 2019, p. 29).

Figura 3.27: Evolucion de las EDA en México (1984- 2017)
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Fuente: Secretaria de Salud de México, 2019, citado por Olaiz- Fernandez et. al., 2019

Considerando el caso de analisis de este TFC en la figura a continuacion se puede apreciar los

efectos de las EDA por estados federativos. Los casos a lo largo del territorio mexicano varian
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principalmente por la densidad demografica y la accesibilidad a servicios de salud que facilitan
el registro de los casos, es asi que, las entidades federativas con mayor poblacion son aquellas
que registran mas casos de EDA, posicionando en primer lugar a la Ciudad de México con
639.512 casos en el 2012 y en ultimo lugar a Baja California Sur con 48.126 casos
(CENAPRECE, 2014)

El estado de Quintana Roo registro las siguientes cifras: 72.742 (2006) 68.034 (2007), 67.623
(2008), 68.488 (2009), 75.722 (2010), 78.998 (2011) y 82.869 (2012) (CENAPRECE, 2014)
(Figura 3.28).

Figura 3.28: Entidades federativas con mayor nimero de casos de EDA (2006-2012)
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Los diferentes factores climaticos son una gran influencia para el crecimiento, desarrollo y
propagacion de estos patdogenos. Las fuertes precipitaciones pueden producir descargas de
contaminantes de aguas pluviales en cuerpos de agua si la cantidad de milimetros que llueve
excede la capacidad de contencién del sistema de alcantarillado o planta de tratamiento, los
cuales estan disefiados para una cierta cantidad de agua (Patz et. al., 2008, citado en Delgado
et. al., 2013). Es de esta manera en que la contaminacion de aguas superficiales puede explicar

los casos estacionales de diversos tipos de infecciones transmitidas por agua.
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- Enfermedades Transmitidas por Vectores

Segun la Secretaria de Salud de México (2015) se conocen como enfermedades
transmitidas por vector, a aquellas enfermedades virales que son provocadas
por la picadura de un mosquito, en particular se habla del género Aedes aegypti,
que es el vector para la transmision de Dengue, Chikunguya y Zika. Aunque el

vector es el mismo, el virus es diferente para cada padecimiento.

El paludismo por su parte, es causada por parasitos del género Plasmodium, también

transmitidos por vector, pero en este caso es la hembra del mosquito Anopheles (OMS, 2016).

En todos los casos de enfermedades transmitidas por vector, se pueden producir epidemias
cuando el clima y otras condiciones favorecen slbitamente la transmisiéon en zonas donde la
poblacién tiene escasa o nula inmunidad, o cuando personas con escasa inmunidad se

desplazan a zonas con transmision intensa (Organizacion Mundial de la Salud, 2016).
Dengue

Como se ha analizado previamente en este capitulo, se puede asegurar que en los Ultimos afios
ha aumentado notoriamente la circulaciéon de personas y productos, como consecuencia del
incremento de los viajes y el comercio internacional (Organizacién Panamericana de la Salud,
OPS, & OMS, 1998).

En los dltimos 20 afios se han registrado invasiones de A. aegypti y A. albipictus en nuevas
regiones geograficas debidas al comercio internacional de neumaticos usados y a la construccién
de caminos en zonas rurales. También la migracién de los portadores asintomaticos y vectores
del dengue hacia las zonas no endémicas parece ser considerablemente mas importante para la

propagacion de la enfermedad que El Nifio o el cambio climatico (OPS & OMS, 1998).

Por otro lado, “Se ha argumentado que la precipitacion y la temperatura son factores importantes

que prolongan los periodos de transmisién intensa del dengue” (OPS & OMS, 1998, p.19).

Los casos de dengue en México han aumentado méas de 600 % desde 2001, segun anota el

Centro Nacional de Epidemiologia y Control de Enfermedades (National Geographic, 2020).

En 2015 los casos contabilizados de dengue en México al mes de octubre fueron de 15.755 (658
en Quintana Roo) y los acumulados al finalizar el afio fueron 27.178, de los cuales 1.038
corresponden al estado de Quintana Roo. En 2016, el total acumulado fue de 10.622 al mes de

octubre, de los cuales 205 pertenecen a Quintana Roo (Secretaria de Salud de México, 2016).
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Figura 3.29: Casos confirmados de dengue en Quintana Roo (2015-2016)
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En la Figura 3.30 se puede apreciar los nimeros mas actualizados publicados por la Secretaria
de Salud nacional (2020), destacando que en 2019 Quintana Roo alcanz6 una gran cantidad de
casos -2.228 confirmados de los 43.362 en todo el territorio mexicano-, posicionando al 2020 por
debajo con un total de casos confirmados de 10.357 entre enero y septiembre, de los cuales 222
fueron informados por las autoridades estatales; esto se debe a la pandemia del COVID-19, con
una disminucion del flujo de personas y operaciones vinculadas al comercio exterior (Secretaria
de Salud de México, 2020).

También es importante mencionar que en el area de la Riviera Maya los canales endémicos del
dengue se encuentran presentes pero con niveles bajos. Actualmente, el area mas expuesta a
epidemias de dengue es el sur de la Peninsula de Yucatan, lo cual no quita que por condiciones
climaticas, sociales, econémicas, etc se propague y expanda a la zona de la Riviera Maya, ya
que como se puede verse en las Figuras 3.28 y 3.29, la zona de epidemia se ha expandido en

los Ultimos afios.
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Figura 3.30: Casos confirmados de dengue en Quintana Roo (2019-2020)

Casos confirmados de Dengue; SALUD
Quintana Roo, 2019-2020.

O wa axa 134

OCna Lae 220 100

o 118 m 3 :

DONA = O L s 108 !

TOITAL COME WAL 2,200 s 223 g

O ¥\ 0w ey e . o

ALIOA . 22 290 000 ‘ Cemsane § pntem siagne

+
)
@ oo iaamio newrt "n nu ' w !
Ll T ' e . w '
Ll " e " “- '
14 -rn " in " . '

now 19 - ) -

Fuente: Secretaria de Salud de México, 2020

Cabe destacar que el cambio climético inducido acelera la diseminacion del dengue en el
territorio americano y en las regiones tropicales de todo el mundo. El incremento de las
precipitaciones en ciertas areas, las inundaciones y el aumento de la temperatura, generan las
condiciones ideales para que los mosquitos que transmiten el virus causante del dengue se
reproduzcan y expandan a nuevos territorios.

Paludismo

El paludismo, también conocido como malaria, es una enfermedad transmitida por vectores la
cual considerando valores desde 1989 ha disminuido significativamente en el territorio mexicano.
El estado de Quintana Roo se posiciona en el 68% de las zonas de riesgo con 17 casos en 2018
y 3 casos en el 2019 (Direccion General de Epidemiologia de la Secretaria de Salud de México,
2019).
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Figura 3.31: Casos de malaria en México (1989-2019)
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En 1993 se comenzaron a incrementar los casos de paludismo relacionados con el aumento de
la temperatura. EI INEGI y la SEMARNAT de México determinaron que el paludismo hasta 2005
afect6 principalmente las localidades rurales de dificil acceso en Chiapas, Campeche,
Chihuahua, Oaxaca, Sinaloa y Quintana Roo (Enciso, 2009) y en 2005 el incremento promedio
en morbilidad por aumento de 1°C fue de 1,1% (Tejada-Martinez, Garcia-Cueto & Castillo- Pérez,
2010).
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Figura 3.32: Casos de malaria en México (2006- 2018)
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2,500 |+ o P %

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

ARos
Fuente: Secretaria de Salud de México, 2018

Diferentes modelos expuestos sugieren que el aumento de la temperatura aceleré la velocidad
de transmisién y ampliara la distribucion geogréafica del mosquito que actia como vector, e
identifican un aumento de la malaria como un posible efecto del cambio climatico inducido.
También hablan de un aumento en la propagacién en las zonas ya afectadas o en las areas

donde ya se ha controlado o ha desaparecido la enfermedad (ONU, 2009).

El cambio climatico y el incremento del turismo pueden provocar nuevamente el surgimiento de
la malaria o la transmisién en paises tropicales que la han eliminado o controlado. Los mismos
seran propensos a las epidemias, ya que la vigilancia y la preparacién para el control de la malaria
pueden no ser tan intensas como cuando la malaria era un problema importante de salud publica
en esos paises (ONU, 2017).

3.4.5 Aumento del nivel del mar

Tal como se menciond en el apartado 2.3.4, uno de los efectos mas relevantes del cambio
climatico inducido es el aumento del nivel del mar, provocando sus mayores consecuencias en
los ecosistemas costeros a través de diferentes efectos. Entre ellos, se encuentran las
inundaciones de tierras bajas y desplazamientos de humedales, la erosion de la linea de costa,
las inundaciones severas causadas por mareas de tormenta, la intrusion salina en estuarios y

acuiferos, la alteracion del régimen de mareas en rios, bahias y lagunas costeras, los cambios
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en patrones de sedimentacion, y la disminucion de la penetracién de la luz para organismos
bénticos, los cuales como consecuencia afectan los parametros fisicos de las costas (Hernandez-
Arana, 2007; Sahin & Mohamed, 2014, citado en Ruiz- Ramirez, 2016).

El litoral costero mexicano se extiende aproximadamente a lo largo de 11.122 Km. En ellos
existen 447 municipios, donde se llevan a cabo diferentes actividades entre las cuales se
encuentra el turismo. Las zonas mas vulnerables del Golfo de México y Mar Caribe, al aumentar
el nivel del mar de 1 a 2 m, son la llanura deltaica del rio Bravo, la Laguna de Alvarado y el curso
bajo del rio Papaloapan (Veracruz); el complejo deltaico Grijalva Mezcalapan-Usumacinta
(Tabasco); los Petenes (Campeche); y las bahias de Sian Ka'an (Quintana Roo) (Botello et. al.,
2010).

La zona costera de la Riviera Maya también esta influenciada y se vio afectada por elementos
naturales como los “nortes”®, ciclones, huracanes, escurrimientos del area terrestre circundante,
el aporte subterraneo de los cenotes3®, y por actividades antropogénicas como el desarrollo
urbano y la industria turistica. Por otra parte, algunos cenotes cercanos a la costa afloran al mar,
razon por la cual se evidencian incrementos de nutrientes y bacterias; situacion que puede verse
potenciada en el area costera con el aumento del nivel del mar, con la posible salinizacién de los

cenotes (Botello et. al., 2010).

En el caso de la localidad de Puerto Morelos, que conforma la Riviera Maya, se han registrado
altos niveles de nitratos y fosfatos (Secretaria de Marina, 2002, citado en Botello et. al., 2010);
asi como niveles por arriba de la normativa de enterococos (SEMARNAT, 2008, citado en Botello
et. al., 2010).

En la época de nortes, dichos vientos genera acumulacién y erosién de sedimentos en el area
costera tanto del Golfo de México como en las playas del Mar Caribe provocando severos
problemas de erosién en la zona costera y sus playas al provocar modificaciones en el nivel del
mar, fuertes vientos y altas precipitaciones que mueven grandes cantidades de sedimentos

(Marquez, Torres & Bolongaro-Crevenna, 2010).

Cuando suceden las tormentas tropicales, como consecuencia de los cambios en la presion

atmosférica, se provocan también cambios del nivel del mar, de manera que si aumenta la

% Ver apartado 3.2.1.

% Los cenotes son profundos pozos naturales. Los mismos se originan cuando “el agua de lluvia
gue se filtra a través del suelo comienza a disolverse dando paso a cavernas gque pueden estar
parcial o totalmente inundadas, cuando una de esas cavernas colapsa debido a la erosion se
forman los cenotes” (Gobierno de México, 2015).
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presién atmosférica, disminuye el nivel del mar y viceversa (Carter, 1988, citado en Marquez,

Torres & Bolongaro-Crevenna, 2010).

“Los fuertes vientos presentes en los huracanes también producen cambios en el nivel del mar
de manera temporal en decenas de centimetros hasta unos cuantos metros en lo que se conoce
como marea de tormentas que a veces se magnifica en plataformas continentales extensas”

(Rosengaus, 1998, citado en Marquez, Torres & Bolongaro-Crevenna, 2010).

Como se menciond anteriormente, los ecosistemas costeros estan sujetos a variaciones
naturales, como los cambios en los depésitos de nutrientes y la introduccién de contaminantes a
las lagunas, rios y estuarios, ademéas de la presencia de especies exdticas y la variabilidad
natural del clima. A su vez, las actividades antropdgenas y el cambio climético inducen y
constituyen una presién adicional que altera y pone en peligro el sistema natural (Ponce-Vélez,
et. al., 2011, citado en Ruiz-Ramirez, 2016).

A continuacién se detallaran los diferentes efectos observados de la incidencia del cambio

climatico en la Riviera Maya analizando la respuesta natural del ecosistema costero.
3.4.6 Mayor erosidn costera: Sargazo y refraccién de oleaje

Este fendmeno ha impactado a la Riviera Maya de manera critica. Esto se debe en parte a los
cambios climaticos naturales mencionados en el Marco Tedrico de este TFC, y en otra gran parte
a las acciones humanas, la urbanizacion, el desarrollo turistico en la zona costera y el cambio

climatico inducido.

En la Figura 3.33 se puede apreciar a la Riviera Maya en el afio 1988, al momento que en el area

se comenzaba la construccién de alojamientos e infraestructura turistica.
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Figura 3.33: Desarrollo turistico y erosidn costera de la Riviera Maya - 1988

'L{.n: 1o h

Fuente: Elaboracién propia, con datos de Google Earth, 2020

Luego de casi 30 afios, la Riviera Maya ha alcanzado una gran extension y crecimiento
significativo, pero trajo aparejado ciertos efectos sobre el sistema natural y principalmente en los

ecosistemas marinos dada su vulnerabilidad.

La gran desventaja natural que hace vulnerable a las playas es su estrecha plataforma
continental, motivo por el que los sedimentos no son retenidos por demasiado tiempo en la costa
(Aldana-Guido et. al., 2009).

119



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Figura 3.34: Desarrollo turistico y erosion costera de la Riviera Maya - 2015

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Google Earth, 2020

Un estudio realizado por ANIDE en 2014, el cual toma de referencia tres puntos turisticos de la
Riviera Maya: Puerto Morelos, Playa del Carmen y Akumal, analizé los cambios de la linea

costera a través de imagenes satelitales en el periodo 2004-2012, teniendo en cuenta que el
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sedimento (arena) esta en constante movimiento y su posicién fluctia. Esto da lugar a dos

procesos sedimentarios en las playas: depdsito o acrecion y erosion costera o pérdida de playa.

Luego de finalizar dicho estudio, se determind que al norte de la Riviera Maya, en Puerto Morelos,
se presentan procesos de erosién-acrecion, donde existen zonas criticas con pérdidas de hasta
4,9 m/afio y en las que el transporte litoral ha sido interrumpido por un muelle (ANIDE, 2014). En
la Figura 3.35, se puede distinguir de manera clara, cémo ha disminuido la extensién de la playa

sobre la izquierda del muelle antes mencionado.

Figura 3.35: Erosion costera en Puerto Morelos (2015)

Fuente: Elaboracién propia, con datos de Google Earth, 2020

Por su parte, al sur de Playa del Carmen se localizan playas rocosas y al norte, las mas
desarrolladas; por lo tanto la linea de la costa es mas estable al sur, donde se ha registrado la
mayor erosion. Como consecuencia de ello se define a la zona como un area vulnerable porque

es parte de una transicién natural (Aldana-Guido et. al., 2009).

Cabe destacar que como consecuencia del turismo se han perdido o se han visto alterados los
rasgos naturales de las playas y a su vez esta area estaria perdiendo mas sedimentos de los
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que recibe, por lo tanto la recuperacién natural de la playa no se producira (Aldana-Guido et. al.,
2009).

Playa del Carmen presenta procesos de erosién-acrecion y se registraron puntos criticos de
erosion con pérdidas de hasta 10,8 m/afio, como es el caso de la playa frente a The Reef Coco
Hotel, donde el transporte litoral ha sido interrumpido por el cambio en la linea de costa, en una

pequefia punta que modifica el transporte litoral causando erosion (ANIDE, 2014 ) (Figura 3.36).

Figura 3.36: Erosion costera en Playa del Carmen (2015)

Fuente: Elaboracién propia, con datos de Google Earth, 2020

Finalmente, Akumal presenta procesos de erosion-acrecion ya que se registraron puntos criticos
con pérdidas de hasta 11,4 m/afio, como es el caso de la playa frente al Centro Ecolédgico de
Akumal, donde el transporte litoral ha sido interrumpido por la propia forma de la linea de costa,
y el arrecife que forma un canal relativamente profundo por donde el oleaje llega y erosiona en
este punto (ANIDE, 2014) (Figura 3.37).
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Figura 3.37: Erosion costera en Akumal (2015)

Fuente: Elaboracién propia, con datos de Google Earth, 2020

Analizando de manera breve la informacion desarrollada anteriormente, con respecto al
desplazamiento, se establecié un promedio de 9,77 m y una tasa de erosion de 1,22 m/afio,

posicionando a Playa del Carmen como el destino turistico méas afectado (Figura 3.38).

Figura 3.38: Tasa de erosién/acrecién promedio anual del destino turistico de la Riviera Maya
(2004-2012)

Tasa de erosion-
Ado Intervalo | Desplazamicnto total
Destino Turistico Ao final
inicial (afios) promedio (m) acrecion
(m/afo)
Pucrto Moeckon MM 212 x 230
Playa del Carmen NeM A2 . 1356
\kumal 2 a2 " 1345
PROMEDIO TE

Fuente: ANIDE, 2014
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Analizando de manera generalizada la erosion costera de la Riviera Maya, en la Figura 3.39 se
puede apreciar que es el segundo destino con mayor erosion costera en comparacion con
algunos destinos turisticos del territorio mexicano. El primer lugar se le acredita a Cancun, el cual

no conforma la Riviera Maya, pero se encuentra proximo a la misma.

Figura 3.39: Grado de erosion costera y acrecion en destinos turisticos mexicanos

posit w0

Cifras en  adn

Fuente: ANIDE, 2014, citado por SECTUR 2014

Otro fendbmeno muy vinculado a la erosion costera es la proliferacion del sargazo. El sargazo es
un alga propia del Océano Atlantico, que puede hallarse en la costa nor-ecuatorial y la costa este
de Africa. La misma aporta valor al ecosistema ya que soporta redes alimentarias de los océanos,
al tiempo que proporciona refugio y forraje para tortugas juveniles, especies jovenes de peces
comercialmente importantes y aves costeras debido a los insectos que atrae. Ademas, evita la
erosion de las playas y fertiliza las plantas en la duna costera, por lo que su presencia forma
parte importante del ecosistema (ONU, 2015).

Esta alga llega a las costas a través de las corrientes marinas de las Antillas y dentro del Golfo
de México, aunque también es transportada por las corrientes que vienen de América del Sur
(ONU, 2015).

Sobre todo a partir del afio 2015, en las playas de la Riviera Maya se ha registrado una cantidad

excesiva de sargazo Y la situacién fue desmejorando afio a afio.
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Por el momento se desconoce el origen cientifico sobre el fenémeno y la informacién es atn muy
escasa. Sin embargo, segun investigadores de la Universidad de Galveston, esto se debe a un
cambio en las corrientes marinas como consecuencia del aumento de la temperatura, que afecté
la distribucion de la especie (ONU, 2015).

Otra hipotesis planteada por Brian Lapointe, experto en sargazo por la Universidad Florida
Atlantic, sostiene que este fendmeno sucedié como consecuencia de arrojar los nutrientes
contaminantes generados por la actividad humana y la agricultura industrial a través del rio
Misisipi, provocando un exceso de nutrientes en el mar, los cuales serian aprovechados por esta
alga (ONU, 2015).

Este fenbmeno ha sido un gran aspecto negativo para el turismo, porque el sargazo invadié
significativamente las playas de un color café obscuro, emitiendo un olor 4cido debido a su
descomposicién, provocando la cancelacion de cientos de vuelos nacionales e internacionales y
reservas en los hoteles, acarreando una gran pérdida econémica y de empleos fijos y temporales
en la regién, ademas del costo de limpieza y reacondicionamiento de las playas (Aguirre-Mufioz,
2019).

Segun datos de la Secretaria de Medio Ambiente del estado de Quintana Roo (SEMA) y la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), dicho estado se vio afectado en
74,6 kildbmetros de playa (10% del total de las mismas). En la Figura 3.40 queda expresado el
sargazo removido en cada municipio de Quintana Roo en 2015 (Solidaridad y Tulum son los que

se corresponden con el &rea bajo estudio, cémo se indic6 en de forma previa en este Capitulo).

En Solidaridad fueron limpiados 11 Km de playas en 6 dias y en Tulum, 12,5 Km. en 7 dias.
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Figura 3.40: Volumen de sargazo removido en las playas de Quintana Roo (agosto de 2015)

Pla
e 2 ya I E .
Municipio  limpiada . Empleados Sargazo removido
limpieza
(km)
m: /kmdia
(Promedio e
intervalo)
Benito
) 364 12 2800 19382 208.6 (14-333)
Juarez
Solidaridad 1.0 6 269 6503 184.2 (27-523)
Cozumel 1.2 2 440 1484 132.3 (130-135)
Tulum 125 7 670 37859 2617 (222-312)
Othoén
3.5 3 225 6125 1456.7 (582-3200)
P. Blanco
Total 74.6 4404 71353 318.9 (14-3200)

Fuente: SEMA, 2015 citado en Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek & Jord&n-Dahlgren, 2016

Cabe destacar que en mas de 90% de las playas de Quintana Roo el sargazo no se removio.
Para hacerlo, se priorizaron las playas destinadas al turismo, principalmente a aquellas que estan
certificadas con “Bandera Azul’®” por la Fundacion para la Educacion Ambiental (Rodriguez-

Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-Dahigren, 2016).

En principio, los hoteles, restaurantes, vecinos y autoridades locales removieron el sargazo de
la playa por sus propios medios de manera manual. En Playa del Carmen se utilizaban algas
para generar dunas artificiales enterrando las mismas pero luego, ya no habia espacio disponible
para enterrarlas y las masas algales fueron depositadas en la selva, el manglar, basureros y

camellones®® (Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-Dahligren, 2016).

Cuando su volumen en la costa aumentd se comenz6 a utilizar maquinaria, que solo sirvié para

compactar la arena, ya que como consecuencia provoco la destruccion de nidos y crias de

37 El certificado Bandera Azul es un distintivo internacional en el cual los postulantes deben
cumplir y mantener durante la temporada vigente una serie de estrictos criterios ambientales, de
seguridad y servicios, educacion ambiental y calidad del agua (Blue Flag México, 2020).

38 Espacio que se encuentra en una autopista o autovia para separar los sentidos de circulacion.
Este espacio puede estar en forma de zanja o pared baja.
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tortugas marinas ademas de la erosion costera, ya que cerca de 60% del volumen removido por

las maquinas era arena (Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-Dahlgren, 2016).

Otro impacto muy importante, que podria ser mas relevante que el econémico, es el efecto del
sargazo sobre los ecosistemas costeros actuales, principalmente en el Sistema Arrecifal
Mesoamericano, los pastos marinos, los manglares y en general los humedales (Aguirre-
Mufioz, 2019).

La descomposicion de la gran acumulacion de las algas fue tan significativa que provocé que el
agua de la orilla modificara su color convirtiéndose en café. También en algunas zonas de la
Riviera Maya se encontraron animales muertos entremezclados con el sargazo en
descomposicién, incluyendo peces, tortugas, pepinos de mar, poliquetos y langostas, los cuales
se considera que murieron por anoxia®® (Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-
Dahlgren, 2016).

Con respecto a los ecosistemas marinos, debajo del agua color café, se registr6 mortandad de
pastos marinos. Esto posiblemente sucedié como consecuencia de la reduccién de luz, a la
acumulacion de materia organica y al crecimiento prolifico de epifitas. En algunas playas, durante
las tormentas el sargazo en descomposicién fue regresado al mar, aumentando la coloracién
café del agua por decenas de metros durante varios dias (Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek
& Jordan-Dahlgren, 2016).

“La llegada masiva de sargazo también pudiera haber provocado eutrofizacion”#® (Rodriguez-
Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-Dahlgren, 2016, p. 360).

Se considera que en un metro clbico de sargazo pesa 84 Kg seco y que por cada gramo de
sargazo seco, hay aproximadamente 16,9 mg de nitrégeno (Hanson, 1977, citado en (Rodriguez-
Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-Dahlgren, 2016), por lo tanto se estima que la cantidad
anual de nitrégeno que ingresé al mar por kilbmetro de costa fue entre 9,3 y 27,8 x 103 Kg

aproximadamente(Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-Dahligren, 2016).

Las oleadas de sargazo comenzaron a mediados del 2015 y en el 2016 solo se reportaron
algunos arribos de algas en algunas playas de Cancun y Playa del Carmen. Las playas que no

fueron limpiadas ni de manera manual o con maquinaria, se limpiaron por la accién del viento y

39 Ausencia casi total de oxigeno.
40 Crecimiento desmedido de algas debido al aumento de nutrientes inorganicos en el agua,

generado por causas naturales o artificiales (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas, CONICET, 2020).
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el oleaje, principalmente durante tormentas (Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek & Jordan-
Dahlgren, 2016)

Figura 3.41: Evolucion del sargazo en la Riviera Maya

Mar-2015

Fuente: Rodriguez-Martinez, Van Tussenbroek. & Jordan-Dahlgren, 2016

Finalmente, con respecto a la refraccion del oleaje, considerando el estudio de ANIDE (2014), la
refraccion del oleaje representa una amenaza que se intensifica con el cambio climéatico inducido,
ya que, dependiendo de la ubicacién de la playa la refraccién puede ocasionar mayor erosion
costera. Cabe destacar que este fenédmeno repercute en la estabilidad de la infraestructura
costera y en la seguridad de la zona hotelera, habitacional y de comercio, abasto y servicios
(SECTUR, 2014).

Se ha analizado que en la Riviera Maya los oleajes con procedencia del noreste se aproximan
de manera paralela a la costa a través del canal norte de Cozumel con periodos de 4,5, 6,8y

12 segundos. Frecuentemente se aproximan por esta direccion las olas generadas por los nortes
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o por huracanes, sin embargo entran con un angulo aproximado de 45°, lo cual es el principal
motivo por el cual se genera el maximo transporte litoral (Pedrozo, 2011, citado por ANIDE, 2014)
(Figura 3.42).

Figura 3.42: Comportamiento del oleaje en la Riviera Maya proveniente del noreste
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Fuente: ANIDE, 2014

Los oleajes provenientes del sur también son categorizados de baja frecuencia al igual que el
oleaje del noreste. Los mismos se aproximan a la Riviera Maya con poca energia, por lo tanto
no son de altura considerable y no representan un riesgo para la estabilidad de la playa y la
infraestructura turistica (Figura 3.43).
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Figura 3.43: Comportamiento del oleaje en la Riviera Maya proveniente del sur
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Cabe destacar que en algunos destinos turisticos, las zonas hoteleras se encuentran
resguardadas del oleaje por la geografia del lugar, ya que cuentan con la presencia de puntas,
islas y bahias, etc. (SECTUR, 2014).

Tanto la erosion costera como el fenébmeno del sargazo y la refraccion del oleaje, estan
estrechamente vinculados con el aumento del nivel del mar, lo que conlleva a un impacto en el
sistema ocasionando la pérdida de objetos arqueoldgicos, cambios en la flora y fauna del lugar,
desequilibrio ecoldgico, cambios en la paisaje, lo que corresponderia a un impacto indirecto en
la actividad turistica (Gladin & Simpson, 2008 & Ivanova, 2012, citado por SECTUR, 2014).

3.4.7 Blanqueamiento de corales

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos los cuales albergan una gran variedad y
diversidad de especies biolégicas y son muy importantes para el ambiente ya que representan
solo el 0,2% del total de los océanos pero en ellos se encuentran un tercio de las especies

marinas conocidas (Alva, 2015).
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Estos ecosistemas marinos cumplen un papel fundamental ya que brindan muchos beneficios al
sistema ambiental dada su capacidad de construir un habitat mediante la acumulacién de
carbonato de calcio, es decir, que estos al crecer producen un seno de roca caliza que es
proporcionado al entorno fisico y a todas las especies que habitan en él. Algunos de los
beneficios que otorgan son: protegen las costas y reducen la fuerza y los efectos de las
tormentas, los huracanes y la erosién costera, generan recursos pesqueros, sirven como grandes
redes alimentarias para otros organismos superiores y hacen que la arena de las playas se

mantenga blanca (Alva, 2015).

Actualmente se pueden encontrar tres tipos de arrecifes. Uno de ellos es el arrecife de coral, la
cual su estructura estd conformada por poélipos de coral. Segin su ubicacion pueden
categorizarse como arrecifes costeros, de barrera, de plataforma y atolones. A su vez, los otros
dos tipos de arrecifes hacen referencia a los arrecifes rocosos, los cuales estan conformados por
blogues de rocas que emergen del suelo marino, y luego se encuentran los artificiales, los cuales
son generados a través de planes de preservacién y mantenimiento para disminuir los dafios del
hombre (Tierras Mayas, 2020).

El territorio mexicano cuenta con tres areas de arrecifes coralinos, que corresponden a la costa
del Pacifico e incluye a estados costeros como Islas Maria y Revillagigedo; las costas del Golfo
de México de Veracruz y Campeche y la costa este de la Peninsula de Yucatan. En su totalidad,
representan el 0,63% del area total de los arrecifes coralinos y se expanden a través de 1780
kilbmetros cuadrados (Spalding et. al., 2001, citado en Alcolado, 2010).

Una de las principales amenazas que actualmente enfrentan los arrecifes de coral a escala
planetaria es el efecto negativo que tiene el cambio climatico inducido en la estabilidad de
la simbiosis en corales, lo cual se traduce como “blanqueamiento de corales”. Este fendmeno
se manifiesta a través de la pérdida de su coloracidn, es decir, que se rompe la relacién simbidtica

entre los corales y los dinoflagelados?! (Iglesias-Prieto, 2007).

Segun el NOAA (2016), los corales pueden encontrarse en tres condiciones: saludables, cuando
trabajan en simbiosis el coral con el alga; estresados, cuando el alga abandona al coral; y
blanqueados, se encuentra en esta situacién limite y vulnerable como consecuencia del

abandono del alga.

4 Animales microscépicos, en su mayoria unicelulares y caracterizados como protistas. Su
tamafio varia entre 50 y 500 um, por lo que se les ubica dentro del microplancton (EcuRed, 2020).
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Las principales causas que provocan el blanqueamiento de los corales son el aumento de la
temperatura del océano, escorrentias y contaminacion vinculadas a las tormentas y huracanes y
al exceso de nutrientes en el agua, sobre exposicion a la luz solar, y las mareas bajas extremas.
La mayoria vinculadas al cambio climatico, ya que a medida que el mismo se acentla, se
intensifican dichos fendmenos (NOAA, 2016).

Teniendo en cuenta el caso de andlisis, se examinara la evaluacion de salud del arrecife

Mesoamericano (2018), el cual forma parte de las costas de la Riviera Maya.

Segun el reporte publicado en 2018 por la Organizacion Healthy Reefs se puede apreciar -
considerando los valores de referencia- que solo el 1% del arrecife Mesoamericano
correspondiente a México se encuentra en muy buen estado (en color azul), el 11% se encuentra
bien (en color verde), el 18% de manera regular (en color amarillo), el 38% se encuentra mal (en

color naranja), y el 22% esta en estado critico (en color rojo) (Figura 3.44).

Figura 3.44: Salud del arrecife Mesoamericano correspondiente a México (2016)
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Analizando detalladamente la subregion de Quintana Roo, en términos generales la parte del
arrecife correspondiente al estado se encuentra en mal estado y la Riviera Maya es una de las
areas afectadas, ya que su indice de Salud Arrecifal es de 2,5%, lo que significa una cobertura

de corales vivos del 17% y una cobertura de macroalgas carnosas del 22%. Con respecto a los
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peces comerciales, el arrecife en dicha area cuenta con 665 g por 100 m, y con 2.521 g por 100
m.

Figura 3.45: Analisis subregional de la salud arrecifal en la Riviera Maya

Fuente: Healthy Reefs Organization, 2018

El mayor dafio se registré en aquellos arrecifes que se encuentran cerca a la costa, esto se debe
al impacto de los huracanes (Emily y Wilma en 2006; Dean en 2007), encontrandose
particularmente las crestas de arrecifes muy deterioradas, y en menor grado por causas
antropogénicas. A su vez, el fendbmeno El Nifio también indirectamente afecta a estos fenémenos
(Pérez de la Fuente & Alcolado, 2009). La recuperacion tras estos impactos depende de procesos

fisicos y bioldgicos muy complejos (Alcolado, 2010).

Un estudio realizado por el Instituto Mexicano para la Competitividad (2013) afirma que los
destinos turisticos del territorio mexicano han perdido competitividad ante la oferta mundial. Entre
una de las causas pertinentes -las cuales se desarrollaran en el apartado 3.6- se encuentra el

blanqueamiento de los arrecifes de coral.

“La construccion de grandes complejos hoteleros a lo largo de su litoral ha causado la
sobresaturacion del suelo, la erosién de las playas y el deterioro de los sistemas arrecifales”
(Vargas et. al., 2011, p. 185). También la pérdida de calidad en el agua marina se atribuye
directamente al rapido desarrollo y crecimiento costero y la alta demanda de recursos que genera

la industria turistica en el Caribe mexicano (Alva, 2015).

Con el desarrollo del turismo y el cambio climatico inducido en la Riviera Maya se esperan
mayores dafios adicionales a los que ya son producidos por la mayor frecuencia e intensidad de

huracanes y la continuacién del aumento de la temperatura y de la acidificacion del mar a causa
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del cambio climéatico. La sinergia de las actividades humanas con los cambios climaticos es ya

una amenaza real (Pérez de la Fuente & Alcolado, 2009).
3.4.8 Acidificacién del océano

Como se menciond anteriormente en el apartado 2.3.4, la acidificacién del océano es una

problematica global, por lo tanto, no es un fendmeno que alcance solamente a la Riviera Maya.

“Mas del 90% del exceso de energia que se acumula en el sistema climatico como resultado del
aumento de las concentraciones de los gases de efecto invernadero son absorbidos por el

océano” (OMM, 2019, p. 6), lo cual representa un aumento del 30% en la acidez.

En la Riviera Maya, es un efecto que induce -entre otras causas- la pérdida de los arrecifes de
coral y otros animales del mundo acuatico. Este proceso disminuye significativamente la
capacidad de los corales y otros calcificadores de producir sus esqueletos, reduciendo la tasa de
crecimiento y la habilidad que estos ecosistemas tienen de mantener un balance positivo entre

la construccion y la erosién (Healthy Reef Organization, 2012).

A su vez, la reduccién de los valores de pH en el agua de mar provoca la mortalidad en los
ecosistemas marinos mediante la generacién de altos niveles de acido carbonico en los mismos,

un proceso conocido como acidosis (Alva, 2015).

Los cambios en las condiciones ambientales comienzan a exceder la tolerancia de estos
ecosistemas, lo cual genera vulnerabilidad en las zonas costeras, efectos perjudiciales sobre las
pesquerias costeras y sobre los usos sociales y econdmicos de los recursos arrecifales (Alva,
2015).

Por ejemplo, las langostas y los camarones, los cuales son especies importantes para la
economia del Caribe, estan padeciendo un nuevo proceso: su tamafio es cada vez mas pequenio,

y su presencia se reduce (ONU, 2013).

En la Figura 3.46 se puede observar la saturacién de aragonito*? de 1989 y 2012, lo cual es una
consecuencia de la acidificaciébn oceéanica y de la absorcién de CO2. En el afio de 1989 los
valores de CO2 eran muy bajos, solamente se registraban rasgos de acidificacién oceanica en

las costas de Estados Unidos y en gran parte del Caribe las condiciones eran éptimas para el

42“Una de las formas naturales del carbonato célcico [...] Posee brillo nacarado y cuando es puro
es incoloro” (RAE, 2020).
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crecimiento y el desarrollo de arrecifes. En la Riviera Maya, en el afio 1989 no se registraba

saturacién de aragonito (Healthy Reef Organization, 2012).

En 2012, luego de varios afios y emisiones naturales y antropogénicas, las condiciones difieren
demasiado en comparacion del 1989, ya que la absorcion de CO2 fue mayor, por lo tanto la
acidificacion oceénica es mas alta, y las condiciones para los arrecifes es marginal (Healthy Reef
Organization, 2012).

Figura 3.46: Saturacién de aragonito en el Mar Caribe (1989-2012)

%

Fuente: Healthy Reef Organization, 2012

3.4.9 Pérdida de biodiversidad

Entre las principales causas de la pérdida de biodiversidad ocasionada por las actividades
antropégenas se encuentran la transformacién, degradacién y fragmentacion de los ecosistemas
naturales derivadas de la expansion de la agricultura y la ganaderia, la urbanizacion, la
construccion de infraestructura y la apertura de minas y canteras. A su vez, debe incluirse la
sobreexplotacion de las poblaciones silvestres de muchas especies a través de la pesca, caza y
recoleccion para autoconsumo, y las actividades ilegales, la introduccion de especies exoticas y
el cambio climatico inducido (SEMARNAT, 2018).

A medida en que se presentan mayores efectos por el Gltimo fendmeno mencionado, el agua,
los suelos y la biodiversidad se deterioran aiun mas. Un ambiente natural dafiado cuenta con
menos capacidad de mantener ecosistemas vulnerables y se reducen los servicios ambientales
asociados. También “la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales [...] puede provocar

alteraciones en la distribucion y abundancia de especies” (Delgado et. al., 2013, p. 144).

En México, tan solo en los Ultimos 30 afios se han perdido 50 especies de animales y 40% de

ellas se encuentra en peligro de extincion. En la actualidad, 10% de las aves, 25% de los
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mamiferos y 30% de los anfibios se encuentran en peligro de extincién, los mismos fueron
mencionados en el apartado 3.2.4 (World Wildlife Fund, WWF, 2010).

A su vez, la falta de agua, las inundaciones y pérdida de fertilidad del suelo por malas practicas
agropecuarias han generado procesos de desertificacion*® (Safriel & Adeel, 2006), lo que ha
llevado al deterioro de la biodiversidad (CONABIO, 1998, 2010) (Delgado et. al., 2013).

En la Riviera Maya, una de las especies mas vulnerables son los manglares y los arrecifes de
coral. En los apartados 3.4.7 y 3.4.8 se hizo referencia a las causas que llevan a cabo el
blanqueamiento de los segundos. Cabe destacar que se ha visto un incremento lento y constante
en la cobertura de coral desde el afio 2005 pero el tiempo de recuperacion es tan extenso que

no ha alcanzado a cubrir los valores de afios anteriores (Healthy Reef Organization, 2018).

La tortuga carey (Eretmochelys imbricata) es una de las especies que se encuentra en peligro
de extincion dado el blanqueamiento de los corales. Su poblacién total mundial ha disminuido
hasta un 80% y en México se alberga principalmente en el Golfo de México en playas
continentales e insulares de los estados de Veracruz, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo
(Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria, CEDRSSA,
2020).

Por su parte, la tortuga verde (Chelonia mydas) también se encuentra en peligro de extincién por
la pesca y la erosién costera ya que anidan y entierran sus huevos en varias playas que se
pierden (CEDRSSA, 2020).

La biomasa de peces comerciales ha registrado fluctuaciones, y ha disminuido un 23% en el
arrecife Mesoamericano. Los peces grandes enfrentan mayores riesgos como por ejemplo el
pargo de aleta amarilla (Lutjanus argentiventris), cubera (Lutjanus cyanopterus), el mero Graysby
(Cephalopholis cruentatusy) el mero negro (Microperca bonacci) (Healthy Reef Organization,
2018). México por su parte mostré un aumento, especialmente en pargos y como se mencioné
en el apartado anterior, las langostas y los camarones también padecen un nuevo proceso, ya

que su tamafio cada vez es menor y su presencia se reduce (ONU, 2013).

Por su parte, “las macroalgas carnosas* contindan siendo un problema con un acelerado
crecimiento en los ultimos dos afios” (Healthy Reef Organization, 2018, p. 4). Las mismas han

duplicado su extensién en toda la region, con incrementos significativos en los 4 paises que

43 “Degradacion persistente de los ecosistemas de las tierras secas producida por las variaciones

climaticas y la actividad del hombre” (Organizaciéon Green Facts, 2020).
4 Hace referencia al sargazo (ver apartado 3.4.6).
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conforman el Arrecife Mesoamericano. Dado su rapido crecimiento, pueden cubrir rapidamente

un arrecife coralino (Healthy Reef Organization, 2018).

Con respecto a los manglares, cada afio a nivel mundial estan desapareciendo entre un 1-2% de
los mismos, debido principalmente a la urbanizacién, la construccion de carreteras, la
contaminacion, el turismo y la acuacultura (Hirales-Cota et. al., 2010, citado por Ruiz-Ramirez
et. al., 2018). “México ocupa el quinto lugar con mayor extension de manglares a nivel mundial,
lo que representa un 5% de cobertura total mundial” (CONABIO, 2017; Garcia-Lopez, 2018;

Valderrama-Landeros et. al., 2017, citado por Ruiz-Ramirez et. al., 2018, p. 29).

A pesar de que éstos se encuentran protegidos bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003, en México se estima una pérdida del 65% en manglares (Olivera, 2008). Si
bien la pérdida de manglares no esta directamente relacionada con el cambio climético inducido,
su disminucién esta vinculada al modelo de desarrollo turistico que resulta contradictorio, ya que
es la misma infraestructura la que afecta a estos ecosistemas, y la que sera vulnerable ante las

amenazas naturales (Palafox & Gutiérrez, 2013).

El crecimiento turistico ha ocasionado y ocasiona beneficios econdmicos, y al ser uno de los
principales sectores, ha provocado un aumento de poblacién considerable a la zona y un
desarrollo de infraestructura mayor para el turismo, por ende esto ha generado un desarrollo
socioeconémico desigual de la zona, y también se vio presionado y afectado el ambiente natural

por el mal uso de suelo, invadiendo predios y ejidos selvéticos.
3.4.10 Aumento del consumo energético y de agua potable

El crecimiento del sector turistico ha sido inaugurado como una de las industrias mas
consumidoras de electroenergia y de agua en el pais. Con las tecnologias actuales y la alta
demanda, es una industria que consume agua dulce*® a nivel local, regional y mundial y altos

niveles de energia (Santacruz de Ledn & Santacruz de Le6n, 2020)

Los turistas utilizan el agua para aseo personal, pero también se requiere dicho recurso y la
energia para las instalaciones hoteleras como por ejemplo regar jardines o campos de golf,
llenado de piscinas, lavado de blancos, aire acondicionado e iluminaciéon. A mayor consumo

energético, las emisiones de GEls que emite el sector turismo aumentaran.

4 Actualmente el 75% del planeta es agua. Si a ese 75% lo extrapolamos al 100%, el 97% del
agua es salada y del 3% que es dulce, solamente el 0,02 a 0,06% esta accesible (La Energia del
Cambio, 2015).
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El consumo eléctrico en el sector hotelero, se puede calcular en funcién de la region climatica,
de la categoria del hotel, de sus metros cuadrados, de la tarifa eléctrica o la cantidad de
habitaciones.

Segun el estudio realizado por el Centro Mario Molina “Hacia una Estrategia Nacional de
Eficiencia Energética para las Edificaciones de Hoteles y Restaurantes” (2015), en la Figura 3.47
se puede apreciar el consumo de energia del afio 2013 en hoteles 5 y 4 estrellas (izquierda) y
hoteles pequefios y medianos (derecha) en México.

Figura 3.47: Consumo energético en hoteles de México (2013)
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La mayor demanda de energia eléctrica en un hotel se encuentran principalmente en la
iluminacién y aire acondicionado; en donde el porcentaje de consumo en conjunto llega a ser

incluso mayor al 75% del total del consumo en algunos casos (Mundo Hvacr, 2009).

Segun el estudio antes mencionado, el consumo eléctrico por habitacion por noche,

considerando la energia eléctrica y térmica es la siguiente (Figura 3.48):

Figura 3.48: Consumo energético por habitacion por noche en hoteles de México (2013)

Promedio4y 5§ Promedio 3 y
(kWh/hab-noche) B
(kWh/hab-noche)
Promedio eléctrico 45 25
' Promedio térmico ' 36.82 ' 20.45

Fuente: Centro Mario Molina, 2015
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Dicho estudio determin6 cudl fue el consumo energético y de combustibles en todos los
alojamientos de México y la cantidad de emisiones de GEls totales ocasionadas, cuyos valores

quedan expresados en la Figura 3.49.

Figura 3.49: Consumo de energia y emisiones totales en hoteles de México (2013-2014)

Consumo Consumo de Consumo total Emisiones
electricidad en combustibles en energia en totales de
hoteles hoteles hoteles hoteles
Unidad
2013 4.8 3.9 8.7 - 4.0
2014 4.9 4.0 9.0 4.1

Fuente: Centro Mario Molina, 2015

Actualmente, el sector esta siendo monitorizado por altos consumos energéticos y su aporte al

calentamiento global (Molina-Gonzalez et. al., 2017).

Con respecto al consumo de agua, segun un estudio efectuado durante el periodo 2000-2015,
se estima que se requieren 550 litros por turista en zonas como Cancin y la Riviera Maya. Los
resultados de los tres escenarios planteados del 2015 afirman que el estado de Quintana Roo
demanda el 30,32 % del volumen total del agua usada por el sector turismo en México y efectla
el mayor consumo de agua en el 23% de sus establecimientos hoteleros, a pesar de que
representa aproximadamente el 12% del niumero de cuartos de hotel (Ruiz & Amador, 2018,

citado en Santacruz de Ledn & Santacruz de Ledn G., 2020).

En relacién con el consumo total anual del sector turistico en México, se registré6 que en 2015
fue de 202,03 millones de metros cubicos. Dicho consumo ha variado durante el periodo de

estudio, pero se observa que la tendencia apunta a un crecimiento sostenido del uso del agua.

Los tres escenarios descritos muestran que el consumo de agua en los establecimientos hoteleros es creciente,
las politicas hidricas son omisas al respecto y las politicas turisticas no contemplan lineas de accion tendientes
a resolver el problema. Los establecimientos hoteleros restringen sus acciones a motivar actitudes de ahorro

entre los turistas (Santacruz de Leén & Santacruz de Ledn, 2020, p. 132).

Cabe destacar, que a pesar de que el INEGI reporta que la Riviera Maya cuenta con un alto
abastecimiento de agua, en los Ultimos aflos se han reportado quejas y denuncias

relacionadas con este servicio; esto se debe principalmente al incremento de infraestructura
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turistica, que requieren volimenes significativos de agua para su funcionamiento (Meza-Villegas,
2018).

3.4.11 Mayor demanda de cobertura de seguros

Como se ha analizado a lo largo del Capitulo 3, los efectos del cambio climatico inducido cada
vez son mas significativos y mas frecuentes, por lo tanto, las comunidades y los diferentes
sectores deben estar cubiertos tanto econdmicamente como estructuralmente ante estos

impactos.

Segun la Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) (2020) solamente el 6,7% de
los hogares en México estan asegurados, a pesar de que el 41% del territorio se encuentra
vulnerable ante fenémenos naturales y cerca del 31% son vulnerables, ya que muchas personas

viven en lugares de alto riesgo como son volcanes, fallas geolégicas y costas.

En el afio 2017, segun la AMIS (2020) se registrd un mayor crecimiento en la contratacion de
seguros para vivienda y dafios. Algunas aseguradoras como por ejemplo AXA o BBVA

registraron una alza de hasta el 200%.

Considerando los datos que ha brindado la AMIS (2020) se determiné que es habitual que luego
de que se ocasionen desastres, la demanda de contratacién de seguros aumente drasticamente,
pero que después de 2 o 3 afos, cancele la contratacion, esto se debe a que se reduce el miedo
a sufrir efectos por desastres, y que las comunidades mexicanas no poseen una cultura de

prevencion a largo plazo.

Con respecto a los hoteles:

Segun el reglamento, el monto minimo de la suma asegurada que debe contratar un hotel debe ser el que
resulte de multiplicar el 25 por ciento del total del nimero de habitaciones instaladas por establecimiento por
790 dias de salario minimo general vigente en la Ciudad de México y la cual debe ser reinstalable para eventos
subsecuentes. Es decir que un hotel que tenga 300 habitaciones tiene la obligacién de contratar una péliza con

una suma asegurada de 4.3 millones de pesos (El Financiero, 2016).

3.5 Efectos proyectados 2050 - 2080

Los efectos proyectados globales del cambio climatico inducido fueron detallados en el apartados
2.3.5. A continuacién, se desarrollaran aquéllos relacionados con el &rea de estudio de este TFC,
tomando en cuenta los fenédmenos mas significativos y los escenarios planteados sobre las

emisiones de GEls planteados por el IPCC (2007).
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Para dichos escenarios, se tomaron periodos de 30 afios a los efectos de establecer las
proyecciones correspondientes, usando como referencia al afio 1990. Los periodos proyectados
son los siguientes: 2020s (2010-2039); 2050s (2040-2069) y 2080s (2070-2099) (ANIDE, 2014).

De este modo, el escenario A2 se caracteriza por ser el mas caluroso, con altas emisiones de
GEls. También se puede observar que los indices de natalidad tienden a disminuir, al igual que
el volumen de poblacién. El desarrollo econémico esta orientado por regiones, en tanto que el
crecimiento per capita como los cambios tecnolégicos estan mas fragmentados y son mas lentos

gue en otros escenarios (ANIDE, 2014).

A comparacion del escenario A2, el A1B se caracteriza por un futuro con un crecimiento
econdmico de manera rapida; la poblacion mundial alcanzaré su tope mas alto y luego disminuira,
produciéndose una rapida introduccién de tecnologias mas eficaces, logrando el equilibrio entre

todas las fuentes energéticas (combustibles de origen fésil y no fésil) (ANIDE, 2014).
Aumento de la temperatura media anual

De acuerdo con el analisis realizado en la Riviera Maya, para las climatologias 2020, 2050 y

2080 se proyectan aumentos de la temperatura media anual de entre 0,4 y 3,3° C (ANIDE, 2014).

Tal como se puede observar en la Figura 3.50, el escenario Al1B, determina la probabilidad de
gue la temperatura media anual aumente hasta 1,1°C para el 2020, el cual podria ser progresivo
y alcanzar los 2,9°C para el 2080. A su vez, el escenario climatico A2 también muestra un
incremento de la temperatura media anual, pudiendo alcanzar hasta 1°C mas para el 2020, y
continuar aumentando hasta 3,3 °C més para el 2080 (ANIDE, 2014).

Con respecto a la probabilidad de estas proyecciones, la confianza de que estos modelos se
cumplen es alta, ya que la diferencia entre uno y otro es minima (de 0,3 a 0,6°C en el escenario
A1Byde 0,3 a0,7° C en A2) (ANIDE, 2014).
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Figura 3.50: Cambio de temperatura media anual (°C) en la Riviera Maya (2020, 2050, 2080)
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Fuente: ANIDE, 2014

En la Figura 3.51 se puede apreciar las proyecciones correspondientes, utilizando como
herramienta de regionalizacidn Climate Predictability Tool (CPT), desarrollada por el International
Institute for Climate and Society (IRl) (SEMARNAT, 2010).

Figura 3.51: Promedio de las proyecciones del aumento de la temperatura anual (%)

regionalizadas en la Riviera Maya bajo los escenario A1B y A2

142



Incidencia del cambio climatico inducido en los destinos turisticos
El caso de la Riviera Maya (Quintana Roo, México)
Lucia Valentina Conti

Escenario A1B: 2020 - 2050 - 2080

Fuente: Bando-Murrieta, 2010

Junto con la temperatura del aire, la de los mares nacionales también sera mayor en el futuro:
en el Caribe, Golfo de México y Pacifico podria aumentar entre 1 y 2°C a partir de 2020. Como
consecuencia, es muy probable que los huracanes aumenten en intensidad y, con ello, sus

efectos sobre las poblaciones humanas y los ecosistemas cercanos a las costas (IPCC, 2013).

Las proyecciones para el afio 2100 indican consistentemente que el incremento de la
temperatura hard que aumente globalmente la intensidad media de los ciclones tropicales entre
2y 11% (Bender et. al., 2010; Knutson et. al., 2010, citado por SEMARNAT, 2012).

Cambio en los patrones de precipitaciones

Sobre este particular, las proyecciones analizadas muestran una tendencia a la disminucién de

las lluvias en ambos escenarios analizados (ANIDE, 2014).

El escenario A1B mostr6é que es probable que la precipitacion media anual disminuya hasta en
un 15,4% para 2080, mientras que en el A2, esta disminucién podria ser de hasta 21,9% para

ese mismo periodo. Igualmente, es un fenomeno el cual sus proyecciones generan incertidumbre
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en cuanto a la vulnerabilidad del destino, ya que el rango de cambio tiene una variabilidad muy
amplia (ANIDE, 2014) (Figura 3.52).

Figura 3.52: Cambio de la precipitacion media anual (%) en la Riviera Maya
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En la Figura 3.53 se establecen las proyecciones correspondientes en la Riviera Maya, utilizando
como herramienta de regionalizacion a CPT (SEMARNAT, 2010).

Figura 3.53: Promedio de las proyecciones de cambio en precipitacion anual (%) bajo el
escenario A2 (2020 - 2050 - 2080)

Fuente: Bando-Murrieta, 2010
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Segun el Banco Mundial (2013) es probable que el clima de México se vuelva méas seco a
causa de la disminucién de precipitaciones. A su vez, los componentes del ciclo hidrolégico
sugieren que el aumento en la temperatura provocara que aumente la evapotranspiracion

y que la humedad en el suelo disminuya.

Por otro lado, las sequias y las inundaciones son dos fendmenos que van de la mano; por lo
tanto, si éstos se modifican, los periodos de sequias se volverian mas extensos, ya que las
precipitaciones no estarian distribuidas dentro de la temporada de lluvias y al producirse luego
las precipitaciones en grandes volumenes, produciria inundaciones en las zonas mas

vulnerables, las cuales fueron detalladas en el apartado 3.4.3.1.
Aumento del nivel medio del mar

Segun el estudio de andlisis de vulnerabilidad llevado a cabo por el ANIDE (2014) el aumento
del mar en la zona de la Riviera Maya, se producira cada 3 mm/afio, alcanzando 3 m mas para
2100. Como resultado, las tierras costeras bajas, especialmente en la peninsula de Yucatan,

estaran mas expuestas a la inundacion permanente.

En la Figura 3.54 se observan los estados que se verian mas afectados si el aumento del nivel
del mar llega a ser de 2 m. Entre ellos se encuentra Quintana Roo, donde se verian afectados
5.050 Km de superficie, lo que representaria casi el 12% del estado, posicionandose como el

segundo mas afectado a nivel nacional (SEMARNAT, 2012).

Figura 3.54: Zonas afectadas ante un escenario de incremento de dos metros del nivel del mar

en México
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Fuente: SEMARNAT, 2012
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Para complementar lo antes indicado, en la Figura 3.55 se pueden apreciar aquellas areas de la
Riviera Maya que se verian afectadas por inundaciones a causa del aumento del nivel medio del

mar.

Figura 3.55: Proyecciones de inundaciones en Quintana Roo por el aumento del nivel del mar
(2020 - 2050 - 2080)

Fuente: SEMARNAT, 2009

Tanto el aumento del nivel del mar como el de la intensidad y frecuencia de fendmenos
hidrometeorolégicos extremos son impactos que a su vez ocasionan efectos y aumentan los
procesos de erosion costera, ocasionando pérdida de playas, de manglares, entre otros (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de México, CONACYT, 2011). Por lo tanto si los fendmenos
principales se intensifican a lo largo de los afios y sus efectos son mayores, lo mismo sucedera

con los efectos sobre las playas y la biodiversidad.

En el apartado correspondiente a efectos observados ya se detall6 cémo ha disminuido la
extension de las playas. Este fendmeno se intensificard y se podran ver sus efectos con el correr
de los afios, por lo que se podra notar en algunas playas tramos de zonas costeras que sufriran

serias reducciones, como hoy en dia ya se esta notando (Campos-Camara, 2011).

Por otro lado, la infraestructura y el equipamiento orientado al turismo, ubicados cerca del mar

también se veran afectados negativamente (Campos-Camara, 2011).

El impacto mas visible para los turistas estara vinculado con la pérdida de paisaje, ya que muchos
destinos turisticos pasaran del bioma “verde” al arido. Esto implicara la pérdida de biodiversidad
y ciertos desequilibrios asociados, como el incremento de enfermedades transmitidas por

vectores (Campos-Camara, 2011).
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Biodiversidad

Segun las proyecciones del IPCC (2007) para el afio 2050 en varias zonas tropicales de América
Latina, se prevé una significativa pérdida de biodiversidad como consecuencia de ciertos

fenémenos climaticos.

El andlisis de la Figura 3.56 permite visualizar que el area de la Riviera Maya, se posiciona como
un lugar donde la diversidad biolégica sera severamente amenazada. Los fendbmenos mas
acuciantes son los relacionados con la pérdida de arrecifes de coral y de mamiferos, aves,
mariposas, ranas y reptiles (IPCC, 2007, citado por SEMARNAT, 2012).

Figura 3.56: Proyecciones previstas sobre la biodiversidad de América Latina para el 2050
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Con respecto a los arrecifes, los mismos se veran afectados por el aumento progresivo del nivel
del mar. Al persistir dicha problematica y si se alcanzan los niveles proyectados, se generaran
mayores procesos de erosion y acrecion, produciendo el incremento del blanqueamiento de los

mismos y su vulnerabilidad al impacto de los huracanes y tormentas (Ruiz-Ramirez, 2016).

A su vez, el aumento de las inundaciones y el efecto de las mismas impactara negativamente
en la calidad del agua, por lo tanto causaria efectos en estos ecosistemas marinos, ya que los
corales so6lo pueden subsistir si las tasas de calcificacion son mayores que las de erosion por

periodos prolongados. Este desequilibrio comprometera el balance de carbonato de los arrecifes,
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generando como consecuencia la pérdida de biodiversidad y servicios a la sociedad (Blanchon,
et. al., 2011, citado por Ruiz-Ramirez, 2016).

En cuanto a los manglares, su permanencia dependera de la tasa del incremento del nivel el mar
en comparacion con la acrecion y el espacio para la migracion horizontal del manglar, es decir,
que se espera que por el aumento del nivel del mar, los manglares se desplacen tierra adentro
pero el mismo puede estar limitado por el desarrollo urbano y el turismo en zonas costeras
(Ponce-Vélez et. al., 2011, citado por Ruiz-Ramirez, 2016). En caso de que los manglares
cuenten con el espacio para expandirse, la distribucién dependera de varios factores, como por
ejemplo la topografia, el tipo de costa y la combinacién de las caracteristicas climaticas

regionales (Flores-Verdugo et. al., 2011, citado por Ruiz-Ramirez, 2016).

En otro orden, los pastos marinos se veran afectados por la disminucién de la cantidad de luz
solar disponible en el fondo como consecuencia del incremento del nivel del mar. También se
dificultara el proceso de fotosintesis, habrd cambios en su productividad y su estructura,
beneficiando el desplazamiento horizontal hacia nuevas areas someras, ocasionadas por las

inundaciones costeras (Ruiz-Ramirez, 2016).

Si la proyeccion de aumento del nivel del mar es de 50 cm en este siglo, esto puede reducir en
50% la disponibilidad de luz y ocasionar una reduccién de 30-40% en el crecimiento de los pastos

marinos (Gallegos-Martinez, 2011; Liceaga et. al., 2011, citado por Ruiz-Ramirez, 2016).

Con respecto al sargazo, por el momento no hay proyecciones concretas, pero se espera que

siga avanzando sobre las costas de la Riviera Maya.
Turismo

Un estudio realizado por Santos- Lacueva & Saladié (2016) sobre las percepciones de los
stakeholders*é en la Riviera Maya determino los siguientes resultados con respecto a los efectos

del cambio climatico inducido (Flgura 3.57).

46 personas y/u organizaciones involucradas en la actividad turistica, entre los cuales se incluyen
empleados, clientes, proveedores, accionistas, inversores, entes publicos, organizaciones no
gubernamentales, sindicatos, organizaciones civiles, la comunidad y la sociedad en general
(incluyendo a potenciales visitantes).
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Figura 3.57: Proyecciones para el turismo segun la percepcion de los stakeholders
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Fuente: Santos- Lacueva & Saladié, 2016

Con respecto a los resultados obtenidos, los involucrados en la actividad turistica consideran que
los impactos mas graves son la pérdida de calidad de las playas, principalmente debido al
aumento del nivel del mar, y el incremento de la percepcion del riesgo de los turistas interesados
en viajar a la Riviera Maya, tanto una mayor incidencia en la frecuencia como en la intensidad

de los fendmenos climéticos extremos ya indicados en el apartado 3.4 de efectos observados.

Luego de analizar las proyecciones esperadas para los proximos afios, solo queda tomar
decisiones reales e impactantes para estabilizar la situacion y quizas revertirla a largo plazo. Por
su parte, la actividad turistica se encuentra en momento de recuperacion como consecuencia de
la pandemia de COVID-19, pero en los préximos afios se reactivara y seguramente regresara a
los niveles previos el porcentaje de visitantes que se traslada, la ocupacion en los alojamientos
turisticos, el consumo energético y las emisiones de GEls del sector. Por lo tanto, esta recesion
€s un momento MAas que propicio para comenzar y/o seguir trabajando en las medidas de
mitigacion y adaptacion antes indicadas.
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3.6 Estrategias de Mitigacion y Adaptacion Turistica

Segun Delgado (2013) para que una estrategia de lucha contra el cambio climatico inducido sea
efectiva deben considerarse acciones de adaptacién y mitigacion, reduccién de vulnerabilidad,

investigacion y monitoreo continuo de los fendmenos climéaticos.

Dicho autor sostiene que se debe iniciar por reducir las emisiones de GEls lo antes posible,
porque luego las medidas de adaptacion serdn cada vez més costosas, e incluso mientras mas
se demoren las acciones de mitigacion, mas exigentes deberan ser las medidas para estabilizar

las concentraciones de GEls.

Como se analiz6 a lo largo de este TFC, los impactos causados por el cambio climatico inducido
varian en cada regién, pais o localidad; por lo tanto, las medidas de adaptacion se tienen que
disefiar y planificar a nivel local/regional. En cambio, las medidas de mitigacion pueden pensarse

de una manera mas generalizada.
Conrespecto al caso de analisis... ;Qué se ha logrado en materia de mitigacion a nivel nacional?

El 6 de junio de 2012, el Congreso Nacional mexicano aprobé la Ley General de Cambio
Climético (LGCC). La misma se reformé en 2018 debido a la presentacion de la Contribucion

Nacional Determinada*’ del pais y la entrada en vigor del Acuerdo de Paris.

Segun el articulo 1 “[...] es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en materia de proteccién al ambiente, desarrollo sustentable,

preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico”.

La misma prioriza la implementacion de medidas de adaptacion y, a su vez, establece las metas
en relacién a las emisiones de GEls, comprometiendo a México a reducir para 2020 un 30% de
sus emisiones con respecto a la linea base (afio 2000), y para 2050 un 50% (Comisién Europea,
2019).

La LGCC da lugar al Instituto Nacional de Ecologia en el INECC vy al Registro Nacional de
Emisiones (RENE), los cuales permiten obtener datos e informacién sobre GEls de los

diferentes sectores productivos, incluido el turismo (Comisién Europea, 2019).

47 Hace referencia a un compromiso de la comunidad internacional para reducir las emisiones
de GEls, acorde con la CMNUCC para no exceder los 2°C de aumento de temperatura en el
planeta respecto a la era preindustrial. México fue el primer pais latinoamericano en presentarlo.
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Asimismo, en el afio 2013 se creo la Estrategia Nacional de Cambio Climatico: Vision 10-20-
40 (ENCC), disefiada como instrumento de planificacion y orientacion de las politicas nacionales
en la tematica. Describe los ejes estratégicos y lineas de accién para orientar las politicas
de mitigacién y adaptacién al cambio climatico, establecidas en la LGCC y fomenta la

corresponsabilidad con los diversos sectores de la sociedad (Comision Europea, 2019).
En la Figura 3.58 se detallan los pilares de la ENCC antes indicada.

Figura 3.58: Pilares de la ENCC - Vision 10-20-40 (2013)
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Fuente: SEMARNAT, 2013

Luego, se elaboro el Programa Especial de Cambio Climético 2013-2018 (PECC) y el Programa
Sectorial de Turismo, ambos bajo el Plan de Desarrollo Nacional 2013-2018, como instrumentos
de la LGCC que definen el accionar del Gobierno Federal a corto plazo, con respecto a la
disminucién de emisiones de GEls, respuesta ante modificaciones en el clima y eventos extremos

(Comision Europea, 2019).

Los objetivos, las estrategias, las acciones y las metas del PECC y el Programa Nacional de
Turismo se llevan a cabo definiendo las prioridades en materia de adaptacién, mitigacion, e
investigacién, considerando los tiempos de ejecucion, coordinacion de acciones y de
resultado y estimacion de costos, de acuerdo con la ENCC (Comision Europea, 2019).
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Por su parte, la Secretaria de Turismo de México, en cumplimiento a las lineas de accion
establecidas en el Programa Especial de Cambio Climatico 2013-2018, ha llevado a cabo las
siguientes acciones (SEMARNAT, 2018):

e Realiz6 diferentes estudios de vulnerabilidad y cre6 programas de adaptacion ante el
cambio climatico en 23 destinos turisticos estratégicos, entre los cuales se encuentra la
Riviera Maya.

e Llevé a cabo la Guia Local de Acciones de Alto Impacto en Materia de Mitigacion y
Adaptacion al Cambio Climatico en Destinos Turisticos Mexicanos. La misma le permite
a los municipios disefar su propio plan de accién con estrategias a corto, mediano y
largo plazo para mitigar las emisiones de GEIs, como asi también aumentar su resiliencia
y disminuir la vulnerabilidad.

e Promovié acciones de eficiencia energética en medianas y pequefias empresas
turisticas, principalmente en hoteles y restaurantes, con el objetivo de reducir su huella
de carbono.

e Elaboré el Inventario Nacional de GEls en el marco de la estrategia 5.2 del Plan de
Accién 2013-2018, enfocado en identificar las principales fuentes emisoras de GEls en
el sector turistico y llevar a cabo medidas de mitigacién para su reduccion.

e Desarrollé un "Programa Marco para Fomentar Acciones para Restablecer el Balance
del Ciclo del Agua en Destinos Turisticos Prioritarios”, con el fin de promover el uso

racional y eficiente de la misma.

A su vez, en el 2016 se establecieron los Lineamientos para la Dictaminacién de las Zonas de
Desarrollo Turistico Sustentable, los cuales estan relacionados con criterios en las dimensiones
ambiental, social y econdmica, tales como, conservacién de la biodiversidad, eficiencia
energética, emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero, uso eficiente del agua,
entre otros (SEMARNAT, 2018).

Con respecto al uso de la energia, en 2017 se llevé a cabo una nueva reforma energética en la
industria hotelera de México, que se encuentra incluida en la ley de Transicion Energética
(Tecnolnteligente, 2017).

Esta reforma representa algunos cambios en la industria, ya que le permitira a los
establecimientos hoteleros alcanzar la meta del 35% de capacidad para generacion eléctrica con
tecnologias limpias establecida en la Estrategia Nacional de Energia para el afio 2024

(Tecnolnteligente, 2017).
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Los requisitos minimos de generacién de energia a partir de fuentes alternativas correspondiente
a la Norma de Requisitos y Especificaciones de Desempefio Ambiental de Establecimientos de
Hospedaje (NMX-AA-171-SCFI-2014) aplican para establecimientos situados en lugares con
disponibilidad a la red eléctrica, los cuales deben generar al menos el 10% de su consumo a
través de una fuente alternativa. Y para los establecimientos que no tienen acceso a una

conexion, les corresponde el 50% de su consumo total de energia (Tecnolnteligente, 2017).

Al cierre de 2017, México contaba con 35 establecimientos hoteleros con un sistema de

calentamiento solar de agua (Secretaria de Energia de México, SENER, 2017).
Logros a nivel nacional

Los logros en materia de turismo y cambio climatico del Plan de Desarrollo Nacional y el

Programa Sectorial de Turismo fueron los siguientes:

e Bajo el Programa Nacional de Infraestructura se llevaron a cabo estudios de
recuperacion de playas, invirtiendo 30,7 millones de pesos en las playas de Cancun
Norte, Cozumel, Isla Mujeres, Riviera Maya y Holbox (Quintana Roo), asi como en Los
Cabos, Baja California Sur y Mazatlan (Sinaloa) (SECTUR, 2014)

Luego de los estudios realizados se implementaron acciones que permitieron restituir las
condiciones morfolégicas de las playas, y acciones que permitiran su conservacién en

un futuro para lograr la rehabilitacion de los atractivos turisticos y del destino.

e Se realizé el Protocolo para el establecimiento, regulacion, administracion y vigilancia
de las Zonas de Desarrollo Turistico Sustentable (ZDTS), para establecer

procedimientos que se debera llevar en esas zonas antes, durante y después.

e Se elabor6 la Estrategia e Instrumentacién del Programa de Ordenamiento Turistico
General del Territorio (2016), donde se definieron lineas de acciébn en materia de
sistemas de integracion turistica, desarrollo urbano, identificacion de proyectos de
infraestructura, equipamiento turistico y conectividad, asi como el establecimiento de los
mecanismos para la ejecucion, seguimiento y evaluacion del Programa (SEMARNAT,
2018).

e En 2017 se inicid el trabajo con el proyecto de cooperaciéon entre México y Alemania
ADAPTUR, con el objetivo de contribuir en el sector turistico a la adaptacion del cambio

climatico. Dicho proyecto concluird en 2021.
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El fin de ADAPTUR es disminuir el riesgo para las empresas turisticas, conservar su
biodiversidad, playas, arrecifes, selvas y proteger los servicios que brindan los
ecosistemas, suministro de agua, proteccion contra huracanes, inundaciones, deslaves,

etc.).

Este proyecto es financiado por el Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente,
Proteccion de Naturaleza y Seguridad Nuclear y forma parte de la Iniciativa Internacional
de Proteccion del Clima, pero es implementado por la Cooperacion Alemana al
Desarrollo Sustentable, SECTUR, la SEMARNAT, la CONANP y el INECC (ADAPTUR,
2017).

A nivel nacional se esta trabajando en los siguientes ejes (ADAPTUR, 2017):

- Asistencia para que México cumpla con sus compromisos internacionales de
adaptacioén al cambio climatico las cuales hacen referencia a las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas.

- Desarrollo de un Plan de Adaptacion del Sector Turismo como parte del Plan

Nacional de Adaptacion.

Dentro del Plan de Adaptacion del sector turismo, se estan enfocando los objetivos en el turismo
de naturaleza, principalmente en el ecoturismo y la adaptacibn basada en ecosistemas
(SECTUR, 2017).

En 2017, la SECTUR elabor6 la Estrategia para el Impulso y Desarrollo del Turismo de
Naturaleza en México, la cual cuenta con una visibn a mediano plazo y actualmente se

encuentran trabajando -en términos generales- en:

e Identificar y desarrollar integralmente el producto de turismo de naturaleza.

e Promover el financiamiento e inversion verde.

e Promocionar y comercializar estratégica y responsablemente el producto de turismo de
naturaleza, asi como la riqgueza natural y cultural del pais.

e Crear y/o fortalecer empresas sociales productivas para su incorporacion a la cadena de
valor del producto y ampliar la atencion de la demanda.

e Generar conocimiento nuevo e informacion estadistica estratégica actualizada.
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e Disefiar e implementar una Politica Publica Integral de Largo Plazo de Turismo de

Naturaleza en México.

Considerando la Adaptacion Basada en Ecosistemas (ABE), lo cual implica la proteccién y
restauraciéon de los sistemas naturales, el Gobierno de México (2017) en materia de politicas
publicas cred Instrumentos y estrategias para la conservacion y la adaptacion al cambio climatico,
realiz6 evaluaciones de los mismos desde la perspectiva de cambio climatico, desarrollo
instrumentos de politica ambiental, y logré el posicionamiento del topico en las agendas

nacionales e internacionales.

A su vez, disefi6 e implementé estrategias y medidas piloto ABE junto al Banco Mundial a través
del Proyecto de Adaptacion ante el Impacto del Cambio Climatico en los Humedales Costeros
del Golfo de México (Gobierno de México, 2017).

A lo largo del periodo de duracién (2011-2016), el proyecto a través de la implementacion de
medidas piloto en tres estados (Veracruz, Tabasco y Quintana Roo) contribuyé a promover la
adaptacion a los efectos del cambio climéatico en los humedales costeros del golfo de México.

Los logros del proyecto seran detallados en el apartado de Quintana Roo.

¢, Qué se logré en materia de mitigacion en Quintana Roo?

Como se mencioné en la seccion de medidas de mitigacion a nivel nacional, se llevé a cabo la
elaboracién del Inventario Nacional de GEls, iniciativa que luego se implemento a nivel estatal.
El Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (IEEGEI) comprende las
estimaciones de las emisiones por fuentes y sumideros para el periodo 2005-2010 considerando
las siguientes actividades: energia, procesos industriales, agricultura, uso de suelo, cambio de

uso de suelo y silvicultura y desechos (Gobierno de Quintana Roo, 2020).

También desde el 2010 se lleva a cabo la Iniciativa por y para un Turismo Bajo en Carbono,
liderada por WWF junto al gobierno, compafiias privadas, asociaciones y agencias de promocion
y universidades y ONGs. El objetivo es generar, en conjunto una estrategia con metas a corto,

mediano y largo plazo para disminuir las emisiones del turismo en Quintana Roo.

Las lineas de accidn se basan en la investigacion, capacitacion y comunicacion y los logros

alcanzados fueron los siguientes:
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Figura 3.59: Logros de la iniciativa del turismo bajo en carbono 2010-2014

Linea del tiempo 2010 - 2014

2010

Hora del Planeta
2010, organizada por
WWF

Definicion de
objetivos y
lanzamiento de la
ITBC

Reuniones mensuales
de planeacion para
COoP16

Primer Seminario
Turismo y Cambio
Climatico

Exhibicion de

fotografias de

Quintana Roo (en
LOp 16}

2011

Hora del Planeta
2011 con
compromisos de las
empresas turisticas

Reuniones para
definir enfoque vy
objetivos de la ITBC

Taller Diagnostico
Hacla un Turismo
Bajo en Carbono para
Quintana Roo

Reuniones para
definir Planeacidn a 3
afos con actividades
y responsabilidades

2012

Hora del Planeta
2012 con
involucramiento del
Goblerno de
Quintana Roo

Estudio de Emisiones
de GEI del Turismo en
Quintana Roo
(Amigos de Sian
Ka'an)

Incidencia en las
medidas de
mitigacion y
adaptacion
planteadas en el
Programa de Cambio
Climatico de Qroo

2013

Hora del Planeta
2013

Lanzamiento de la
plataforma web de la
Iniciativa

Implementacion de
energias renovables
en el sector turismo

Consolidar los links
entre turlsmo y
conservacion
mediante esquemas
de pago por servicios
ambientales ligados
al carbono

2014

Hora del Planeta
2014

Posicionar a Quintana
Roo como lider en
Turismo y Cambio
Chimatico

Documentacion del
modelo y los
beneficios, riesgos y
resultados y
socializacion de la
Informacion

Fuente: WWF, 2015

Cabe destacar que una de las lineas de accion en materia de investigacion era la elaboracion
del inventario de emisiones de GEls en el sector turistico. Por el momento el sector turismo no
posee un inventario GEIs, sin embargo sus emisiones estan consideradas en algunas categorias
del inventario nacional (SECTUR, 2015).

Las fuentes que se consideran para la creacion de dicho andlisis son: méviles, por transporte;
uso de energia eléctrica en sitio (hoteles, restaurantes, museos, agencias, etc.); combustion en
sitio (hoteles, restaurantes, museos, agencias, etc.); generacion de residuos sélidos urbanos y
aguas residuales; uso de gases refrigerantes en equipos de aire acondicionado y/o refrigeracién
(SECTUR, 2015).

Por otra parte, en el afio 2006, se origind la Iniciativa de Turismo del Arrecife Mesoamericano
(MARTI), junto a la Asociacion de Hoteles de la Riviera Maya (AHRM), en conjunto con diferentes
organizaciones, empresas privadas, y establecimientos hoteleros, la cual ayuda a los
alojamientos a disminuir su huella ambiental sobre los arrecifes (Mesoamerican Reef
Organization, 2020).
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A través de esta iniciativa se implemento6 el Sistema de Manejo Ambiental, el cual alcanza
diferentes puntos para disminuir el consumo del agua, alcanzar la eficiencia energética y realizar
de manera correcta el manejo de desechos soélidos a las aguas residuales. A un afio del comienzo
del Sistema de Manejo Ambiental, 17 hoteles lo implementaron, y actualmente (2020) hay 130
hoteles, que representan 36.000 habitaciones (41% del total de Quintana Roo) (Mesoamerican
Reef Organization, 2020).

Con respecto a los logros de este sistema, a lo largo del 2020, MARTI midio los logros en materia
ambiental utilizando una muestra de 20 hoteles y en promedio se ha reducido el consumo de
agua en un 17%, el de energia en un 13% y el uso de gas es casi 8% menor, gracias a estas

mejores practicas ambientales (Mesoamerican Reef Organization, 2020).

Finalmente, en 2013 el estado publicé su “Programa Estatal de Accidén ante el Cambio Climético
del Estado de Quintana Roo” (PEACCQROOQ), realizado en coordinacién con la Secretaria de
Ecologia y Medio Ambiente y sectores académicos, empresariales y sociedad civil
organizada, en cumplimiento con la Ley de Accion de Cambio Climatico de dicho Estado
(Gobierno de Quintana Roo, 2013).

¢, Qué se logré en materia de adaptaciéon en Quintana Roo?

En materia de adaptacion y proteccion civil se han llevado a cabo acciones, las cuales algunas
alcanzan al sector turismo, principalmente aquellas vinculadas con huracanes, dafios en

infraestructura, sequias (Gobierno de Quintana Roo, 2013):

e Deslaves*®: Relleno de terreno para aumentar su nivel (terraplenes) y construccién de
pasos de agua para proteger la infraestructura carretera.

e Huracanes:

- Fortalecimiento de sistemas de alerta temprana, construccién y refuerzo de refugios
anticiclénicos.

- Elaboracién de mapas de riesgo de la poblacién en situaciéon de vulnerabilidad ante los
efectos del cambio climético inducido.

- Realizacién de campafias para reubicar a la poblacién antes mencionada.

- Control, monitoreo y prondstico climético, considerando diferentes escenarios y la alerta

temprana de sus efectos.

“8 Erosién o pérdida progresiva de tierra de la ribera de los rios por accién de la corriente de
agua.
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Inundaciones: Aumento de campafas contra “desastres” hidrometeoroldgicos:

Olas de calor: Refuerzo de campafias de prevencién respecto a enfermedades en
las temporadas de calor.

Sequias: Construccion de infraestructura hidraulica para la captacién de agua.

Dafios de infraestructura:

Elaboracion de normas y reglamentos especificos adaptados a los efectos del cambio
climatico inducido para llevar a cabo estudios, proyectos, construccion e instalacion de
infraestructura.

Creacion de programas para restaurar y mantener la infraestructura en caso de
contingencias hidrometeoroldgicas en las principales ciudades y vias de comunicacién.
Promocion del uso de buenas practicas ambientales para la planificacion, disefio y
construccion.

Degradacion de ecosistemas:

Promocién de un esquema de incentivos fiscales, reconocimientos o certificaciones, en
lo municipal y estatal, para aquellas empresas que implementaran técnicas y
adecuaciones que disminuyeran sus emisiones de GEls.

Elaboracion de estudios para calcular la huella de carbono de los turistas.

Disefio de procedimientos para la compra/venta de bonos de carbono?.

Considerando que la actividad turistica en Quintana Roo es un sector muy significativo a nivel

econdmico, en el marco del PEACCQROO se esta trabajando y se seguira trabajando en
(Gobierno de Quintana Roo, 2013):

Implementacion de reglamentos y normas existentes en cuestiones ambientales y
turismo.

Uso de modelos y materiales especificos en construcciébn de alojamientos y/o
infraestructura orientada al turismo.

Prohibicién de venta de productos no biodegradables.

Disminucion de residuos sélidos en los destinos insulares.

Diversificacion de la economia, expansion del turismo y de actividades en zonas no
costeras.

Actualizacion de reglamentos de ordenamiento urbano.

Proteccion de ecosistemas costeros, en especial manglares y arrecifes.

49 Se trata de una de las medidas internacionales para reducir las emisiones de GEls. Estos
bonos se venden a empresas privadas y/o entidades gubernamentales con el fin de “compensar”
sus emisiones de carbono y que asi -ademas- éstos puedan promover proyectos que contribuyan
a la calidad ambiental (lluminet, 2019).
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e Construccion de infraestructura adaptada para huracanes.

También, como se menciond anteriormente en las estrategias nacionales se esta incursionando
en la adaptacién basada en ecosistemas junto a la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico
en Areas Naturales Protegidas 2015-2020 elaborada por CONANP y SEMARNAT. Es una
iniciativa nacional que en Quintana Roo se lleva a cabo a través del control de especies exoticas

e invasoras en el Caribe Mexicano y Golfo de México.
Algunos avances fueron los siguientes:

e Guia para la elaboracién de Programas de Adaptacion al Cambio Climético -PACC- en
ANP (CONANP- The Nature Conservancy (TNC) - Fondo Mexicano para la Conservacién
de la Naturaleza, A.C (FMCN).

e Herramientas para el analisis de vulnerabilidad social a los impactos del cambio climatico
(CONANP- La Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ).

e Herramienta de Diagnostico Rapido de Vulnerabilidad (CONANP-GIZ-Alianza Carlos
Slim-WWF, México).

e Publicacién de nueve PACC en varias regiones del pais y dos en proceso de
formulacién.

e Programa de subsidio enfocado a la Adaptacién al Cambio Climatico (PROACC).

e Implementacion de distintas medidas de adaptacién al cambio climatico entre las cuales
se encuentran:

- Disminucién de las poblaciones de pez leén en sitios donde se realiza la pesca
comercial®.

- ldentificacion de presas depredadas por el pez ledn.

- Promocién y creacién de mercado nacional e internacional de pez le6n para consumo
humano.

- Cooperacion entre el sector privado y publico federal, estatal y municipal para atender la
problemaética.

- Cooperacion internacional para elaborar estrategias de control.

0 El pez ledn (Pterois volitans) se introdujo de manera accidental/deliberada en las aguas
cdlidas del Océano Atlantico e invadi6 la region del Caribe. Tiene el potencial de alterar la
composicién y estructura de las comunidades de peces en los arrecifes coralinos y provocar
graves trastornos a las comunidades marinas autéctonas. También reducen la diversidad
biolégica, causan la disminucion de especies de importancia ecoldgica Yy dificultan el
repoblamiento de otras de importancia econdémica. El cambio climatico inducido puede magnificar
los efectos que esta especie provoca (Gémez Lozano et. al., 2013).
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- Creacion de una cultura entre la comunidad sobre el pez leén.

El cambio climatico inducido puede magnificar los efectos que esta especie provoca en los
arrecifes, no sélo por ser depredadores de diferentes especies y alterar las redes tréficas sino
también, por eliminar varias especies herbivoras, las algas invasoras tendran una mayor

oportunidad de invadir los corales.

e Norma NMX NMX-AA-157-SCFI-2011: Requisitos y especificaciones de sustentabilidad
para la seleccién del sitio, disefio, construccién, operaciéon y abandono del sitio de

desarrollos inmobiliarios turisticos en la zona costera de la Peninsula de Yucatan.

La cual rige la construccién de desarrollos turisticos, impidiendo la destruccién de las especies
nativas y evitando la urbanizacién en masa, la cual como consecuencia generaria emisiones que
contribuyen al cambio climatico inducido por el mayor uso de energia, mas cantidad de residuos,

etc.

A su vez, como se menciond anteriormente, en 2017 la Riviera Maya y otros dos destinos
seleccionados (Riviera Nayarit-Jalisco y San Miguel de Allende) comenzaron a trabajar con el
proyecto ADAPTUR.

A lo largo del periodo de implementacién, la Riviera Maya cuenta con un asesor técnico, quien
lleva a cabo la coordinacion de las diferentes actividades del proyecto y brinda asistencia a los
actores locales. El proyecto también facilita el acceso a un “know-how” de nivel internacional
(estudios, conceptos, metodologia, etc.) e intercambio con otros proyectos en América Latina
(ADAPTUR, 2017).

A nivel estatal, en Quintana Roo se estan llevando a cabo las siguientes acciones (ADAPTUR,
2017):

e Andlisis econdmicos sobre el impacto del cambio climatico inducido para el sector
turistico.

e Asistencia en la integracion de criterios y medidas de adaptacion en planes y procesos
sectoriales (por ejemplo, programas de inversion).

e Facilitacion del dialogo publico-privado.

En la Riviera Maya (ADAPTUR, 2017):
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e 10 proyectos de adaptacion al cambio climéatico en cooperacion con empresas
turisticas, hoteles, ONGs, operadores turisticos,etc, principalmente trabajando
en la ABE.

e Sensibilizacion de los actores.

e Facilitacion del dialogo intersectorial.

Quintana Roo junto a ADAPTUR ha llevado a cabo acciones de adaptacién basadas en

ecosistemas en Reserva de la Biosfera Sian Ka’an.

Las partes involucradas fueron la CONANP, el INECC, el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAYV), la organizacibn Amigos de Sian
Ka’an, Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable (ADAPTUR, 2017).

Las problematicas a solucionar se encontraban relacionadas con el aumento la frecuencia y la
intensidad de tormentas tropicales, la disminucion de la calidad de los servicios ecosistémicos
que proveen los manglares, la salinizacion de agua dulce y el deterioro del habitat de especies
de importancia econémica (ADAPTUR, 2017).

Las acciones de adaptacién que se implementaron en la reserva fueron las siguientes
(ADAPTUR, 2020):

e Rehabilitacion de ecosistemas.

e Restablecimiento del flujo hidrico de manglares para mantener el balance entre agua
dulce y salada (limpieza, apertura y rectificacién de canales).

e Reforestacion y restauracion del manglar.

e Recoleccion de desechos.

Cabe destacar que se contd con la participacion de habitantes locales en las actividades de
rehabilitacién del ecosistema, generando un fortalecimiento en la economia local reduciendo la

presioén sobre los recursos.

A su vez, se brindé asesoria para la diversificacion de actividades productivas y formas de
produccion de especies de importancia econdmica y a grupo de mujeres para emprender
negocios de ecoturismo (ADAPTUR, 2017).

Con respecto al proyecto de Adaptacion ante el Impacto del Cambio Climatico en los Humedales
Costeros del Golfo de México junto al Banco Mundial (2011-2016), en Quintana Roo se lograron

rehabilitar al menos 70 hectareas de flujos de agua en el ecosistema manglar de El Playén en
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Sian Ka’an y los arrecifes de coral en Sian Ka’an fueron repoblados en seis areas con genotipos

de coral resistente a la temperatura (Banco Mundial, 2018).
Desafios a futuro

En términos de mitigacion, México se comprometié voluntariamente en 2015 a reducir en un 25%
las emisiones de GEls para 2030 y un 50% para el 2100, en el marco del ODS 13 “Accién por el
clima” (PNUD, 2015).

Segun el ultimo reporte de la plataforma “Climate Action Tracker” (2019), México no va a cumplir
con lameta 2020, ya que las acciones que han llevado a cabo han sido insuficientes, y el gobierno
actual ha iniciado la construccion de una nueva refineria de petroleo en el estado de Tabasco y
ha beneficiado a centrales eléctricas con una nueva asignacion presupuestaria para la

modernizacion de las mismas.

También, cabe destacar que por el momento no se ha desarrollado ni anunciado el tercer
Programa Especial sobre Cambio Climatico (PECC 2019-2024) que se requiere en virtud del
Articulo 66 de la Ley General de Cambio Climético de México, por lo tanto queda en evidencia
que México, no es un pais que se encuentre interesado en la mitigacién de los efectos del cambio

climético inducido, a pesar de que en este ultimo afio ha incursionado en los bonos de carbono.

Considerando la actividad turistica y lo antes planteado, queda mucho por hacer con respecto a
la eficiencia energética, ya que si bien se han logrado avances en la materia, los esfuerzos no
alcanzan a la mayoria de los alojamientos, por lo tanto, por el momento no se puede considerar

a la Riviera Maya un destino amigable con el ambiente.

Teniendo en cuenta el estudio de competitividad mencionado en el apartado del blanqueamiento
de los corales realizado por el Instituto Mexicano para la Competitividad (2014) los destinos
mexicanos han perdido competitividad frente a la oferta mundial, por no adaptarse a las

tendencias actuales ni a los efectos del cambio climéatico inducido.

Una de las estrategias en consideracion para revertir esta situacion es la liberacién de la politica
aeronautica, al igual que el proyecto del aeropuerto en Tulum para el 2021 y la nueva ruta del

Tren Maya®! en el sureste del pais y asi proveer una mayor conectividad y diversificacion de

>1 Proyecto llevado a cabo por el Gobierno de México con el objetivo de recuperar el sistema
ferroviario y conocer las diferentes zonas arqueoldgicas del sureste mexicano trabajando en la
equidad social y el desarrollo regional. La ruta del Tren Maya esta conformada por siete tramos,
los cuales bordean a la Peninsula de Yucatan. El tramo 5 es el que atraviesa a la Riviera Maya
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turistas, lo que provocaria mayores emisiones de una fuente, que ya es una problematica en el
sector. A su vez, esta idea no es complementaria con las acciones que han llevado a cabo para

lograr un turismo bajo en carbono.

Por su parte, las medidas de adaptacion han sido mas relevantes y significativas en el sector
turismo, vinculadas a la biodiversidad, infraestructura, etc. Igualmente adn queda trabajar en
algunas lineas de accion de las estrategias planteadas anteriormente, promoviendo el uso de
seguros, incorporando informacion climatica en la planeacion y construccion de infraestructura
en zonas turisticas, garantizando el funcionamiento y acceso a las autopistas, aeropuertos y
puertos en situaciones de emergencia, y gestionando una coordinacién intersectorial en

emergencias.

También quedan retos bajo la Estrategia de Integracion para la Conservacion y el Uso
Sustentable de la Biodiversidad en el Sector Turistico (2016-2022) y el Programa Sectorial de
Turismo 2020- 2024, los cuales sus objetivos se basan en el turismo sostenible, la innovacion,
fortalecer la diversificacion de mercados, impulsar un desarrollo equilibrado y mejorar la imagen
urbana, certificacién de competencias laborales y garantizar un enfoque social en el sector

turistico.

Sin duda, este nuevo enfoque orientado al turismo de naturaleza y nuevas lineas de turismo
como el turismo de negocio, se fortaleceran a lo largo de los préximos afios, ya que los efectos
del cambio climatico inducido seran mayores, y las nuevas generaciones seran los consumidores
de dichos productos y servicios, por lo que el conocimiento y la conciencia ambiental seran ain
mayor. (SECTUR, 2017).

desde Tulum a Cancun, el cual comenzo a construirse en mayo de 2020. Se espera que la obra
esté finalizada para el 2024 (Tren Maya México, 2020).
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Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones

A lo largo de este TFC, se han desarrollado los efectos observados y los efectos proyectados
con respecto al cambio climatico inducido en general y en la Riviera Maya en particular. Por lo
tanto, se puede afirmar que es un fendmeno que esta sucediendo y va a seguir afectando a
nuestro planeta en tanto y en cuanto no se tomen medidas drasticas y eficientes para estabilizar
las emisiones de GEls.

A pesar de que la respuesta mundial esta presente y se llevaron a cabo varios encuentros
internacionales vinculados, los paises que realmente toman medidas de mitigacién son aquellos

cuyo aporte a las emisiones globales de GEls es bajo.

Por otro lado, los principales emisores de GEls no toman la situacién seriamente, omitiendo la
situacién actual frente al cambio climatico inducido, ya que priorizan y ponen por encima sus
intereses econdmicos, sin tener en cuenta que solo contamos con un planeta para vivir.

A su vez, hay que reconocer que los destinos turisticos se ven y se veran afectados por todos

los efectos ya mencionados, principalmente los destinos insulares y costeros.

También hay que analizar detenidamente la otra cara de la moneda... 4 Cual es el lugar que
ocupa el sector turistico frente a esta problematica? ¢ Acaso es una relacion victima-verdugo? El
desarrollo turistico actual aumenta la vulnerabilidad de la actividad ante determinados efectos
del cambio climético inducido.

Tanto los turistas como la infraestructura y todos los ejes que conforman el sector también
cuentan y son contabilizados frente a esta cuestion, por lo tanto el desafio actual a nivel global
es optimizar la actividad turistica en materia de transporte, alojamiento, construccion de
infraestructura, experiencias y destinos, procesos, etc. La actividad turistica se puede llevar a
cabo de manera responsable, se requiere de inversiones monetarias importantes, pero

principalmente de voluntad e interés en crear un futuro mejor.

¢ Por qué no sucede esto en su totalidad? Lamentablemente hay negocios que dejarian de existir,

principalmente el negocio de la quema de combustibles fésiles y la energia eléctrica.

Por su parte, México y Brasil son los principales emisores de GEls de América Latina,
posicionandose dentro los 15 a nivel mundial (British Broadcasting Corporation, BBC, 2019).
Ambos paises dependen de un sector turistico muy significativo. Cabe destacar que con respecto
a la mitigacién de los efectos del cambio climatico inducido, México no alcanzara sus meta 2020;

por lo tanto, se genera una gran controversia entre su compromiso para mitigar los efectos y los
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planes de accidn que se han realizado, frente a las acciones que se han llevado a cabo con

respecto a las emisiones de GEls.

Considerando el caso de analisis, quedo en evidencia que los impactos mas notorios en el area,
estan vinculados de manera directa o indirecta con fendmenos hidrometeorolégicos, ya sea
huracanes y tormentas, cambios en los patrones de precipitaciones, sequias, inundaciones,
erosion costera, blanqueamiento de corales, etc. y al ser un destino costero el peligro ante estos
fenomenos es indiscutibles, el cual disminuye si se llevan a cabo acciones para reducir su

vulnerabilidad frente a estos efectos.

Analizando la informacion detallada a lo largo de este TFC, queda en evidencia que la Riviera
Maya, aun sigue siendo muy vulnerable ante estos fendmenos. Si bien en materia de sistemas
de monitoreo y respuesta rapida de parte de los alojamientos se han notado avances muy
significativos, no se observo una planificacién en materia de gestion de riesgo, es decir, que adn
queda trabajar de manera coordinada con las diferentes localidades y estados para responder
de manera unificada y asi evitar que se vean afectadas ciertas infraestructuras, como el acceso
a aeropuertos, las telecomunicaciones, el servicio de energia eléctrica, servicio de agua etc. Y

a su vez, queda trabajar en el refuerzo de los mismos.

Si se tiene en cuenta la cronologia de huracanes que azotaron la zona, tanto Gilbert (1988) como
Wilma (2005) entre otros, han sido devastadores para la zona ya que ocasionaron grandes dafios
materiales y un nimero importante de muertos, ya que los sistemas de monitoreo y alerta en ese
momento no eran los adecuados para prevenir esos efectos y los fendmenos no se manifestaban
de la misma manera. Pero si se analiza el dltimo huracan que toco tierra en octubre del 2020,
Delta, en tan solo 24 horas el huracéan de categoria 1 se convirtié en huracan categoria 4. Por lo
tanto, la planificacion y la respuesta ante el mismo, no sera de la misma maneray el destino tiene

que estar preparado para esas fluctuaciones.

Si bien en términos politicos se han llevado a cabo acciones, politicas, estrategias y lineamientos
para la adaptacion de la actividad al cambio climatico inducido, no se han registrado demasiados
logros concretos y no se podria hablar en -términos generales- sobre un destino “sustentable”,
por lo tanto, hay que realizar un seguimiento con respecto a los nuevos enfoques que se

plantean.

La Riviera Maya es un destino turistico que se ha planificado y se ha desarrollado para la
explotacion turistica de sol y playa con fines netamentes econémicos, concentrando toda la
actividad en diferentes puntos del pais, sin tener en cuenta a los fendmenos que se exponia y

las consecuencias que esta actividad podria provocar en la zona, por lo tanto el dafio al sistema
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ambiental es un efecto que desde hace algunos afios, perjudica a la actividad turistica ya que ha
generado la pérdida de competitividad frente a otros destinos turisticos. El sargazo y el

blanqueamiento de los corales solo son algunos ejemplos.

Considerando los nuevos lineamientos de turismo de naturaleza, la diversificacion del turismo en
areas no costeras y los Ultimos anuncios realizados por el presidente de México con respecto a
las nuevas construcciones en materia de transporte, haciendo referencia al nuevo aeropuerto de
Tulum y el Tren Maya hacen referencia a medidas para impulsar la actividad turistica, pero
acciones para destruir el sistema ambiental y seguir contribuyendo al cambio climatico inducido
junto a la construccidon desmedida de desarrollos inmobiliarios que extinguen la biodiversidad

local.

Solo se necesita un momento para detenerse a pensar la cantidad de emisiones de GEls que

podrian generar estos dos nuevos desarrollos vinculados al transporte y al traslado de turistas.
¢Acaso es una estrategia de “greenwashing” los nuevos lineamientos sobre la Riviera Maya?

A través de una comunicacion telefonica con Laura Fabbro en octubre de 2020, Licenciada en
Hoteleria por la Universidad Abierta Interamericana (Buenos Aires, Argentina) y residente de la

Riviera Maya desde hace 11 afios, sus declaraciones afirmaron esta interrogacion planteada.

Segun lo expresado por dicha profesional, se llevaron a cabo pequefas acciones para adaptarse
a los efectos del cambio climatico inducido, pero la construccion desmedida sobre las costas

sigue avanzado, al igual que la deforestacion de la selva, lo que lleva a potenciar los impactos.

Tampoco existe una comunicacién eficiente entre los entes federales y el sector turistico con
respecto al cambio climatico inducido y los logros al respecto. Incluso, cada alojamiento y cada
establecimiento independientemente del sector, cuenta con su propio programa de respuesta

ante eventos meteorolégicos extremos en funcion del tipo de alerta.

Por su parte, todos los alojamientos estan adheridos al Programa “Reciclatén”, que busca evitar
generar la menor cantidad de residuos termine en los vertederos y asi contribuir menos al cambio
climatico inducido, pero no hay informacion al respecto con lo que se logra con todos esos

residuos. Si no cumplen con el calendario estipulado, los hoteles son multados.

A su vez, los establecimientos hoteleros utilizan productos de limpieza biodegradables, pero en

su mayoria no trabajan en la eficiencia energética y vierten las aguas residuales al mar.
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Con respecto al blanqueamiento de los corales en los Ultimos afios, se han cerrado por diferentes
periodos de tiempo los arrecifes para llevar a cabo actividades acuaticas como buceo y snorkel,
pero al poco tiempo estos centros han vuelto a abrir para continuar con las actividades turisticas,
sin pensar en acciones de mitigacion para disminuir las emisiones y asi evitar y reducir el

blanqueamiento de los mismos.

Esto no quiere decir que no se lleven a cabo acciones, pero tampoco se reconoce un compromiso
real en mitigacion y adaptacion y se percibe que quieren mostrarse como un destino “verde” con
una gran variedad de actividades al aire libre conservando sus ecosistemas, pero explotan y
exigen al maximo la zona, contribuyendo al cambio climatico inducido a través del mayor
consumo energético de los alojamientos, el aumento del uso del transporte tanto aéreo como

terrestre, generando mas residuos y deforestando.

Considerando la investigacion realizada, como conclusion final con respecto al caso de andlisis,
si se tiene en cuenta lo sucedido en el desarrollo turistico de Cancun y Playa del Carmen, para
los préximos afios es muy posible que al urbanizar a altos niveles algunos de los destinos de la
Riviera Maya, estos destinos pierdan competitividad por su falta de atractivos naturales, y se
contindie explotando y expandiendo la actividad a través de otros destinos virgenes, y estos

centros urbanos seran utilizados como punto de conectividad y de llegada.

Ahora bien... ;Cuadles son los desafios a futuro para la actividad turistica a nivel global para

mitigar los efectos del cambio climéatico inducido?

Tal como se menciond a lo largo de este TFC, el transporte aéreo es la principal fuente que
contribuye a dicha problematica ambiental global. Airbus, una de las principales empresas
fabricantes de aeronaves, considera que para fines del 2025 pueden llegar a estar volando
aviones hibridos, el mismo seria 50% eléctrico y 50% con combustible. De esta manera,
considerando una ruta de longitud promedio, reduciria las emisiones de CO2 hasta en un 50%
(BBC, 2019).

Con respecto a los aviones totalmente eléctricos, Airbus sostiene que por el momento es muy

complejo de llevar a cabo, debido al peso de la bateria y duracién de los vuelos (BBC, 2019).

A su vez, una investigacion hecha por un equipo de la Universidad de lllinois, afirma que el 12,5%
del proceso de hibridacién es accesible a corto plazo ya que las tecnologias actuales de baterias
estan lejos de poder lograr el 50% (Hibridos y Eléctricos, 2019). Igualmente afirman que las

tecnologias seguiran evolucionando y se continuara proporcionando mejoras.
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Teniendo en cuenta la alternativa del biocombustible, hechos de plantas o desechos animales,
actualmente no existe ninguna planta que pueda satisfacer la demanda actual, considerando que
cualquiera de las principales aerolineas puede consumir mas de 4.000 millones de galones de
combustible al afio (BBC, 2019).

También se acopla la problematica vinculada a la regulacién y certificacion de los
biocombustibles considerando la seguridad de la industria aeronautica, ya que estos pueden
degradarse con el tiempo y hasta pueden afectar los componentes de los motores de los aviones
(BBC, 2019).

Cabe destacar que los biocombustibles son mas caros que los combustibles fésiles y seguiran

siéndolo hasta que haya economias de escala (BBC, 2019).

En caso de que no se consideren estas alternativas, se puede disminuir la frecuencia de los

vuelos.

Otra accion para llevar a cabo en un futuro cercano, esta vinculada con la implementacion de
energias renovables en la hoteleria. Es una alternativa que ya muchos alojamientos la estan
utilizando ya que reduce el nimero de emisiones, es mas individualizada pero requiere de una

inversién la cual no todos los alojamientos podrian afrontar (Lastra-Bravo et. al, 2015).

Finalmente, se debe reflexionar desde “el otro lado”, sobre el lugar que ocupa el turista y de qué
manera se hace turismo. También el turista debe ser responsable y llevar a cabo acciones para

mitigar los efectos del cambio climatico inducido, junto a acciones de mitigacion.
Algunos ejemplos son los siguientes:

- Elegir transportes en el destino de bajo nivel de emision de GEls.
- Efectuar una gestion responsable de los residuos generados.

- Seleccionar alojamientos con practicas ambientalmente amigables.

Con respecto a las futuras lineas de investigacién considerando lo analizado a lo largo de este

TFC las mismas podrian ser las siguientes:

- Causas del sargazo en el Caribe y Riviera Maya: En el apartado 3.4.6 se ha desarrollado
este tema, y como se mencion0, por el momento se desconocen las causas del exceso
de sargazo en las costas. Si bien se cree que es por un cambio en las corrientes marinas

como consecuencia del aumento de la temperatura que modificé la distribucion del alga,
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existe otra hipétesis la cual consiste en que esto se debe a los nutrientes contaminantes

generados por la actividad humana que son arrojados y desechados al mar.

Por el momento la informacién es muy escasa por lo que se deberia continuar

investigando al respecto.

- Sindrome blanco en los corales: Con respecto a dicha problematica y las acciones que
algunas entidades estan llevando a cabo generando arrecifes de manera artificial, se
podria investigar futuras alteraciones genéticas en estos arrecifes y asi evitar el su

blanqueamiento, a través de la adaptacién de los mismos a las altas temperaturas.

- Investigacién con respecto a los logros de las estrategias planteadas por el Gobierno de
México: Tal como se planted en la conclusién, no se han observado logros concretos en
materia de mitigacién y adaptacion con respecto al cambio climatico inducido y turismo,
por lo que se debe realizar un seguimiento cercano a las acciones que se llevan a cabo
y si las mismas se contradicen o no con las politicas planteadas anteriormente. A su vez,

se debe investigar el cumplimiento de lineamientos actualizados a la fecha.

Finalmente, considerando las posibles acciones de mitigacién planteadas anteriormente que se
podrian implementar a nivel mundial, aun queda investigar y crear nuevas tecnologias para poder
desarrollar los aviones totalmente eléctricos, y asi disminuir notablemente las emisiones de
GEls.
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