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Resumen general

Palabras clave: Vulnerabilidad, variabilidad climatica, turismo, gestion del riesgo.

Debido a las alteraciones en el sistema climatico, se han originado eventos
hidrometeoroldgicos extremos como la presencia de huracanes, ciclones y sequias. Parte de
estas alteraciones negativas en el clima han provocado que la actividad turistica se vea
afectada en sus condiciones economicas, fisicas y sociales. Por lo tanto, debido a que el clima
es una parte esencial por el cual el turista es influenciado a la hora de elegir un sitio, por sus
instalaciones, estética paisajistica, infraestructura y seguridad ambiental y de salud, al
encontrarse bajo estos efectos de la variabilidad climatica, los sitios se vuelven vulnerables

hasta afectar de manera directa e indirecta el espacio geogréfico turistico.

De esta manera, la primera seccion expresd las caracteristicas teoricas y fisicas que
distinguen a la Huasteca potosina como potencial turistico, con la finalidad de conocer los
elementos fisicos, sociales y econdmicos que podrian verse afectados debido a la variabilidad
climéatica. Es asi como se identifico el uso de suelo y vegetacion, clima, hidrologia y

actividades econdmicas.

En la siguiente seccidn se expuso la metodologia en donde en primera instancia se origino
una linea base de variabilidad climatica de 1990 a 2014 para conocer las anomalias en la
precipitacion y la temperatura, y asi determinar si efectivamente han existido cambios en
estos sitios, para proyectarlos a futuro a través de escenarios de cambio climatico. Una vez
identificado estos cambios, se buscd indicadores que representen los elementos que originan
una alta vulnerabilidad, que son exposicion, sensibilidad y resiliencia, para asi proyectar los

sitios turisticos que tengan mayor vulnerabilidad a traves de cartografia.

Por Gltimo, una vez obtenidos los resultados a través de estos mapas, se propusieron medidas
de adaptacion a traves de la gestion del riesgo, al considerar las caracteristicas propias del
sitio y los resultados de cada una de las propiedades de vulnerabilidad (grado de exposicion,
grado de sensibilidad y grado de resiliencia), para asi disminuir los efectos negativos que se
proyectan debido al aumento de temperatura o disminucion de precipitaciones a un futuro

cercano, mediano y lejano (2015-2100).



Abstract

Keywords: Vulnerability, climate variability, tourism, risk management

Due to the alterations in the climate system, extreme hydrometeorological events have
originated hurricanes, cyclones and droughts. Part of these negative changes in the climate

have caused tourism activity to be affected in its economic, physical and social conditions.

The climate is an essential part by which the tourist is influenced when choosing a site, for
its facilities, landscape aesthetics, infrastructure and environmental and health security, being
under these negative effects of the climate variability, the sites become vulnerable til directly

and indirectly affect the geographical tourist space.

In this way, the first section expressed the theoretical and physical characteristics that
distinguish the Huasteca potosina like a touristic potential, with the purpose of knowing the
physical, social and economic elements that could be affected due to climatic variability. This

is how the soil and vegetation, climate, hydrology and economic activities was identified.

In the following section, the methodology was presented in a baseline of climatic variability
from 1990 to 2014, that was originated to know the anomalies in precipitation and
temperature, and thus determine if in this time period was been important changes in this
sites, and then once identificated these changes, made projections in the future about these

variables through scenarios of climate change.

The next step was identifying the indicators that represent and asses the vulnerability, that
was exposure, sensibility and resilience, in order to project the tourist sites that have a major
grade of vulnerability because these conditions. To project these outcomes, it was used

geographic information systems (GIS), to got cartography.

Finally, once the results were obtained these maps, adaptation measures were proposed
through risk management, considering the characteristics of the site and the results of each
of the vulnerability properties (degree of exposure, degree of sensitivity and degree of
resilience), in order to reduce the negative effects that are projected due to the increase in

temperature or decrease in the precipitation a closer, medium and large future (2015-2100).



Introduccion

En México la dinamica del turismo a nivel internacional ha demostrado la oferta de una
diversidad de productos que abarcan desde el clasico turismo de sol y playa, hasta el turismo
arqueologico, alternativo, de compras y de cruceros (Vazquez, et al. 2010). Con base en los
resultados obtenidos por SECTUR en 2017, el turismo en México ha crecido de 16 millones
de visitantes en 1995, a 39.3 millones de turistas en este afio, lo que lo ubica como el sexto
pais mas visitado a nivel mundial (SECTUR, 2017a).

Sin embargo, el grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) y un
vasto numero de cientificos, han encontrado un nivel de confianza muy alto (90%) sobre los
cambios en el comportamiento natural del clima debido al calentamiento global (Cordero, et
al, 2012), lo que ha generado impactos directos e indirectos en el turismo expresados en
cambios extremos en la precipitacion y la temperatura, sequias mas largas y severas,
modificacion en los patrones de disponibilidad del agua, pérdida de biodiversidad, estética
paisajistica reducida, alteraciones en la produccién agricola, dafios en la infraestructura y

aumento en la enfermedades producidas por vectores, entre otros efectos (Scott, et al. 2008).

Por lo tanto, la variabilidad climética debido al cambio climatico se vislumbra como el origen
de procesos y cambios acelerados en la dindmica turistica cuya magnitud y expresion espacial
aun no se han determinado, lo que significaria una condicion vulnerable para la inversion de
10.3 millones de ddlares y los dos millones de visitantes por afio que concurren al estado de

San Luis Potosi y para el propio espacio geografico-turistico.

De esta manera, este trabajo pretende conocer las caracteristicas y las condiciones sociales,
econémicas y fisicas que hacen, del turismo, un sector vulnerable ante las condiciones
negativas de la variabilidad climética. Por lo tanto, estas variables se analizan a través de
indicadores y medidas, meteoroldgicas que implican el conocimiento del comportamiento
del clima en el pasado y en el futuro, asi como las deficiencias y fortalezas econémicas y
sociales que determinan su exposicion, sensibilidad y resiliencia ante este fenomeno

climético.



Justificacion

Los efectos directos e indirectos del cambio climatico en el turismo se presentan de dos
maneras: por un lado, es la actividad responsable del 5% de emisiones de CO2, mientras que
por otro, produce impactos socioeconémicos y ambientales mas alla de su ubicacion

geogréafica o su poder econémico.

Asimismo, en 2007, el informe elaborado por la Organizacion de Turismo incorporé un mapa
de las regiones turisticas mas vulnerables ante el cambio climético, en donde se afirma que
el cambio climético afectara de manera significativa al turismo ecoldgico, de montafia y de
sol y playa (Tutti, 2011). Debido a su ubicacion geografica, México se encuentra dentro de
las areas negativamente afectadas al cambio climatico por la frecuencia e intensidad de
eventos hidrometeoroldgicos extremos como huracanes, ciclones, olas de calor, sequias,
frentes frios e inundaciones, lo que ha ocasionado pérdidas humanas y econdémicas (Tultti,
2011; Reyes-Pérez, et al., 2012; SECTUR, 2014).

En este contexto, se considera que las costas de México reciben un importante efecto negativo
ante los efectos del cambio climatico, por lo que la mayoria de los estudios que se han
realizado con respecto a este fendmeno y el turismo se concentran de manera significativa en
estas areas (Alvarez, 2016), lo que resulta insuficiente para conocer los efectos del cambio

climatico en otro tipo de regiones turisticas (Davos, 2007).

Por lo tanto, realizar este tipo de trabajos implica la necesidad de estudiar y conocer los
efectos negativos que debido a la variabilidad climatica afectan a otro tipo de turismo, puesto
que esta actividad no se compone solamente de sol y playa, sino de actividades al aire libre
que implican aspectos fisicos, naturales y culturales, como en el estado de San Luis Potosi,
cuyas proyecciones de temperatura seran mayores a 1.6°C, mientras que las condiciones de
precipitacion seran modificadas debido al aumento y frecuencia de ciclones tropicales y
huracanes, lo que aumenta el nivel de vulnerabilidad en sitios turisticos de indole hidrolégico,
geomorfoldgico, cultural y natural (Martinez-Austria y Aguilar-Chavez, 2008).

De este modo, la investigacion permitira identificar las areas vulnerables y las condiciones
ante los efectos negativos o positivos que traeran consigo este fendmeno, asi como también,

obtener las valoraciones regionales sistematicas necesarias para emitir un veredicto definitivo



sobre los efectos y consecuencias econémicas o sociales en el sector turistico,

particularmente en la zona de estudio (Ibidem).

Con base en lo anterior, la presente investigacion se apoya en la siguiente:
Hipotesis

En los ultimos afios las evidencias cientificas indican que la variacion en el clima, un factor
condicionante del turismo, expresada en la modificacion de las condiciones de precipitacion
y temperatura se encuentran estrechamente ligadas al éxito o fracaso del sector en la Huasteca
potosina y, a su vez, genera sitios vulnerables desde la perspectiva ambiental, econémica y

social.

Por lo tanto, la diversidad paisajistica y los recursos naturales que representan un patrimonio
cultural y natural, y que hacen de San Luis Potosi un sitio con potencial turistico, sera
vulnerable ante los efectos del cambio climatico debido a la variacién de la temperatura y la
precipitacion, lo que conducira la desaceleracion econdmica por reduccién de ingresos

asociada a la disminucién de flujos de turistas y la pérdida de biodiversidad.

Objetivo general

Evaluar la vulnerabilidad de los sitios turisticos en la Huasteca potosina a través del analisis

de sus condiciones sociales, econémicas y fisicas.

Objetivos especificos

1. Reconocer las principales corrientes de pensamiento contemporaneo sobre cambio

climatico, vulnerabilidad y turismo.

2. Identificar las caracteristicas fisicas y socioecondémicas que sustentan el potencial turistico

del lugar.

3. Determinar los pardmetros climaticos y socioeconémicos causantes de la vulnerabilidad a

través de una linea base de precipitacion y temperatura en la zona de estudio.



4. Analizar la expresion territorial de las tendencias causadas por los impactos potenciales en

de la variabilidad climatica en el turismo.

El siguiente trabajo se divide en cuatro secciones; el primer capitulo aborda las bases teoricas
y conceptuales sobre la relacion de la variabilidad climética y el turismo, asi como el
significado y valoracion de la vulnerabilidad con respecto a la gestion de riesgo, sus

diferentes vertientes y relaciones con esta actividad.

El capitulo dos muestra las caracteristicas fisicas y socioecondémicas de la Huasteca potosina
a través de la realizacion de cartografia de los elementos mas significativos del lugar para
destacar su importancia y origen como sitio turistico. Se identifica su ubicacion, relieve,
clima, vegetacion, hidrologia y condiciones socioecondmicas, asi como los sitios turisticos y

atributos naturales como resultado de los rasgos que presenta cada componente.

Una vez establecido lo anterior, se propone y se aplica la metodologia para identificar los
lugares turisticos mas vulnerables a través de seis pasos, en donde se reconocen los sitios
turisticos més vulnerables a partir de basqueda bibliogréfica con respecto a la variabilidad
climatica. Una vez obtenidos estos sitios, se identifican los indicadores mas apropiados para
conocer la exposicion, sensibilidad y resiliencia de cada sitio por medio de plataformas de
informacién publica como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Con
base en esta informacion, se hizo uso de estadistica de tendencia central y de posicién para
identificar las condiciones de precipitacion y temperatura maxima en el pasado y en el futuro
a través de una linea base. Por Gltimo, se hizo uso de sistemas de informacion geogréafica
(S1G), para proyectar los lugares con un grado alto de vulnerabilidad por medio de

cartografia.

En el dltimo capitulo se presentan resultados sobre las condiciones de temperatura y
precipitacion de los ultimos afios, asi como de los horizontes a futuro para conocer las
caracteristicas meteoroldgicas de las zonas estudiadas, asi como las condiciones de
vulnerabilidad a nivel exposicion, sensibilidad y resiliencia que se obtuvo gracias a la
clasificacion cartogréfica, lo que a su vez permitié que una vez identificadas las zonas mas
vulnerables o con una vulnerabilidad que podria ser negativa hacia estos sitios turisticos,
proponer medidas de adaptacion para reducir los efectos negativos de la variabilidad

climatica.



Capitulo 1. Corrientes principales contemporaneas relativas al
turismo y a la variabilidad climatica

En el siguiente capitulo se abordaran las bases tedricas sobre las caracteristicas conceptuales
de la variabilidad climética, la vulnerabilidad y el turismo. Se estudian los elementos claves
que hacen de este sector una actividad vulnerable debido a las diferentes condiciones
originadas por los eventos extremos hidrometeoroldgicos, asi como las condiciones basicas
de la gestion del riesgo para estudiarlo como una estructura vulnerable por medio de sus

diferentes vertientes.

1.1 Vulnerabilidad y gestion del riesgo

Timmerman (1981), sugiere que la vulnerabilidad es un concepto tan amplio que es indtil
una descripcién cuidadosa (Coronado, 2013). Asimismo, que no posee un valor absoluto,
sino que dependera de los tipos de amenazas existentes, de la escala de estudio, de la
profundidad y de la orientacion metodoldgica, en donde debera ser definida para un &mbito
en particular (Gallego-Galan, 2015; Madrid, 2017).

En un sentido general, el concepto de vulnerabilidad es eminentemente social y hace
referencia a las caracteristicas y factores (internos o externos) de un sistema dindmico que no
le permiten adaptarse a los cambios en el ambiente, lo que da como resultado la incapacidad
para responder ante la presencia de un riesgo determinado (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie
1996). En este sentido, Cardona (1985), sugiere que una comunidad no se encuentra
vulnerable, sino expuesta, y la experiencia humana se ajustd y adapté a determinadas

circunstancias (Coronado, 2013).

Por lo tanto, vulnerabilidad es la probabilidad de que una comunidad expuesta a una amenaza
natural, pueda sufrir dafios humanos y materiales, segun el grado de fragilidad de su
infraestructura, vivienda, actividades productivas, organizacién de los sistemas de alerta o
desarrollo politico-institucional (Mufioz, 2008; Gallego-Galan, 2015). De esta manera, no
hay vulnerabilidad si no hay destruccion o pérdida, puesto que la vulnerabilidad es la
propension interna de algunos componentes a sufrir dafio potencialmente destructivo
(Vargas, 2002).



Existen tres categorias de vulnerabilidad y cinco factores que dependen de ellas, en donde la
facultad de reaccién inmediata constituye la homeostasis, mientras que la capacidad de
recuperacion basica y de reconstruccion constituye la resiliencia. Ambas conforman la
resistencia, que es la capacidad de sus componentes para amortiguar los efectos (Vargas,
2002; Loredo, 2011).

Por otro lado, a partir de la corriente bajo la cual se estudie la vulnerabilidad, esta se dividira
en diferentes categorias fisicas, naturales, sociales, politicas, econdmicas, institucionales,
educativas y culturales (Cuadro 1), lo que permitird conocer con mayor precision las
caracteristicas o elementos que podrian significar un dafio para esa condicion en particular
(Wilches-Chaux, 1993; Toscana, 2003; Trejo, 2016).

Entendido lo anterior, en la década de 1980 el concepto de riesgo abarcaba sobre las politicas
de manejo de desastres, el tratamiento de peligros, la poblacion afectada (estudios de
vulnerabilidad) y la exposicion de territorios. Hoy en dia, se habla de gestion de riesgo, en
donde la vulnerabilidad es el principal elemento en el que cobran relevancia los estudios de

diagndstico en territorios concretos (Cardoso, 2017).

Se destaca un evento importante para consolidar el concepto de la gestion de riesgo. El
primero es la estrategia de Yokohama, en el Marco de Accion de Hyogo 2005-2015, adoptado
por 168 gobiernos, se optd por estrategias y un sistema de resiliencia de las naciones y
comunidades para reducir la vulnerabilidad, e implementar la gestion del riesgo (Mercer,
2010), a partir de la identificacién, evaluacidn, monitoreo, alerta temprana y preparacion para

una respuesta temprana y recuperacion efectiva (ISDR, 2005).

Dentro de este marco se proyectan cinco elementos clave que propusieron el objetivo

principal del concepto de gestion de riesgo (Baas, 2008), que son:

1. Asegurar la reduccién del riesgo de desastres es una prioridad local y nacional con
una fuerte base institucional para su implementacion.

2. ldentificar, evaluar, monitorear riesgos y desastres, asi como fomentar la alerta
temprana.

3. Utilizar el conocimiento, la innovacién y la educacion para construir una cultura de
seguridad y resiliencia a todo nivel.

4. Reducir factores de riesgo subyacentes.

5. Fortalecer la preparacion frente a los desastres para una respuesta efectiva en todos
los niveles.



Cuadro 1. Tipos de vulnerabilidad segun sus angulos y caracteristicas.

Vulnerabilidad

Tipo Caracteristicas Ejemplo
Localizaciéon de asentamientos humanos en zonas amenazadas, Estructuras con deficiencias
o deficiencias estructurales para absorber los efectos de las amenazas  fisicas para “absorber” los
Fisica y falta de tecnologia para controlar fenémenos naturales efectos de esos riesgos
o Se relaciona con el ingreso per capita
Economica Desempleo, salario insuficiente o inestabilidad laboral, entre otras. Desempleo, salario ineficiente
Factores extremos que no pueden ser controlados por el mismo pais o inestabilidad laboral
Nivel de cohesion interno que posee una comunidad. Cuando las  Exclusion social, globalizacion,
) relaciones que vinculan a sus miembros entre si y con el conjunto  guerras civiles, mega-
Social social no pueden ser meras relaciones de vecindad fisica urbanizacion
Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una  Falta de voluntad politica para
comunidad para la toma de decisiones que afecta. implementar programas
Politica Cuanto mayor sea es autonomia menor serd la vulnerabilidad formales de educacion
politica de la comunidad
Rigidez de las instituciones que no permiten que los procedimientos  Falta de coordinacion
Institucional  qficiales den respuesta oportuna a la poblacion y a la reproduccién  interinstitucional, presupuesto
de estrategias probadamente ineficientes o procedimientos para
responder rapido a situaciones
de emergencia
Rigidez de las instituciones que no permiten que los procedimientos  Medios de comunicacién para
oficiales den respuesta oportuna a la poblacién y a la reproduccién  consolidar imagenes
Cultural de estrategias probadamente ineficientes estereotipadas e informacion
amarillista
Todo ser vivo, por el hecho de serlo, posee una vulnerabilidad Condiciones climaticas
intrinseca determinada por los limites ambientales dentro de los necesarias. Nivel de nutricion
Natural cuales es posible la vida, y por las exigencias internas de su propio  para vivir.
organismo
Educativa Programas educativos oficiales, no incluye temas sobre el entorno  Falta de educacion ambiental y

particular de las comunidades

de prevencion a desastres

Fuente: Wilches-Chaux, 1993; Toscana, 2003.

Asimismo, la gestion de riesgo parte de tres etapas importantes (EAPDF, 2015), que son:

1. Etapa prospectiva: Conocer las amenazas y vulnerabilidades. Evitar que se generen
nuevas condiciones de riesgo.
2. Etapa correctiva: Reduccion de riesgos ya existente a través de medidas y acciones
correctivas y preventivas.
3. Etapa reactiva: Manejo de desastres y la preparacion para la respuesta social y
rehabilitacion.

De esta manera, se define gestion de riesgo como el proceso sistematico de usar decisiones

administrativas, operaciones, habilidades y capacidades para implementar politicas,



estrategias y capacidades de la sociedad, para disminuir los impactos de los peligros naturales
(Zimmerman, 2005). Asimismo, permite cuantificar e identificar las probabilidades de las

pérdidas y los efectos secundarios que se desprenden de los desastres (UNISDR, 2008).

Dicho de otra manera, permite generar las herramientas necesarias a través de marcos legales,
instituciones y politicos, para reducir el impacto de amenazas naturales, desastres
ambientales y tecnolégicos (Figura 1), por medio de la evaluacion de las condiciones de una
comunidad, ante (antes del desastre) y post (después del desastre). De esta manera,
implementa las estrategias necesarias para calcular y prever las reservas que permitirian la
supervivencia en condiciones adecuadas (Baas, 2008; Molpeceres, 2012; Jones, 2001; Ulloa,
2011; Protejete, 2009).

Aunado a lo anterior, la gestion de riesgo con respecto a la variabilidad climética se basa en
el analisis estructurado para prevenir y mitigar los efectos negativos de este fendmeno. Este
analisis por lo general consta de siete pasos, que son: la creacion de escenarios para proyectar
variables climaticas clave, analisis de sensibilidad para evaluar la relacién entre cambios en
el clima e impactos, analisis de riesgo, evaluacién de riesgo para aportar soluciones

autonomas y analisis de las propuestas para adaptarse a las nuevas (Jones, 2001).

De esta manera, se implican las medidas de adaptacion, para fortalecer la capacidad
adaptativa de una comunidad después de algin evento extremo debido a la variabilidad
climatica que segun el IPCC (2001) es aquel ajuste en las condiciones naturales o humanas
para hacer frente 0 moderar los efectos negativos de la variabilidad climatica (Gallopin,
2006).

Asimismo, debe considerarse la amenaza, cuya condicién es distinguible por la relacién que
existe entre el potencial que tiene determinado fendmeno para causar dafio natural o
provocado por el hombre (Madrid et al, 2017; Gonzales, et al. 2011). En si, el riesgo se puede
percibir en funcion de la vulnerabilidad y la amenaza, bajo las cuales se expresa a través de
las perdidas en un punto geografico definido dentro de un tiempo especifico (UNISDR,
2008).



Por lo tanto, la vulnerabilidad parte de la estimacion de la gestion del riesgo, en conjunto con
la amenaza, ya que no existe una condicion de amenaza para un sistema, si no esta expuesto

ni es vulnerable a la accion potencial de aquella (Madrid, et al. 2017; Pérez, 2012).

1.2 Vulnerabilidad y turismo

El concepto de vulnerabilidad ha sido estudiado de manera profunda por instituciones como
la CEPAL (2000), cuyos resultados en sus estudios de riesgo y desastres ha proyectado de
manera evidente la relacion de la vulnerabilidad de los paises y regiones con respecto al
turismo (Carner, 2001). Sin embargo, no existe como tal un concepto, y la literatura ain es

insuficiente para denotar la relacion entre ambas condiciones (Gallego-Galén, 2015).

De esta manera, se puede afirmar que por si sélo el turismo es un sector vulnerable debido a
que los desastres, crisis 0 sucesos, tienen la capacidad de afectar su dindmica y operaciones
(Mufiiz, 2013). Aun cuando el turismo resulta como un sector resistente, cualquier condicion
que desvie o interrumpa de manera temporal o permanente el flujo turistico, genera un sector

vulnerable a fuerzas externas e internas (Sharpley, 2005).

Quick (2008) y Strickland-Munro (2010), mencionan que una de las condiciones que hacen
del turismo un sector vulnerable, son aquellas incertidumbres actuales que prevalecen a
través de los medios de comunicacién, como los precios del suministro de petroleo, actos
terroristas, recesion econdémica mundial y el incremento de las condiciones climéticas

extremas.

Por otro lado, Nankervis (2012), deduce que la vulnerabilidad en el sector turistico se da en
tres niveles: el primero, en una escala macro, la cual abarca todo el sector (Cuadro 2), en
segundo, en un nivel micro, que es una escala individual o de organizacion, y el tercero, bajo
una escala mosaico, cuyas relaciones y contactos se establecen entre diferentes agentes de la

industria (hoteles, aerolineas, entre otros).

Asimismo, Branwell y Lane (2009), Strickland-Munro et al. (2010) y Rodriguez-Toubes
(2013), afirman que el turismo es vulnerable a la recesion econdémica y la variabilidad
climatica, en conjunto con la mezcla de condiciones de areas naturales protegidas y

poblaciones locales con mayor o menor exposicion. De esta manera, Birkmann et al., 2014;



EdKajan y Saarinen, 2013; Scott et al., 2012; Valdés, 2011; Scott, 2010; Jopp et al., 2010,
Elsasser y Buerki, 2002; entre otros, consideran que la variabilidad climatica es uno de los

temas maés estudiados dentro de la vertiente medioambiental del turismo y vulnerabilidad

(Gallego-Galan, 2015).

Cuadro 2. Tipos de vulnerabilidad a nivel Macro en el sector de turismo mexicano.

Vulnerabilidad del sector turistico

Tipo

Caracteristicas

Politica internacional, regional
y nacional

Economia global y doméstica

Sociales y culturales

De mercado y clientes

Del producto turistico

Estructurales de la industria

De localizacion geogrdfica

Fisicos

Nivel de seguridad y estabilidad, prioridades gubernamentales y financiacion, factores
ecoldgicos

Fluctuaciones de moneda, capacidad de compra de los mercados consumidores. Salud
econdmica

Actitudes con los extranjeros, modas y tendencias. Religiones. Preferencia por turismo
nacional y/o internacional

Tendencias en productos y turismo, viajes de placer o de negocios, paquetes turisticos
vs. viajes independientes, ecoturismo, viajes de aventura

Localizaciones o propiedades nuevas vs. Propiedades viejas, calidad en el servicio,
aspectos de precio, fiabilidad y consistencia de los factores

Relaciones entre el turismo y el sector de alojamiento. Proveedores publicos vs
privados. Alianzas estratégicas globales y domésticas entre operadores

Infraestructura turistica, imagen, atractivo

Facilidad para viajar, seguridad de los clientes, amenazas terroristas, nuevos vs. viejos
inmuebles

Fuente: Nankervis, 2012.

1.3 Vulnerabilidad y variabilidad climatica

Las variaciones en el clima se pueden presentar por causa de la actividad humana, erupciones

volcanicas o manchas solares, pero sobre todo, por el tiempo en que tardan en manifestarse

las condiciones generadas por la interaccion que existe entre la circulacion oceanica y el

calentamiento del sol sobre la Tierra (Dinse, 2009).

Por lo tanto, se puede definir a la variabilidad climética, como las variaciones del estado

medio y a otras caracteristicas estadisticas del clima (desviacion tipica, sucesos extremos,

por ejemplo), en todas las escalas espaciales y temporales, con mayor amplitud que las

estudiadas en los fendmenos meteoroldgicos individuales (IPCC-WGIII, 2007). Estas

variaciones se generan de estacion a estacion o de afio a afio, debido a la lenta expulsion de



calor que almacena el océano durante periodos largos. Por otro lado, se debe de tomar en
cuenta que en ocasiones el clima varia de manera aleatoria o0 no logra explicarse de forma
total (Dinse, 2009; Ramamasy y Baas, 2007; Magarfia, 2004).

En este sentido, la variabilidad climatica puede presentarse en cuatro diferentes escalas en
tiempo y espacio (Bocanegra et al., 2000; Boshell et al., 2011):

1. Escala intraestacional: Dentro de las oscilaciones intraestacionales con un ciclo de
30-60 dias (como velocidad del viento, precipitacion y temperatura).

2. Escala estacional: Corresponde la fluctuacion del clima mensual (se repiten mas o
menos cada afio). Las variaciones atmosféricas producidas por la inclinacion del eje
terrestre y el movimiento de traslacion.

3. Escala interanual: Variables climatoldgicas de afio en afio. Dentro de esta escala,
podria estar relacionada con alteraciones en el balance global de radiacion
(fendmenos establecidos dentro del ciclo EI Nifio-La Nifia-Oscilacion del Sur).

4. Escalainterdecadal: Se manifiestan fluctuaciones del clima a nivel de décadas. Pasa

desapercibida para el comun de la gente.

Los cientificos aseguran que la variabilidad climatica fluctia cada afio por encima o por
debajo de un valor medio (Dinse, 2009), el cual se compara con un valor normal (valor
promedio de una serie continua de mediciones de una variable climatoldgica durante un
periodo de por lo menos 30 afios). Si existen cambios significativos en la secuencia de este

valor normal, se denomina anomalia (Alzate et al., 2015; Montealegre, 2009).

En este sentido, es imprescindible destacar la diferencia entre variabilidad climética y cambio
climatico, ya que una de las principales caracteristicas del cambio climatico es la
identificacion de las modificaciones en el estado del clima por los cambios en la media y/o
la variabilidad de sus propiedades que persiste durante un periodo prolongado de tiempo
(Caballero et al., 2007; Herrén, 2012).

Asimismo, la variabilidad y el cambio climéatico pueden ocurrir de manera simultanea. Sin
embargo, el cambio climatico es lento y gradual, y a diferencia de la variabilidad interanual,

es dificil de percibir sin registros cientificos que sugieran un cambio potencial en



comportamiento climético por la persistencia de condiciones anémalas dentro de un
parametro climatico de valor normal (30 afios). Por lo tanto, esta diferencia de tiempo y la
posibilidad de identificar variaciones que realmente modifiquen el clima, permiten a los

investigadores optar por estudiar la variabilidad climéatica (Wong et al., 2007; WMO, 2017).

Una de estas investigaciones es la conexion entre las variaciones climéticas y el aumento de
CO2 (Fernandez, 2013) realizada por Guy Stewar Callendar en 1986, y por el grupo
Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC), en la actualidad, en donde se
asegura con un 90% de confianza que debido a las actividades del hombre se han acelerado
el incremento en las emisiones de CO2 (Cordero, 2012; Cruz y Martinez, 2015; Nakicenovic,
2000;Fernandez, 2013.; Villers et al., 2009).

Si estas concentraciones de CO2 contindan en aumento, la temperatura media mundial podria
elevarse entre 1.8 y 4 °C (Fernandez, 2013), y generar efectos negativos en el climay en las
condciones normales en el ambiente (Cuadro 3), como la modificacion en la precipitacion y
la temperatura (IPCC-WGIII, 2007; Stocker et al., 2013). Tal es el caso de México, en donde
se estima un incremento en la temperatura en el norte del pais de 2 a 4°C hacia finales del
siglo XXI y una disminucion en la tendencia de lluvias por efectos del calentamiento global
(SEMARNAP, 2012).

Expuesto lo anterior, el IPCC determin6 que la vulnerabilidad a la variabilidad climética es
el grado al cual un sistema es susceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos de
este fendmeno meteoroldgico (Magafia, 2012), de manera principal en aquellos asociados a
sistemas sensibles al clima, como el suministro de alimentos, infraestructura, salud, recursos
hidricos, sistemas costeros, ecosistemas, ciclos biogeoquimicos globales, capas de hielo,
modos de circulacion oceanica y atmosférica (IPCC, 2007).

Por lo tanto, la vulnerabilidad y la variabilidad climatica se expresan como la funcion de la
naturaleza, la magnitud y la tasa de variacion del clima a la cual est4 expuesto un sistema, su
sensibilidad, y su capacidad adaptativa. Asimismo, permite evaluar el caracter, el alcance y
la severidad de los impactos de diversos lugares para promover los esfuerzos de adaptacion
(CAF, 2014).



Cuadro 3. Cambios en la atmdsfera, clima y sistema biofisico terrestre durante el siglo XX.

Indicadores de la concentracion

Cambios observados

Temperatura media global de la superficie

Precipitacion continental

Fendmenos de fuerte precipitacion
Frecuencia y gravedad de sequias
Extension geogrdfica de plantas y animales

Decoloracion de arrecifes coralinos

Cria, floracion y migracion

Pérdidas econdmicas relacionadas con la
meteorologia

Aumentd en un 0.6+0.2°C durante el siglo XX; las zonas terrestres se
calentaron mas que los océanos y aumento del nivel del mar.

Aumentd en un 5-10 por ciento durante el siglo XX en el hemisferio
norte, aunque disminuyd en algunas regiones.

Aumentaron en latitudes medias y altas del norte.

Aumentaron de periodos secos durante el verano en algunas areas.
Desplazamiento hacia los polos y hacia mayores altitudes de plantas,
insectos, pajaros y peces.

Aumenta su frecuencia durante los fendmenos de El Nifio.

Anticipacién en la floracion de plantas, llegada de pajaros y fechas de
crianzay la pronta aparicién de insectos en el hemisferio norte.

Las pérdidas mundiales ajustadas a la inflacion ascendieron en una
unidad de magnitud durante los Ultimos 40 afios. Parte de la tendencia
al alza observada se encuentra vinculada a factores socioeconémicos y
parte se relaciona con factores climaticos.

Fuente: Gitay, 2002.

En este sentido, la vulnerabilidad depende de tres fundamentales condiciones, que son la

exposicion, la sensibilidad y la resiliencia. Esta triada permite valorar a la vulnerabilidad de

la siguiente manera: Vulnerabilidad = (exposicion + sensibilidad) - capacidad adaptativa
(CAF, 2014; Gonzalez, 2011; IPCC, 2007; Dazé, 2011; Halofsky, 2017):

1. Grado de exposicion al riesgo: Es el grado de variabilidad que experimenta un area

en especifica. Es la amenaza climatica que se encuentra vinculada a la geografia del

lugar y con las estructuras o construcciones localizadas en esa area.

2. Grado de sensibilidad dentro del sistema: Se refiere a la sensibilidad a las

perturbaciones y tensiones climaticas, es una evaluacién de los impactos que los

factores climaticos tienen en la entidad.

3. Grado de resiliencia: Origina una idea de la habilidad de un sistema para adaptarse al

cambio, es decir, describe la capacidad de la entidad para gestionar los impactos

negativos y aprovechar cualquier oportunidad que surgen.

Cabe destacar que en el caso particular de resiliencia se estudia dentro de los parametros

socio-ecoldgicos y de comunidad dentro del tema especifico de variabilidad climatica, en

donde se reconoce la capacidad de un sistema para sobreponerse o regresar a su estado normal

después de un evento extremo o un disturbio (Bhamra, et al. 2011; Gallopin, 2006).



Asi, O"Brien, Eriklsen, Schjolden y Nygaard (2004) consideran que la vulnerabilidad puede
estudiarse a partir de un punto inicial o final, en donde el final se considera como un residuo
de los impactos de una vulnerabilidad integrada de gran escala que combina informacién
sobre posibles impactos climaticos (exposicion), mientras que en la inicial tiene el propdsito
de identificar el caracter, la distribucion y las causas de la vulnerabilidad social (sensibilidad
y capacidad adaptativa).

Con base en lo anterior, la dindmica de la vulnerabilidad como elemento multifactorial debe
ser proyectada a futuro para poder hablar de posibles impactos a las variaciones en el clima,
ya que resulta clave conocer las condiciones de vulnerabilidad referentes a un contexto social,
fisico, econdmico y ambiental, susceptibles a ser afectados por un evento meteoroldgico o
climatico (IPCC, 2012; Magafia, 2012).

1.4 Vulnerabilidad, variabilidad climatica y turismo

La Organizacion Mundial del Turismo (OMT), estima que en 2007 el turismo internacional
se amplié un 6% con 898 millones de llegadas de turistas internacionales, mientras que en el
2014 en Estados Unidos de América gener6 1,5 billones de dolares en ingresos por
exportacién. De esta manera, el turismo se considera como una oportunidad para aumentar

las divisas y reducir la pobreza 50 paises en el mundo (Palouso, 2009: UNWTO, 2018).

Es asi, que hoy en dia el turismo se ha convertido en uno de los sectores econdmicos mas
importantes que crecen con mayor rapidez, lo que ha superado a las exportaciones de
petrdleo, productos alimentarios o automaviles. Su dindmica se ha convertido en el impulsor
del progreso socioeconomico de paises subdesarrollados, ya que va de la mano con el origen
de empleo, construccion de agricultura o telecomunicaciones, entre otros beneficios positivos
(UNWTO, 2018).

Ahora bien, aun cuando la demanda turistica se centra en variables economicas, existen otros
factores que determinan la eleccion del destino, como el ambiente natural, la seguridad
personal y el clima. Este ultimo, se destaca como uno de los principales recursos turisticos,
al influir en la eleccién del lugar, la toma de decisiones, la experiencia del viaje, la duracién

y la calidad de las temporadas (Figura 1). Asimismo, determina las atracciones de amplio



interés para las personas, como la productividad de la vida silvestre, la calidad del agua y las
condiciones de la nieve (Scott y Becken, 2010; Scott, 2008; Hall, et al. 2013; Palouso, 2009).

Cabe destacar que el climay el estado del tiempo no son mas que un factor a macro escala

que interacttian con otros factores a menor escala, lo que, a su vez, influye en el sistema

turistico y, por ende, en los viajes del turista, asi como las decisiones operativas del sector

turistico. Por lo que los operadores de estos destinos, han adaptado los servicios necesarios

en diferentes zonas climaticas del planeta, desde los desiertos, hasta las montafias mas altas

en regiones tropicales y polares. De esta forma, el clima tiene una importancia universal para

definir el atractivo de un destino (Hall, et al. 2012).

Figura 1. Relacidn entre el clima vy el turismo.
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Fuente: Hall, et al. 2012.
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De esta forma, la informacion del estado del tiempo antes, durante y después del proceso de

preparacion del viaje, juega un papel importante para el turista, ya que segun la fase de




planificacion en la que se encuentre, es en la que podran tomar sus decisiones, la motivacién
para el gasto de las actividades turisticas y su grado de satisfaccion (figura 2). Desde el inicio
hasta el final del viaje, el turista experimenta y actta conforme a las condiciones que le ofrece
el estado del tiempo, cuya satisfaccion y recuerdos determinaran si la experiencia que tuvo
le permitira brindar informacion para viajes futuros o recomendaciones de ese destino en
particular (Royuela, 2015; Hall, et al. 2012).

Figura 2. Influencia de la informacién meteoroldgica en las decisiones turisticas.
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Fuente: Hall, et al. 2012.

Asimismo, la variabilidad climatica influye en los flujos de turistas, puesto que el turista es
mas receptivo en ciertos periodos del afio, por lo que la influencia en los patrones de viaje
(vacaciones domesticas), determinan la sensibilidad del turismo (Agnew y Paulutikof, 2006).
Es asi como algunas investigaciones demostraron que, dentro de una clasificacién de catorce
motivaciones para viajar, estado del se encontrd en el cuarto lugar (Jonsson y Devonish,
2008), después de los costos, belleza del sitio y descubrimiento de nuevos destinos (Pike,
2002; Dubois, et al. 2009).

De esta manera, se han definido tres facetas del clima (Cuadro 4) como un recurso con

respecto al turismo (De Freitas, 2003):

1. Faceta térmica: se relaciona con la comodidad térmica de los turistas y considera los
efectos integrados de la temperatura del aire, el viento, la radiacion solar, la humedad,

la tasa metabdlica, la ropa y la actividad.



2. Faceta fisica: representa caracteristicas como el viento y la precipitacion (lluvia,

nieve) que pueden actuar como una molestia fisica o limitar la posibilidad de

actividades turisticas.

3. Faceta estética:

caracteristicas climaticas que pueden influir en la apreciacién de los

turistas o la calidad de una vista o paisaje, incluidos el sol, el cielo azul / nubes, la

visibilidad y la duracion del dia.

Cuadro 4. Facetas del clima en el turismo.

Aspectos del clima |

Impactos sobre la actividad turistica

ESTETICO
Sol/nubes Disfrute de los atractivos del sitio
Visibilidad Disfrute de los atractivos del sitio

Duracion del dia

Horas disponibles

Fisico

Viento Vuelan las pertenencias, polvo, dificultad de nadar

Lluvia Reducida visibilidad, imposibilidad de realizar algunas actividades

Nieve Influye en las actividades al aire libre

Hielo Su falta hace imposible esquiar, peligro de resbalarse; se pueden ocasionar dafios a las

Condiciones extremas
Calidad de aire

Radiacion ultravioleta

personas o sus propiedades
Todo lo anterior
Salud, bienestar, alergias

Salud, quemaduras

TERMAL

Impactos integrales de la
temperatura, viento,
radiacion solar, humedad,
radiacion, entre otros

Estrés ambiental Alteracién del grado de confort (combinacidn entre temperaturay
humedad) Hipotermia

Fuente: De freitas, 2003.

Por otra parte, como se demostro en el apartado anterior, las condiciones del clima se han

modificado, lo que podria afectar de manera negativa a esta actividad. Es asi, como el 11 de

abril de 2003 en Djarba, durante de la Conferencia Internacional sobre Cambio Climético y

Turismo, se despertd la preocupacion de las consecuencias y el riesgo de este fendmeno
meteoroldgico (UNWTO, 2007).

A partir de este evento

las investigaciones en el turismo con respecto al clima se tornaron de

alta importancia. Sin embargo, no se habia dado prioridad a los impactos y mitigacion de los

efectos negativos de la variabilidad climatica, por lo que estos estudios se consideran

recientes y de gran interés debido a tres razones (Gossling y Hall, 2008):



1. El clima tiene una serie de influencias indirectas en la toma de decisiones turisticas y

atractivo del destino, ya que es un sector econdmico sensible ante la variabilidad climatica.
2. La discusion de politicas ambientales con respecto a la mitigacion de los efectos negativos.

3. El turismo se ha convertido en un componente mas importante de la presentacion de
informes por el IPCC, con base en las politicas, causas y efectos que tiene la variabilidad

climética en la sociedad.

Con respecto al primer punto, la Organizacion Mundial del Turismo y el IPCC, consideran
que el turismo junto con la agricultura, la energia y el transporte, s un sector econémico con
un grado de alta sensibilidad a la variabilidad climética (Palosuo, 2009; Holden, 2007), ya
que se convierten en una amenaza a nivel socioeconémico y fisico, al no ser un sector aislado
(Scott, 2008).

Es asi, que los impactos en el turismo con respecto a la variabilidad climética se dividen en
cuatro grandes categorias (Figura 3 (UNWTO, 2007; Scott y Becken, 2010; Scott, 2008;

Ivanova, 2012):
Figura 3. Impactos directos e indirectos de la variabilidad climéatica en el turismo.
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Impactos climéaticos indirectos: Tienen implicaciones a nivel destino y region, como
disponibilidad del agua, pérdida de biodiversidad, reduccion estética del paisaje, desastres
naturales, erosion costera, inundaciones, dafios a la infraestructura y enfermedades o
epidemias. De igual manera, estos se originan en destinos de montafia, islas, zonas costeras
y mercados (Cuadro 5). Suelen ser aquellos destinos que la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), considera como patrimonio
Mundial.

Cuadro 5. Impactos climaticos indirectos.

Impactos Implicaciones sobre los destinos turisticos
Alteracion de temporadas turisticas; costos de enfriamiento de espacios;
Temperaturas mas altas cambios en el ciclo de vida y la distribucién de los insectos; mayor rango

de propagacion de las infecciones.
Disminucién de la cubierta de nieve y Falta de nieve en destinos de esquiar; alza en los costos de producir
derretimiento de glaciares nieve; temporada mas corta de deportes de invierno; reducida estética

del paisaje.

Aumento de la frecuencia y la intensidad de  Riesgo para las facilidades turisticas; aumento de los costos de seguros;

las tormentas y ciclones costos por interrupcién del negocio.
Reduccion de las precipitaciones y elevacion  Falta de agua dulce; aumento de la competencia por el recurso hidrico
de la evaporacion en algunas regiones entre el turismo y los demas sectores; desertificacion; aumento de

incendios forestales (disminuciéon de la demanda)

Aumento de la cantidad ylaintensidad delas  Amenaza a los acervos histéricos y arqueoldgicos; dafios a la

precipitaciones en algunas regiones infraestructura turistica; alteracién de temporadas turisticas

Erosion costera; pérdida de playas; elevados costos para retencion de las
Elevacion del nivel del mar frentes de agua.
Elevacion de las temperaturas del mar Aumento en el blanqueamiento de arrecifes coralinos; dafios a los

recursos marinos; degradacion estética de destinos para buceo vy
esnorqueleo

Aumento de la frecuencia y duracién de los  Pérdida de atracciones naturales; pérdida de especies; mayores riesgos
incendios forestales para la salud en regiones tropicales y sub-tropicales

Cambios en el suelo (niveles de humedad, Pérdida de objetos arqueoldgicos y de biodiversidad
erosion y acidificacion)

Fuente: lvanova, 2012.

Impactos climaticos directos: Corresponde a las tres fases del clima (fisico, térmico y
estético). Representan la duracion y la calidad de temporadas de turismo dependientes del
clima (es decir, vacaciones de deportes de sol y mar o deportes de invierno). Podria tener
implicaciones considerables para las relaciones competitivas entre destinos y, por lo tanto, la

rentabilidad de las empresas de turismo.



Se distinguen porque, a nivel regional en latitudes y altitudes altas, influyen en los costos de
operacion como calefaccion o enfriamiento, riego, suministro de agua y alimentos, entre
otros. Al mismo tiempo, el clima encierra un factor de riesgo junto con las condiciones de
cambio de temperatura y precipitacion, en donde las condiciones pueden impedir que los

turistas realicen algunas actividades importantes.

Impactos en las politicas de mitigacion en la movilidad de los turistas: Politicas nacionales
o internacionales que buscan reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), lo
que tiene impacto en los flujos turisticos. Los costos de transporte aumentan, y exige a los
turistas actitudes ambientales que puede desanimar al turista y cambiar sus patrones de viajes.

Los destinos a larga distancia son costosos debido a una menor cobertura de viajes aéreos.

Impactos indirectos del cambio social: Son aquellos que originan inestabilidad en las
politicas y la economia de algunas naciones, como el cambio en el PIB, en donde condiciones
mayores de variabilidad climética dafiara el crecimiento econémico a escala global, reducira
la discrecionalidad de la riqueza disponible para los consumidores para el turismo, incluida

el consumo per céapita del 20% a principio del siglo XXI|I.

Cabe mencionar, que en ocasiones debido a la region geogréafica y al tipo de impacto, se
genera una situacion de ganadores o perdedores. Es decir, se origina un efecto knock on, en
donde, el aumento o la pérdida en la demanda turistica de algunos destinos, tiene influencia
en otros sectores. Por ejemplo, mientras que el turismo de playa tiene una alta demanda
turistica por condiciones climaticas agradables, el turismo de montafia tiene una baja por la
disminucion de nieve (aumento de temperatura), lo que perjudicara al sector agricola, a la
industria artesanal, a las empresas locales, a la disminucién de empleos y al cambio en la

dindmica de flujos a nivel local (Scott y Lemieux, 2010; Hall, et al. 2012).

Por otra parte, recientes investigaciones identifican que los impactos directos e indirectos
mas comunes que abarcan los tres criterios que dan lugar a la vulnerabilidad (exposicién,
sensibilidad y capacidad adaptativa), son aquellos relacionados con el clima, eventos

extremos, biodiversidad y la disponibilidad del agua (Cuadro 6; Perch-Nielsen, et al. 2010).



Cuadro 6. Dimension de la vulnerabilidad y sus tres condiciones en el turismo.

Condicién Clima Eventos extremos Biodiversidad Disponibilidad del agua
Cambioen la Cambio en la frecuencia e Cambios en la Cambios en la
idoneidad del intensidad de eventos composicién de la  precipitacion,

Exposicion clima para el extremos relevantes para el floray fauna evaporacion y factores
tipo de turismo  turismo que afectan el consumo
presente del agua

Proximidad de
infraestructura turistica y
recursos a eventos extremos.
Dependencia del

Valor de la infraestructura turismo Consumo de agua de la
turistica y riesgo de recursos.  dependiendo de actividad turistica
Dependencia la biodiversidad
Sensibilidad del turismo que  Construccion existente. Consumidores de agua
se basaen el resistente a amenazas que compiten
clima actual Atractivo de
Disponibilidad de seguros y nueva floray
otros sistemas de reparto de  fauna.
pérdidas.
Capacidad Recursos econémicos disponibles para que el turismo se adapte.
adaptativa Potencial de innovacién de los empresarios turisticos.

Tecnologias disponibles al turismo para adaptarse.
Conocimiento dentro del sector turistico sobre el cambio climatico y sus posibles impactos.
Existencia y efectividad de instituciones relevantes para el sector turistico.

Fuente: Perch-Nielsen, 2010.

En resumen, la vulnerabilidad con respecto al turismo y la variabilidad climética parte de dos
dimensiones, la interna (sensibilidad y capacidad adaptativa) y la externa (exposicion a los
impactos climaticos directos o indirectos), los cuales seran definidas por los factores de estrés

debido a las variaciones climaticas (Cuadro 1.8; Fussel, 2006).

Cuadro 7. Ejemplos de las dimensiones de vulnerabilidad.

Dominio
Esfera Socioecondémico Fisico
Ingreso familiar, redes sociales, acceso a la Topografia, condiciones ambientales, y cobertura
Interna informacion vegetal
Externa Globalizacién econdmica, politicas nacionales, Tormentas severas, terremotos, cambio en el nivel
ayudas internas del mar

Fuente: Fussel, 2006.



1.5 Modelos y escenarios climaticos

Como se argumento en los apartados anteriores, el sistema climatico cuenta con una dinamica
compleja que puede ser modificada por la variabilidad climética (IPCC-WGIII, 2007). Dado
que el estudio del clima es complejo, los cientificos se han apoyado en instrumentos que
permiten simular a futuro una respuesta del sistema climatico global por medio de ecuaciones
diferenciales de fisica y quimica, de las posibles consecuencias que se presentaran sobre la
atmosfera, los océanos, la biosfera terrestre y los glaciares (Barros et al., 2006; Harvey et al.,
1997; IPCC-WGiIII, 2007).

Para ejecutar un modelo climatico se utilizan computadoras de alto nivel que, a través de
estaciones meteoroldgicas en una malla tridimensional, permiten cuantificar por medio de un
algoritmo matematico, las variables climaticas encontradas (NOAA, 2016; Rusell, 2010).
Esta malla tiene celdas de oeste-este y de norte-sur, con una resolucién especial de 50 km a

los 200 km, y una resolucion temporal de 30 minutos (Harvey et al., 1997; Rusell, 2010).

De esta manera, modelos climaticos proyectan sus resultados a través de escenarios de
variabilidad climética. Estos escenarios no son prondsticos climaticos, sino una alternativa
que permite describir y proyectar a futuro, las posibles consecuencias e impactos potenciales
debido a los cambios en el sistema climatico, como el cambio de uso de suelo y vegetacion,
especies en riesgo, aumento del nivel del mar e inundaciones (Friedman, 2009; Naki¢enovi¢,

2000).

Desde el afio 2000 el IPCC ha ido perfeccionando estos modelos climaticos, a través de su
informe Especial de Escenarios de Emisiones (IEEE) ideado por Nakicenovic y el Quinto
informe proporcionado por el IPCC del afio 2013 (ARS). Es asi que, de cuatro familias de
escenarios con caracteristicas sociales, econdémicas y tecnoldgicas (figura 4), se desarrollaron
en los nuevos escenarios las alteraciones causadas por las substancias, los procesos naturales
y antropogénicos que acontecen en la tropopausa o en la parte superior de la atmosfera IPCC,
2000; Llebot, 1994; Armenta et al., 2014; Magaria, 2004).



Figura 4. Clasificacién de las cuatro familias de escenarios de cambio climatico.
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Fuente: IPCC, 2000

De igual manera, en los nuevos escenarios se aplicaron los escenarios denominados Caminos

representativos de concentracion (RCP), cuyo objetivo es identificar la potencia de las

alteraciones causadas por las substancias, los procesos naturales y antropogénicos que

acontecen en la tropopausa o en la parte superior de la atmésfera (Armenta et al., 2014;

Magafia, 2004). Estos RCP, representan cuatro niveles de forzamiento radiativo total para el

afio 2100 por medio de suposiciones socioeconomicas, tecnologicas y biofisicas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Representacion de los cuatro niveles de forzamiento radiativo para el 2100.

Aumento de la
temperatura media

Intervalo probable de aumento de la

temperatura media global °C por

RCP Caracteristicas FR global encima de la preindustrial en
equilibrio
2.6 Emisiones histdricas, uso de suelo, 5 g w/m’ 2.0-2.4 1.4-3.6
uso de bioenergia
Aerosoles, gases de efecto 4.5 W/m’ 3.2-4.0 2.2-6.1
4.5 invernadero, politicas, politicas de
mitigacion
6 Intervencién de politica climatica, 6 W/mz 4.0-4.9 2.7-7.3
gases de efecto invernadero
8.5 Tendencias demograficas y 8.5W/m’ 49-6.1 3.2-85
econdmicas, cambio tecnoldgico,
mejoras en la intensidad
energética, mayor emision de GEI
Fuente: IPCC, 2007



1.6 Aproximaciones analiticas a la variabilidad climatica y el turismo

Dicho lo anterior, el IPCC (2007) y Tutti (2011), afirman que si el clima es una de las cuatro
principales caracteristicas del sistema turistico (espacio, demanda, oferta y operadores de
mercado), las alteraciones directas o indirectas de la variabilidad climatica, condicionaran la

posibilidad de facilitar o impedir las actividades en este sector.

La Organizaciéon Mundial del Turismo (OMT) y el IPCC destacaron en sus informes de
“Cambio climatico, impactos, adaptacion y vulnerabilidad” y “Cambio climatico y turismo,
respuesta a los cambios globales”, 10s efectos negativos que este fenomeno genera al sector
turismo, mediante una serie de investigaciones y medidas publicas que buscan en mayor
medida un turismo sustentable (Scott et al, 2008; Tutti, 2011; IPCC, 2014).

Sin embargo, aun existe informacion cuantitativa y cualitativa limitada con respecto al
impacto potencial de la variabilidad climatica y el turismo (Scott, et al., 2008; Munyiri,
2015). Una de las causas probables de este problema es que la mayoria de los estudios se
enfocan a lugares turisticos de nieve como el esqui 0 zonas costeras (Tutti, 2011).

De esta manera, las investigaciones con respecto al turismo y cambio climético se consideran
recientes. Uno de los primeros estudios realizados que relacionan al turismo con el cambio
climatico, fue de Koening y Abegg (1977), quienes estudiaron los efectos de los cambios en

la temperatura en Suiza para pronosticar los cambios en la demanda turistica del esqui.

Incluso el indice Climatico Turistico (TCI por sus siglas en inglés), desarrollado por
Mieczkowski en 1985 (que consiste en utilizar siete variables climaticas para reflejar las
condiciones de confort de un turista), se ha empleado por Scott et al. (2004) y Amelung et al.
(2014), para analizar los impactos del cambio climatico con respecto al turismo en Europa y
Australia.

Por otra parte, Alvater, et al. (2011) y Csete et al. (2013), Lise y Tol (2002), descubrieron
que las temperaturas proyectadas a futuro tendrian importantes efectos negativos para paises
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), mientras que
Endler et al. (2010), Lazar y Williams (2007), Rosell6 y Sanrana (2012), Hamilton (2005) y

Berriettella et al, (2066), utilizaron modelos climaticos para simular los cambios de



precipitacion y temperatura en el turismo a nivel internacional, y asi conocer los efectos en

la economia local a nivel mundial.

Mather et al (2005), Moghal (2015), Peterson et al. (2002) y Treberth et al, (2007), resaltaron
la importancia de estudiar los cambios a futuro en la precipitacion y la temperatura a nivel
comunidad, para determinar la atraccion del Caribe y Barbados como destino turistico bajo

factores climaticos y no climéaticos (Sookram, 2009).

Munyiri, (2015), realiz6 un analisis de la vulnerabilidad y adaptacion del turismo a la
variabilidad climética a través de la exploracion de impactos al sector turistico en Kenia,
mediante la correlacion entre las condiciones climaticas y el niumero de turistas, llegadas,

salidas, politicas, ubicacion geografica y las instalaciones del lugar en los Gltimos afos.

Por su parte, Matasci, et al. (2010), determinaron las condiciones de vulnerabilidad en el
sector turismo debido al cambio climéatico a partir del uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica, el cual permitié proyectar a futuro por medio de modelos climaticos, un mapa

de las zonas con mayor o menor vulnerabilidad en Suiza.

A nivel nacional, una de los estudios importantes sobre vulnerabilidad ante el cambio
climético en el sector turismo, fue el trabajo realizado por SECTUR Yy otras instituciones
intitulado “La vulnerabilidad y programa de adaptacién ante la variabilidad climatica y el
cambio climético en diez destinos turisticos estratégicos, asi como propuesta de un sistema
de alerta temprana a eventos hidrometeoroldgicos extremos ”, trabajo en donde se establecen
modelos para analizar y medir las variables fisicas y sociales de la vulnerabilidad en el
turismo de Cabo San Lucas, San José del Cabo, Mazatlan, Puerto Vallarta, Veracruz, Cancun,

entre otros (Bolongaro, 2016).

De igual manera la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (Medellin, 2006), a través del
Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climéatico (PEACC) que promueve la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), identificd y realiz6 un inventario de gases de efecto
invernadero y sus posibles condiciones de vulnerabilidad a futuro en el estado, entre ellas las
condiciones estimadas a futuro sobre el sector turismo. Sin embargo, no se hace mas que una

breve alusion de las posibles estrategias que se pueden implementar ante tales condiciones.



Capitulo Il. Caracteristicas fisicas y socioecondémicas de la zona
de estudio

En el siguiente capitulo se identifican las caracteristicas fisicas y socioecondmicas que
explican el hecho de que la Huasteca potosina sea conocida como una zona turistica por su
diversidad paisajistica, cultural, hidrolégica y geomorfolégica. Asimismo, brindan el
conocimiento de las condiciones que implican para que sus sitios turisticos se consideren

como vulnerables o no vulnerables ante la variabilidad climatica.

2.1 Ubicacion de la zona de estudio

Ubicada a 17°47’ latitud norte y 92°56’ longitud oeste de San Luis Potosi, la Huasteca
potosina tiene una extension territorial de 11,409 km?, colinda al norte con el estado de
Tamaulipas, al este con Veracruz, y al sur con Querétaro e Hidalgo (Quinteros, 2012). A su
vez, es parte de la Cuenca Baja del rio Panuco y comprende, desde la Sierra Madre Oriental
hasta la planicie costera que se extiende hasta el Golfo de México, en donde desemboca el
rio Panuco, y cuyos puertos mas importantes de este limite litoral se ubican a una distancia

no menor o0 mayor de 700 km (Morrone, 2017).
De esta manera, este sitio se divide en tres microrregiones (Quinteros, 2012):

Huasteca norte: Ciudad Valles, Ebano, Tamuin, San Vicente Tancuayalab, El Naranjo,

Tamasopo y Tanquian de Escobedo.

Huasteca centro: de Tancanhuitz, Tanlajas, Tampamolon Corona, San Antonio, Aquismén y
Huehuetlan.

Huasteca sur: Tamazunchale, Matlapa, San Martin Chalchicuautla, Tampacan, Xilitla, Axtla

de Terrazas y Coxcatlan.



2.2 Caracteristicas topograficas y de relieve

Aunado a lo anterior, el territorio de la Huasteca potosina se asocia a la formacidn de tres de
las quince regiones fisiograficas con las que cuenta México, que son la Sierra Madre Oriental,
la Mesa del Centro y el Golfo del Norte, y sus tres subprovincias de Llanuras y Lomerios,
Carso Huasteco y Gran Sierra Plegada (Figura 5; Nieto-Samaniego, et al. 2005; Reyes-Pérez,
et al. 2012; Benseny, 2007; INEGI, 1991).

Datos obtenidos a partir de los periodos del Cretacico y del Jurasico Superior, sugieren que
la Sierra Madre Oriental se caracteriza por el conjunto de sierras menores y estratos plegados,
constituidos por el Carso Huasteco y la Gran Sierra plegada, con un intervalo altitudinal de
150 a 2700 msnm, que origina una superficie corrugada de anticlinales y concavidades
sinclinales. Predomina la roca caliza originaria de geoformas resultantes de la disolucién de
la roca por el agua que se infiltra para dar lugar a manantiales, cafiones, valles, pozos,
cavernas y grandes dolinas. Las condiciones secas y semisecas del norte y occidente de la
sierra, dan lugar al rio Moctezuma, tributario del rio Panuco, que surca a través de
importantes cafiones (INEGI, 1985; INEGI, 2002a; Castro-Navarro, et al. 2017).

La provincia Mesa del Centro constituye la plataforma Valles-San Luis Potosi, que es una
gran unidad paleogeogréfica de edad Mesozoica, con formacion de rocas precambricas,
paleozoicas y triésicas, plegadas y falladas, sobre sedimentos marinos y rocas evaporiticas,
calizas arrecifales e igneas (extrusivas e intrusivas), con altitudes que oscila desde 100 a los
3000 msnm (Bravo, 1980; Nieto-Samaniego, et al. 2005).

Por dltimo, la Llanura costera del Golfo del Norte integra una costa de emersion con
materiales aflorantes de sedimentos marinos no consolidados como las arcillas, arenas y
conglomerados, con rocas lavicas basélticas, provenientes del mesozoico y el terciario, que
aumentan conforme a la distancia con la costa y a la ausencia de depdsitos de aluviones en
su territorio a traves de los rios que desembocan en sus costas. Su topografia es plana con
ligera inclinacion y material aluvial reciente. Asimismo, dentro de las subprovincias de
[lanuras y lomerios tiene elevaciones de 15 a 150 msnm al norte de Tamuin, Tanlajas,
Tampamoldn y da origen a la unidn entre el rio Moctezuma hacia el Golfo por el rio Panuco
(INEGI, 2002a).



Figura 5. Ubicacidon de la zona de estudio vy sus caracteristicas biogeograficas.
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2.3 Caracteristicas climaticas y meteoroldgicas

En complemento con el apartado anterior, La Huasteca potosina cuenta con una variedad de
patrones climaticos que se originan por la topografia y las principales condicionantes del
clima, como la latitud, la orografia, la distribucion de tierras y aguas, la distancia hacia el
Golfo y las corrientes marianas, junto con las trayectorias de masas de aire (Barradas, et al.
2010).

Con referencia a la altitud y las masas de aire provenientes del Golfo, el Caribe y el Pacifico,
éstas se dirigen de este a oeste, y debido a las condiciones de barlovento y sotavento provocan
que estas masas en zonas bajas se precipiten, la temperatura sea alta, mientras que, en zonas
montafiosas, se mantiene mas baja. Ademas, en zonas bajas de barlovento existen pocas
lluvias (Mesa del Centro y Golfo del Norte), por la sombra orogréfica, mientras que en
sotavento (Sierra Madre Oriental), el aire después de haberse condensado, la humedad y la

evapotranspiracion descienden como aire fresco y seco (figura 6; Pineda, 2005).

Con base en lo anterior, de acuerdo con la clasificacion de Enriqueta Garcia con
modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koppen, la distribucion climatica
corresponde a los climas de tipo “A” (Cuadro 9), caracterizado por climas calidos himedos
(Garcia, 1988; Vargas, 1963), que se dividen en diez subtipos que incluyen, desde los climas
calidos huimedos, semicalidos, himedos hasta templados, hacia el noreste de la region
(Reyes-Peérez, et al. 2012).

De esta manera, en los municipios correspondientes a la Sierra Madre Oriental, se registra
una variedad térmica de semifrios a subhimedos. Asimismo, semicalidos humedos con
lluvias abundantes por arriba de los 1500 mm, y temperatura media anual de 19° a 24°C,
mientras que de enero a mayo existen temperaturas de 16° a 27°C, como en el municipio de
Xilitla, que presenta de manera frecuente temperaturas mas elevadas. Al oeste, en los
municipios de Ciudad Valles y Aquisman, se presentan lluvias de 1197 a 1806 mm anuales,
con una oscilacion térmica de 7 a 14°C (se consideran extremos), con presencia de sequias
(Vargas, 1963; INEGI, 1985).

Por otra parte, los lugares proximos al mar (Mesa del Centro y Golfo del Norte) tienen menor

presencia de lluvias al afio que los cercanos a las montafias, lo que da lugar a escurrimientos



para formar rios, como el Tamuin y el Tampaon. La temperatura media anual oscila entre los
27°y 29°C, con precipitaciones que varian de los 848 a los 1062 mm. Entre mayo y junio,
oscila de los 28° a los 32°C. En temporada invernal, en enero oscila de los 18° a los 21°C,
con precipitaciones que alcanzan los 190 mm, con una minima de 15 mm en marzo (INEGI,
1985).

Cuadro 9. Representacion de los cuatro niveles de forzamiento radiativo para el 2100.

Tipo Caracteristicas
(A) C (fm) Temperatura media anual y mensual de 18°C, y maxima de 22°C.
Precipitaciones del mes mds seco 40 mm e invernal menor al 18% del total
anual.

Lluvias de verano, en el mes mas seco > 40 mm; porcentaje de lluvia invernal
del 5% al 10.2% del total anual.

Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice
P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.
Precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm; Lluvias de verano con
indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del
total anual.

Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice
P/T menor de 43.2, y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

Precipitacion del mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias entre verano e
invierno mayores al 18% anual.

Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano vy
porcentaje de precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total anual.
Precipitaciéon del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano y
porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano con indice
P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

Precipitacion del mes mas seco entre 0y 60 mm:; lluvias de verano con indice
P/T mayor de 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.
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Figura 6. Influencia del Golfo de México en la variabilidad climatica de la Huasteca potosina.
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2.4 Caracteristicas hidrologicas

Debido a la topografia que desciende en forma escalonada hacia el Golfo de México, la
hidrologia de la Huasteca potosina se distribuye a través de una red fluvial que es parte de la
region de Panuco que se divide en Alto y Bajo Panuco (figura 7). Se origina desde la Sierra
Madre Oriental hasta la planicie costera, en donde debido al aumento de precipitacion existe
un afluente desde los rios méas importantes como el Santa Maria, el Moctezuma y el Tamesis
(Estrada, 2013).

Cuenta con cuatro cuencas importantes que recorren toda la region y comprenden una
extension del 41.71% con respecto a la superficie total estatal (INEGI: 2002c; INEGI, 1985):

1. Cuenca Rio Panuco: limita con el rio Tamesi hacia el norte y con el rio Tamuin y
hacia occidente, tiene una superficie estatal de 769.59 km2, con zonas de irrigacion
por los rios Tampadn y Moctezuma, a través de canales.

2. Cuenca Rio Tamesi: Se origina desde el estado de Nuevo Leon, y tiene una
superficie de 553.90 km2 respecto a San Luis Potosi. Cubre una extension de 0.85%,
limita con el Panuco al sureste con el rio Tamuin. Su temperatura anual es de 25°C,
con precipitaciones de 100 a 1200 mm, y escurrimiento de 200 a 500 mm.

3. Cuenca Rio Tamuin: Limita al noreste de la regién hidrolégica El Salado y al este
con el rio Tamesi, Panuco y Moctezuma. Con una temperatura media anual del6° a
24°C, y precipitaciones de 400 a 2000 mm y de 200 a 500 mm de escurrimiento.
Debido a la topografia escalonada y accidentada de la regién Huasteca se originan
saltos de agua y cascadas en el curso de los escurrimientos, como la cascadas de
Tamul (Aquiasmon), El Salto (EI Naranjo), Micos (Ciudad Valles), Puente de Dios
(Tamasopo), y el Pinihua (Raydn).

4. Cuenca Rio Moctezuma: Ubicado en la parte suroriental, limita con el rio Tamuin,
se dirige hacia los rios Tampomoldn y Tanquian que se une al rio Panuco y llega hasta
Veracruz. Tiene una temperatura media anual que va desde los 14° a los 24°C, al
oeste de Xilitlay al norte de Tamazunchale, con precipitaciones anuales de 1200 mm

noroeste y 3000 mm en la Sierra de Xilitla y escurrimientos de 100 a 200 mm.



Figura 7. Caracteristicas hidrograficas de la Huasteca potosina.
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2.5 Caracteristicas de uso de suelo y vegetacion

Se conoce que la vegetacion se encuentra en funcién del clima, tipo de roca y el suelo. Por
lo tanto, los tipos de suelo que se pueden identificar en esta zona, son xerosoles con
agricultura de temporal en la parte de la Mesa del Centro y la Sierra Madre Oriental, mientras
que los litosoles establecen la presencia de selvas y bosques. Por otra parte, los verstisoles
que son mas feértiles se localizan en la zona Costera del Golfo del Norte, con potencial
agricola y pecuario. En menor proporcion se pueden encontrar los feozems y los regosoles
(INEGI, 2002b; Hernandez et, al. 2018).

De esta manera, debido a la humedad, la vegetacion en esta regidn corresponde a selva alta
perennifolia, selva mediana subperennifolia (al norte del rio Moctezuma), selva baja
caducifolia, lo que da lugar a que ciertos lugares se transformen para ser aprovechados para
la agricultura (INEGI, 2002b). Asimismo, la vegetacion en climas célidos el pastizal
cultivado, constituido por plantas herbaceas y gramineas, que pudieron pertenecer a selva
baja espinosa. Algunos lugares quedan para el uso forestal como la agricultura (pastos o
cereales (Figura 8 (INEGI ,1985).

Por otro lado, en los municipios de Ciudad Valles y Tamuin se encuentra la importante
Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, en donde debido al clima semi-himedo las
especies floristicas que se pueden encontrar son el bosque tropical caducifolio, el bosque
subcaducifolio (selva mediana subcaducifolia) y el bosque espinoso (selva baja
subperenifolia y selva espinosa caducifolia), que contiene especies endémicas y vegetacion
secundaria derivada de los disturbios a la vegetacion original debido a los incendios forestales
(Hernandez et, al. 2018). Ademas, por su importancia paisajistica, se encuentran los bosques
de niebla en los municipios de Xilitla, Tamazunchale, EI Naranjo, Rayon, Tamasopo,

Alaquines y Aquismon (figura 8; Fortanelli-Martinez, et al. 2014).



Figura 8. Uso de suelo y vegetacién de la Huasteca potosina.
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2.6 Caracteristicas socioecondmicas

La Huasteca potosina es una de las regiones a nivel estatal que contiene el mayor nimero de
poblacion total, tan sélo en 2010 en la region existian 718,692 habitantes, lo que representaba
el 27.79% de la poblacion total del estado y una densidad de poblacion de 63.6 hab/km?
(Ruiz, 2016; Vazquez, 2011). Se conforma por comunidades indigenas como los teenek y
nahuas, que conforman la mesoregion de la Huasteca Sur, en los municipios de Tanlajas, San
Antonio, Tampamolon de Corona, Tanquian de Escobedo, Matlapa, Huehuetlan, Coxcatlan,
Tancahuitz, Aquismén y Axtla de Terrazas, cuya poblacion corresponde al 94.8% de toda la

region Huasteca potosina (Avila, 1996; VVazquez, 2010).

Aunado a lo anterior, las condiciones de pobreza (figura 9) y grado de marginacion
corresponden de muy alto a medio (figura 10), un rezago educativo de 20 a 30%, (figura 11),
mientras que la poblacion econdmicamente activa el valor oscila entre 30 y 40% (figura 12)
debido al rezago social y econdémico de los pueblos indigenas (INEGI, 2015; CONEVAL,
2015; CONAPO, 2015).

Por otra parte, la Huasteca potosina cuenta con una dinamica econémica correspondiente a
la ganaderia en los municipios de Ebano, Tamuin, San Vicente Tancuyalab y Ciudad Valles,
mientras que la agricultura corresponde a los municipios de Tampacdn y San Martin
Calchicuautla. Sin embargo, después de San Luis Potosi capital, Ciudad Valles se caracteriza
como el segundo municipio con mayor aporte econoémico en todo el estado, por el cultivo de

cafia de azucar y la ganaderia (Ruiz, 2016).

Asimismo, en la Huasteca Centro y Sur, las actividades economicas competen al
abastecimiento y produccion de ingenios cafieros, produccion de naranja, citricos, ganaderia
bovina, produccion de café (Xilitla, Coxcatlan y Tamazunchale), cultivo de maiz y vainilla.
Se destaca la Huasteca sur por la actividad turistica en los municipios de Xilitla, Tamasopo,
Aquismoén, Tamasopo y cascadas de Tamul (Ibidem).



Figura 9. Porcentaje de pobreza y pobreza extrema Huasteca potosina.
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Figura 10. Poblacidon econdmicamente activa en la Huasteca potosina.
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Figura 11. Personas con rezago educativo en la Huasteca potosina.
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Fig

ura 12. Grado de marginacion y poblacién econdmicamente activa por género.
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2.7 Apreciacion de la actividad turistica en la Huasteca potosina

Con la finalidad de promover el desarrollo humano, la preocupacion medioambiental y la
sustentabilidad, se ha promovido la actividad turistica en la Huasteca potosina a través del
turismo alternativo y los denominados pueblos méagicos (Coll-Hurtado, 2016; SECTUR,
2016). De esta forma, es una de las regiones con las que cuenta con el mayor nimero de
atractivos turisticos debido a su maravillosa belleza paisajistica, la abundancia de sus

recursos naturales y su cultura a nivel nacional (Chavez, 2008).

De esta manera, el turismo se origind con el objetivo de impulsar el desarrollo
socioecondmico para disminuir la marginacion municipal y frenar expulsion de la poblacion,
a través de la participacion en las actividades en este sector (Vazquez, 2010). Asi, esta region
representa una derrama econémica de 372 millones de pesos desde 2009, y llegadas de un
total de mas de 10 mil turistas a establecimientos de hospedaje por centro turistico (Figura
13).

Figura 13. Llegadas de turistas a establecimientos de hospedaje por centro turistico y municipio.
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Ahora bien, la region se divide en ocho categorias territoriales de acuerdo con su potencial
turistico, de los cuales cuenta con un pueblo magico (Xilitla), 37 atractivos turisticos de
carécter hidrologico, geomorfoldgico, de paisaje y un Area Natural Protegida que, de acuerdo
con los estudios realizados, 27 se encuentran dentro de una vulnerabilidad muy alta a media,
a la variabilidad climatica (Figura 14; Reyes, et al. 2012; Fernandez, et al. 2015; Medellin,
et al. 2006; Ortiz, 2017):



Tipo I: Zonas arqueoldgicas (no abiertas al publico), monumentos, fiestas y expresiones
culturales. Se establecen en los municipios de Huehuetlan, San Antonio, San Martin

Chalchicuautla y Tampamolon Corona.

Tipo Il: Accesibilidad e incipiente equipamiento turistico en los municipios de Coxcatlan y
San Vicente Tancuayalab

Tipo Il1: Atractivos naturales geomorfoldgicos e hidrolégicos con menor acervo cultural, en

los sitios de Ebano, El Naranjo y Axtla de Terrazas.

Tipo 1V: Cascadas (Tamasopo), lagunas (Poza Azul), rios (Coy), cavernas (Puente de Dios)
y zonas arqueologicas (Tamtok) del Precldsico, con mayor inversion en equipamiento,
servicios y accesibilidad, en Tamuin, Tamasopo y Tancanhuitz.

Tipo V: Atractivos de rios (Clato, Amajaque, Tanculin), manantiales (Tamar), grutas (Xilitla)
y vistas panordmicas asociadas con el relieve o la vegetacion (La Silleta y Pinos), en los
municipios de Matalapa, Tamazunchale y Xilitla.

Tipo VI: Se establece en regiones de Tampacan, Tanlajas y Tanquian de Escobedo. No tiene
patrimonio turistico, solo algunas lagunas y expresiones culturales relacionadas con la

poblacion teneek y puntos de accesibilidad hacia Ciudad Valles.

Tipo VII: Solo se incluye Ciudad Valles por su conjunto de atractivos culturales y naturales,
como cascadas (Micos), rios (Tampaon), balnearios con aguas termales sulfurosas (Taninul
y Tamuin), teatros, auditorios, bibliotecas y museos (Regional Huasteco de Arqueologia y

Antropologia).

Tipo VIII: Cualidades naturales y culturales de Aquismon, por su diversidad natural de rios,
cascadas, balnearios, grutas y eventos con mas de 400 afios de antigiiedad. Cuenta con el
Sétano de las Golondrinas, pero desafortunadamente no se cuenta con los recursos turisticos

para atender y promover este sitio.



Figura 14. Tipo de territorios y atractivos turisticos de acuerdo con su potencial turistico y el grado de vulnerabilidad ante la variabilidad climatica.
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Capitulo I11. Metodologia

En este capitulo la metodologia constd de 6 pasos (figura 15). En el paso 1 se determinaron
los lugares de estudio a partir de los mas sitios mas vulnerables a la variabilidad climética,
asi como las zonas con mayor concentracion hotelera; enseguida, en el paso 2 se obtuvo y se
proceso la informacién, para que en la etapa 3 se realizara una linea base climatica, y
finalmente en el 4 y 5, se normalizaron los datos y se les asigné un peso a los indicadores

para determinar las zonas turisticas vulnerables, resultados que se expresaron a través de la

cartografia tematica de la region.

Figura 15. Proceso metodoldgico para obtener los sitios turisticos de vulnerabilidad.
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3.1. Zonas de estudio de atractivos turisticos

La Agenda Ambiental de la Universidad Autonoma, una instancia dependiente de la rectoria
de San Luis Potosi y el Centro de Ciencias de la Atmoésfera de la Universidad Nacional
Autonoma de México, han determinado que la Huasteca potosina cuenta con un grado de
vulnerabilidad de muy alto a medio debido a la variabilidad climatica (Medellin, et al. 2006;
Fernandez, et al.2015). Por lo tanto, 37 de los sitios turisticos identificados por Ortiz (2017),
solo se eligieron aquellos que tenian una vulnerabilidad muy alta a alta, lo que dio un total
de 27 sitios turisticos de caracter hidroldgico, geomorfolégico, de paisaje y de area natural
protegida.

Por lo tanto, debido a la ubicacion geografica y a la heterogeneidad de las caracteristicas
fisicas y sociales, los atractivos seleccionados fueron clasificados en geomorfol6gicos,
hidrolégicos, area natural protegida y de paisaje. De esta manera, las amenazas que
probablemente se expresen en estos sitios con respecto a los impactos directos o indirectos

revisados en el capitulo uno se exprese acorde a cada una de sus caracteristicas (Cuadro 10).

1. Geomorfologicos: Cambios en la precipitacion y la temperatura generan condiciones de
erosion del suelo, asi como en las condiciones hidricas. Por otra parte, al incrementar o
modificar la cubierta vegetal disminuyen los sedimentos, lo que propicia modificaciones en
la escorrentia (disminuya o aumente) y la evapotranspiracion. Asimismo, se origina
degradacion de la tierra (acumulacion de sales o estabilidad de agregados del suelo),
metamorfosis de canal (modificaciones hidroldgicas y morfoldgicas), grietas en las cuevas y

movimientos de masa (Leopold, 1976; Gutierrez-Elorza, 2006).

2. Paisaje y Areas Naturales Protegidas: EI cambio en la precipitacion y temperatura,
degradan y provocan cambios en el modelado del relieve, las propiedades del suelo y la
cubierta vegetal, lo que provoca que el habitat de muchas especies se modifique y que, a su
vez, prolongue la recuperacion del atractivo visual (Pernetta, et al. 1994; Opdam, et al. 2009;
Guerrero, et al. 2014; Gitay, 2002). De igual manera, la infraestructura de los atractivos
turisticos puede verse afectada y dafiarse debido a la ocurrencia de inundaciones o ciclones
y huracanes (Hall, et al. 2013).



3. Hidroldgicos: Debido a su cercania al mar, la Huasteca potosina se encuentra expuesta a
sequias, heladas, inundaciones, ciclones y huracanes (Medellin, et al. 2006; Fernandez, et al.
2015; Cortes, et al. 2015). Un ejemplo representativo son los huracanes Dean y Henriette, en
2007, Katia y Franklin, en 2017 (Figura 3.2), asi como las sequias e inundaciones, de 2002,

ocasionadas por el Fendmeno de El Nifio y la Nifia en la Huasteca potosina (Rueda y Garcia,

2002; Algara; 2009).

Cuadro 10. Amenazas que inciden en los atractivos turisticos dentro de los municipios con un nivel
de vulnerabilidad muy alto a medio, en la Huasteca potosina.

Tipo Sitio turistico Municipio Impactos directos e indirectos
(amenazas)
o 1. Cueva de los Brujos Aquismén,
o 2. Cueva del Salitre Tancanhuitz de
% 3. La Lajita Santos, Xilitla, Cambios en el suelo (niveles de
“‘g 4. Sotano de las Golondrinas Tamazunchale, San humedad, erosion y acidificacion).
g 5. Sétano de las Huahuas Martin
S 6. Sétano de Tlamaya Chalchicuautla.
7. Cascada de Tamul
8. Rio Coy Todos los municipios,
9. Arroyo Huichihuayan excepto Ciudad Valles,
10. Poza de Huatulco Tanquian de Aumento de la frecuencia y la
o 11. Rio Moctezuma Escobedoy El Naranjo  intensidad de tormentas, ciclones y
) 12. Cascada de Tamasopo huracanes
S 13. Puente de Dios Sequias e inundaciones
3 14. Confluencia del Rio Claro y Amajaque Reduccién o aumento de
g 15. Vega Larga precipitaciones
B 16. Manantial de Tamar Temperaturas altas
% 17. Pozas de Coaxinguila y Arroyo Grande Inestabilidad econdmica
< 18. Rio Choy Elevacion de evaporacion
T 19. Lago Tabasaquiche y lagartos
20. Rio Moctezuma Tamuin, Ebano, Xilitla )
. ) Cambio de uso de sueloy
21. Rio Tamancillos o
22. Pozas Y jardin de Edward vegetacion.
;i ;c?nzagzurliggo Pujal-Coy Degradacion de la infraestructura.
25. Pozas Inestabilidad econdmica.
a
=
< 26. Cuevas de Mantetzulel Aquismon

Fuente: Medellin, et al. 2006; Cortés, et al. 2015; Fernandez, et al. 2015.

Asimismo, se estima que las temperaturas a un futuro lejano aumentaran 1.6°C en estos
municipios, mientras que la precipitacion puede disminuir o aumentar de 3 a5 % en un futuro
cercano y lejano. Por otra parte, los ciclones tropicales se originaran con mayor frecuencia e
intensidad, lo que provocaria cambios en el ciclo agricola y, por lo tanto, afectaria las
condiciones sociales y econémicas (Medellin, et al. 2006; Cortés, et al. 2015).



Figura 3 1. Huracanes v ciclones durante 2007 en el Golfo de México con direccidén hacia la Huasteca potosina
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3.2 Seleccion de indicadores y recopilacion de informacion

El estudio de la vulnerabilidad con respecto a la variabilidad climatica ha evolucionado
conforme las cinco evaluaciones que el IPCC; los primeros tres informes la conciben como
la medida en la que la variabilidad climatica puede dafar la sensibilidad y la capacidad
adaptativa a la cual queda expuesto un sistema, mientras que, en el cuarto y quinto informe,
no solo toman en cuenta las condiciones climéticas, sino también las sociales. De esta
manera, se estima que es importante estudiar la interaccién y el producto de los procesos
sociales (como las desigualdades econdmicas), asi como las variaciones en el clima
(Mussetta, 2017: Olmos, 2001).

Por lo tanto, la vulnerabilidad puede estudiarse a partir de un punto inicial o final, en donde,
en el punto final se analizan las tendencias futuras de emisiones por medio de escenarios
climaticos para estudiar los impactos biofisicos y hacer propuestas de adaptacion, mientras
que el punto inicial tiene el proposito de identificar el caracter, la distribucion y las causas de
la vulnerabilidad social (O"brien, et al. 2014).

Con base en lo anterior y con referencia a lo mencionado en el capitulo uno sobre las tres
condiciones importantes para estudiar la vulnerabilidad (sensibilidad, exposicion y capacidad
adaptativa), se indagaron los indicadores mas apropiados que permitieran establecer una
relacion de causalidad entre eventos para cuantificar las dimensiones sociales del problema
y establecer generalizaciones de cada variable (Thomas, et al. 2014; Fussel, 2010). Cabe
mencionar que no es facil identificar los indicadores con respecto a este tema, ademas de que
existen pocos antecedentes en este sentido y la informacion se enfoca a examinar sitios
turisticos en donde prevalecen condiciones de playa y nieve (Lundgren y Jonsson, 2012;
Scott, et al. 2006; Amelung, et al. 2014; SECTUR, 2017b).

3.2.1 Indicadores de exposicion

Como se expuso con anterioridad, el nivel de exposicion son aquellos eventos fisicos y

meteoroldgicos asociados con la variabilidad climatica, a los que un sistema se exhibe y se



expone, y que ademas incluye la magnitud y la frecuencia de eventos extremos (Monterroso,
et al. 2014; Musetta, 2017).

De esta forma, para identificar el nivel de exposicion se consideraron las variables de
precipitacion y temperatura correspondientes a un grupo de indicadores (Cuadro 11) de los
afios de 1990 a 2014 (24 afos), de las estaciones meteoroldgicas del SMN (Servicio
Meteoroldgico Nacional) y del SISTEMA CLICOM (base de datos climatol6gica nacional),
con la finalidad de conocer las condiciones climéticas dentro de un rango cercano a los 30
afios utilizados para estudiar la variabilidad climatica (Scott y McBoyle, 2001; Endler, et al.
2010; Scott, et al. 2006; Amelung, et al. 2014).

Asimismo, se utilizo el escenario climatico proporcionado por Ciencias de la Atmosfera de
la Universidad Auténoma de México, GFDL-CM3 con un forzamiento radiativo de 8.5 (se
considero la trayectoria mas alta en cuanto gases de efecto invernadero) y tres horizontes a
futuro para conocer la naturaleza del clima (Amelung, et al. 2014; Fernandez, et al. 2015;
Rosello y Santana, 2014).

Cuadro 11. Indicadores fisicos para conocer el nivel de exposicién respecto a la variabilidad climatica.

Componente Criterios

Precipitacion y temperatura de las
estaciones mas cercanas a los 27

puntos turfsticos de 1990 Linea base para obtener un referente de las condiciones meteoroldgicas en los

Ultimos 24 afos en los sitios turistico
Escenarios de Precipitacion

FDL-CM3 Representan los cambios modelados por variabilidad climatica, entre mas
Horizonte cercano: 2015-2039 adversos sean los cambios mayor dificultad se experimentard para poder
Horizonte mediano: 2040-2069 ajustarse, estando asi mas expuestos

Horizonte lejano: 2070-2100

Fuente: Scott y McBoyle, 2001; Endler, et al. 2010; Scott, et al. 2006; Amelung, et al. 2014;
Fernandez, et al. 2015; Rosello y Santana, 2014.

3.2.2 Indicadores para sensibilidad

El grado de sensibilidad es aquel que refleja las condiciones sociales, econdémicas, culturales
y politicas, al ser afectado por eventos o por un grupo de disturbios a los que se encuentra
expuesto (Mussetta, et al. 2017; Montterroso, et al. 2014). Por lo tanto, se consideraron dos

grupos de indicadores con doce variables (Cuadro 12) a través del uso de AGEBS (Areas



Geoestadisticas Basicas) de los lugares con mayor concentracion hotelera, los cuales fueron
obtenidos de la plataforma online SCIENCE, de los afios 2010 a 2015 (INEGI, 2018), y de
los anuarios geoestadisticos nacionales de San Luis Potosi de los afios 2000 a 2015 (INEGI,
2000-2015).

Grupo |. Poblacion y crecimiento economico: Estos indicadores permitieron conocer el
umbral critico para clasificar la situacidén de acceso o no acceso a la informacidn, el bienestar
social, la equidad y la autosuficiencia de la poblacion (Thomas, et al. 2014; Silva y Barriga
2009; Musetta, et al. 2017; Rodriguez y Vargas, 2015; Lundgren y Jonsson, 2012).

Cuadro 12. Indicadores para medir el indice de sensibilidad categorizada en tres grupos.

Componente

Criterios

Densidad de poblacion

Concentracion de mayor o menor concentracion de personas en zonas de riesgo o
desastres (Zafra y Paz Cobo, 2007).

Poblacién de 0 14 y de 70
afios y mas

Nifios y mujeres, son sujetos de alta vulnerabilidad ante situaciones de temporadas de
temperaturas altas o inundaciones (Lundgren y Jonsson, 2012).

Poblacién de 8 a 15 afios y
mas, analfabeta

Poblacién de 18 a 25 afios y
mds con al menos un grado
aprobado en educacion
media superior

Poblacién de 3 afios y mas
que hablan lengua indigena y
no hablan espafiol

Se ha identificado que, a mayor educacién, menor grado de vulnerabilidad, ya que de
esto dependera el nivel de comunicacién para entender indicaciones o informacion
valiosa. Asimismo, las diferencias culturales como el tipo de lengua o creencias
regionales, originan la exclusién social debido al debilitamiento del tejido social al
interferir en la comunicaciény en la integracion de actividades dentro de la comunidad,
lo que impide sus posibilidades para reaccién y adaptacion (Silva y Barriga 2009;
Musetta, et al. 2017; Moreno, 2015; Jungehlsingj, 2011; Martinez, et al. 2017).

Ocupantes en viviendas
particulares y hogares
censales indigenas

Son aquellas viviendas que cuentan con todos los servicios pero que pueden contar con
piso de tierra, muros o techos endebles o algtin nivel de hacimiento que permita tener
las necesidades basicas (INEGI, 2000). De esta manera los hogares con poca
infraestructura o deficiencia de servicios son mas susceptibles (Thomas, et al. 2014;
Ballester, 2005; Martinez, 2012).

Poblacién con discapacidad

Permite identificar las personas propensas a limitaciones para enfrentar situaciones
extremas de variabilidad climatica, ya que se ha comprobado que los adultos mayores,
nifios y mujeres, son sujetos de alta vulnerabilidad ante situaciones de temporadas de
temperaturas altas o inundaciones (Lundgren y Jonsson, 2012).

Poblacién ocupada y
econdmicamente activa

Permite conocer que las posibilidades de enfrentar condiciones de vulnerabilidad al no
contar con acceso a los recursos econémicos o soporte econdémico para su
autosuficiencia (Jungehulsingj, 2011; Abeygunawardena, et, al. 2003; Skoufias, 2011;
Soares y Gutierrez, 2012)

Fuente: Elaboracién propia con las citas expuestas en el recuadro.



Grupo Il. Densidad de un entorno construido y demanda turistica: Identificar la
infraestructura turistica, permite conocer las preferencias del turista y la calidad de los
servicios o los alojamientos, ya que se ha demostrado que los lugares con menos disposicion
de servicios basicos, una infraestructura deficiente o de menor calidad, tienen un alto grado
de sensibilidad ante los efectos de la variabilidad climéatica (Cuadro 3.6). Asimismo, los
indicadores de demanda turistica proyectan la capacidad de los recursos basicos, entre la
densidad turistas extranjeros y la densidad de poblacion (Hamilton, et al, 2005; Rosello y
Santana, 2012; Propin y Sanchez, 1998).

3.2.3 Indicadores para resiliencia

Por ultimo, se identificé la habilidad de los sistemas para ajustarse a las condiciones del
entorno y aumentar su rango de tolerancia ante aquellos factores que lo afectan (Diaz y
Hurlbert, 2013). De esta manera, se propusieron indicadores que identificaron las principales
formas de financiamiento econdmico, adaptacion, modelos institucionales y la forma de
organizacion de la poblacion de este sector para enfrentar y reducir los efectos posteriores a

fendomenos extremos (Perch-Nielsen, 2010; Hernandez, et al. 2018).

Por lo tanto, al igual que en el apartado anterior, se consideraron siete variables divididas en
tres grupos de indicadores proporcionados por AGEBS y los anuarios geoestadisticos de los
afios 2000-2015. Sin embargo, para la capacidad adaptativa se realiz6 la busqueda de
informacion en plataformas online y en redes sociales (Google y Facebook), de asociaciones
y organizaciones comunitarias que se dedicaran a la sostenibilidad y apoyo de brigadas de

emergencias de desastres o eventos extremos (Cuadro 13).

Grupo |. Capacidad adaptativa econémica: La informacion sobre las condiciones financieras
y sociales de una comunidad permiten originar un panorama sobre las capacidades de
absorcion y recuperacion ante los efectos negativos de la variabilidad climéatica. De esta
manera, una rapida o lenta resiliencia ante un evento hidrometeorol6gico, dependera de las
condiciones econdmicas con las que cuente, ya sea a través de un seguro de vida, de salud o

financiero (Avila y Gonzalez, 2015; Hernandez., et al. 2018).

Grupo Il. Capacidad adaptativa fisica: Hace referencia a las caracteristicas estructurales del

lugar, como las vias de comunicacion, conexiones de internet y de teléfono. De esto



dependeré la existencia de alternativas para sobrellevar o reducir condiciones adversas en las
comunidades, puesto que una de las condiciones para reducir el indice de vulnerabilidad es
la comunicacion establecida para solicitar o brindar apoyo, asi como desplazarse hacia

lugares méas seguros (Hernandez, et al. 2018; Rodriguez, 2014).

Grupo I1l. Capacidad adaptativa social: Identifica las capacidades de organizacion de las
comunidades al enfrentarse a un evento negativo. Se ha demostrado que en situaciones de
riesgo, las comunidades bien organizadas y con un plan de contingencia y comunicacion
preestablecido, tienden a ser menos vulnerables, y a tener una rapida y efectiva resiliencia,
ya que la comunicacion entre ellas, el apoyo formal e informal y la resolucion e inclusion a

los conflictos que se originan durante estas condiciones, tienen a ser resueltos de manera

efectiva (Sandoval y Soares, 2015; Hernandez, et al. 2018; Turnbull, et al. 2013).

Cuadro 13. Indicadores para identificar la resiliencia con sus respectivos criterios.

Componente

Criterios

Total de personas e ingresos
gue cuentan con servicios
financieros y de seguros

Son aquellos apoyos y seguros econémicos promovidos por bancos que brindan apoyo
al sector terciario en caso de un evento que no le permita llevar a cabo sus actividades
financieras o que sufra dafios en su infraestructura (INEGI, 2012; Cueva, 2014).

Personas derechohabientes a
servicio de salud

Son aquellas personas que cuentan con seguro médico para enfrentar las condiciones
negativas a la variabilidad climatica, como olas de calor o enfermedades producidas
por vectores (Peterson, et al. 2010; Jenkins y Iturralde, 2009).

indice de desarrollo

Mide las mismas dimensiones que el indice de desarrollo humano con producto interno
bruto, sustituyendo la parte de calidad de vida dada por el ingreso con la tasa de
habitantes con drenaje, la tasa de habitantes con agua y la tasa de habitantes con
electricidad humano con servicios (INEGI, 2010a; Moreno y Urbina, 2008).

Localidades con servicio de
internet y de telefonia rural
por municipio seguin
prestador del servicio (SCT y
TELMEX).

Se ha encontrado que las comunidades con menor capacidad de comunicacién son més
vulnerables. Las redes de conexion como carreteras, internet y celulares, permiten
conocer su condicién para afrontar situaciones de emergencia, de recibir informacion
o instrucciones, asi como la vialidad para poder salir de un lugar que se encuentre
inundado o remoto (Pereira y Drabenche, 2008; Wongbusarakum y Loper, 2011).

Redes, paginas o asociaciones
y organizaciones de
proteccion civil y ciudadana
ante desastres

La conexion entre redes sociales se ha convertido en una herramienta que permite la
constante comunicacion sobre los sucesos o para solicitar ayuda. Asimismo, a través
de las redes sociales las organizaciones comunitarias se organizan para llevar a cabo
propuestas de reduccién de los efectos de la variabilidad climéatica (Diaz, 2014,
Benavides, 2016; Paulino et al. 2016).

Poblacién nacida en otra
entidad o en otro pais

Los asentamientos humanos provenientes de flujos migratorios se ubican en zonas
periféricas propensas a condiciones de alta vulnerabilidad. Asimismo, reduce la falta de
fuente de empleo y empleos bien remunerados (Hernandez, et al. 2018).

Fuente: Elaboracion propia con las citas expuestas en el recuadro.



Con base en la informacion anterior se seleccionaron un total de treinta y cuatro indicadores

divididos en seis grupos con respecto a la condicion de exposicion, sensibilidad y capacidad

adaptativa (Figura 16).

Figura 16. Diagrama de alcance de la vulnerabilidad de los sitios turisticos a la variabilidad climatica
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3.3. Construccidén de linea base climatica

3.3.1. Mapa y puntos de extraccion para estaciones meteorologicas

Para esta etapa se utilizaron datos de precipitacion, temperatura minima y temperatura
méaxima de las 37 estaciones meteoroldgicas de los afios 1990 a 2014 del mes de abril
cercanas a las zonas de estudio. Sin embargo, debido a que las estaciones se encuentran de
manera dispersa y no en el punto central de estas zonas, se hizo uso del método de
interpolacion kriging a través del sistema de informacion geografica ArcGis. Esto permitid
ponderar los valores medios de manera precisa de un punto a todos los puntos dentro en un
radio especifico, debido a que al ser distribuidas las estaciones de manera aleatoria y no
encontrarse en el punto exacto de estudio, los valores eran limitados (Sanchez-Carnero, et al.
2012; ArcGis, 2018a). De esta forma, se originé un mapa homogeneo que cubri6 toda la zona
de estudio con las tres condiciones climaticas, lo que al final permiti6é extraer los valores

correspondientes a cada uno de los puntos turisticos de interés.

3.3.2 Linea base climatica de las condiciones pasadas y futuras

Una vez obtenidos los datos, se construyd una linea base para conocer el comportamiento del

clima en los ultimos veinticinco afios través de medidas de tendencia central y de posicién.

Por lo tanto, para analizar el comportamiento de la precipitacion se opto por la formula de
precipitacion pluviométrica mensual en quintiles, considerada por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (2018), como la méas adecuada para calcular normales y conocer la
relacion entre el total de precipitacion mensual y la distribucion de frecuencias de los valores
observados durante un periodo de tiempo considerado (Insurralde y Campo, 2012; Diaz,
1998).

De esta manera, se distribuyeron los datos a partir de la media de los afios 1990 a 2014 para
posteriormente obtener el primer quintil: afos muy secos (inferiores al valor del primer
quintil), el segundo quintil: afios secos (encontrados entre el primer y segundo quintil), el

tercer quintil: afios normales (agrupados entre el segundo y tercer quintil), el cuarto quintil:



afios himedos (ubicados entre el tercero y el cuarto), y el quinto quintil: afios muy himedos

(precipitaciones superiores al cuarto quintil (Ibidem).

Por otra parte, para la temperatura se tomo en cuenta la media y la mediana, para comprender
la diferencia entre el comportamiento de ambas condiciones en el clima. Asimismo, se utilizé
la medida de posicion de cuartiles para identificar las variaciones maximas y minimas dentro
de la mediana en donde a partir del cuartil inferior Q1, se representd el 25%, el cuartil medio
Q2, que indica la mediana, represento el 50%, y el cuartil superior Q3, representd el 75% de
todos los valores (Figura 17). Esto se obtuvo a partir de la siguiente formula (Garcia, et al.
2006; Diaz, 1998; UNAM, 2013):

7 fir
Qi=r;,_, T T =*a

Donde: Li1 es el limite inferior del Q1; a, es la amplitud del intervalo Q1; Fi-1 como la

frecuencia acumulada anterior a Qx1; mientras que Fi es la frecuencia absoluta del intervalo

Q1; con N, como el total de los datos. Esta misma formula se utiliza para el cuartil 2'y 3 (Ciro,

2011).

Figura 17. Representacidn gréfica de los cuartiles de temperatura
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Para las condiciones a futuro, sélo se extrajeron los valores de precipitacion, temperatura
méaxima y minima de los escenarios de variabilidad climatica de cada uno de los horizontes

a futuro de los sitios turisticos a través de la herramienta Extract to point de ArcGis (2019).



3.4. Normalizacion de los indicadores

Una vez obtenidos los datos de precipitacién y temperatura minima y maxima se obtuvieron
los datos de los tres horizontes del escenario a futuro GFDL-CM3 para cada uno de los puntos

de estudio, lo que permitié completar la base de datos de los indicadores fisicos.

Los indicadores se dividieron en cada una de las expresiones de vulnerabilidad (exposicion,

sensibilidad y capacidad adaptativa). Sin embargo, debido a que los datos se encuentran
expresados en diferentes unidades de medida, con diferentes unidades y escalas, se deben
normalizar para que todos los valores oscilen dentro de un rango entre 0 y 1. Para esto se
hizo uso del indice de normalizacion lineal de las Naciones Unidas para el indice de
Desarrollo Humano, utilizado con mayor frecuencia para evaluar la vulnerabilidad (Fissel;
2010; PNUD, 2006; Gizachew y Shimelis, 2014; Ortega-Gaucin, et al. 2016).

De esta manera, si la variable tiene una relacion funcional positiva con la exposicion, la
sensibilidad y la capacidad adaptativa, entonces la normalizacion se puede realizar utilizando

la siguiente expresion:

X; __Xi~ Xmin
Xmax—Xmin

Por otra parte, si la variable tiene una relacion funcional negativa con la exposicion, la

sensibilidad y la capacidad adaptativa, se utiliza la siguiente expresion:

Xi __Xmax— Xi
Xmax—Xmin

En donde Xi es el valor normalizado; X max y X min son los valores del conjunto de datos
Xi.

Debido a que se desconocian los valores del umbral climatico de precipitacion y temperatura,
se utilizaron los limites extremos para evitar que los valores medios excedan esos limites,
por lo tanto, se utilizaron los limites 0 para el umbral minimo y 100 para el umbral maximo

para todos los indicadores relacionados y estimados en relacion con su porcentaje (Rabhakar,
2015).



3.5. Ponderacion de los indicadores

Una vez normalizados cada uno de los indicadores, fueron ponderados a través del método
de lyengar y Sudarshan (1982), en donde se vincula el peso de la varianza de los indicadores
para evaluar los aspectos de cada valor al asumir que varian inversamente a la varianza del
indice normalizado. Esto permite asegurar que grandes variaciones de uno o mas indicadores
no dominaran la contribucion del resto de los demas indicadores. Para lograrlo se utilizaron
las siguientes ecuaciones (IMTA, 2016; Bucaram, et al. 2016; Kumar, et al. 2016; Ortega-
Gaucin, et al. 2016):

P =c/1\/var (X;)

$ 1
c = = —
-1 Y, var; (Xl')

i

Donde:

P es el peso del indicador normalizado i; ¢ es la constante de normalizacion estimada como
la suma de todas las inversas de las desviaciones estandar de los indicadores seleccionados

de cada componente de vulnerabilidad.

3.6. Indice de vulnerabilidad y cartografia

Se utilizé la formula de vulnerabilidad global y sus tres condiciones, bajo las consideraciones
de otros trabajos con respecto al uso de indicadores para variabilidad climatica, ajustada al
indice de vulnerabilidad climatica propuesta por el Programa De las Naciones Unidas para
el Ambiente para procesar los pesos de cada una de las clasificaciones de la vulnerabilidad a
través de la siguiente ecuacion (CAF, 2014; Gonzalez, 2011; IPCC, 2007; Daze, 2011;
Halofsky, 2017;Duong, et al. 2017; Pandey y Jha, 2012; IMTA, 2016; Ortega-Gaucin, et a.
2016):



E+S+(1-AC)

CVI =
3

En donde E, es correspondiente a exposicién, S, sensibilidad, AC, capacidad adaptativa.

Una vez obtenidos los resultados anteriores se clasificaron los datos a partir del método de
quiebres naturales o algoritmo de optimizacion de Jenkins del sistema de informacion
geografica ArcGis (2018b), el cual consiste en agrupar valores similares dentro de las clases
definidas para maximizar las diferencias entre ellas dentro del rango establecido, lo que
permite identificar patrones semejantes entre esos grupos de datos (ArcGis, 2019;
redgeomatica, 2019; Espinoza, et al. 2013; Universidad de Alcala, 2019).

De esta forma, se obtuvo la cartografia a partir de cinco clases con un rango de 0 a 1,
correspondiente a la clasificacion proporcionada por el marco tedrico y de referencia con
respecto a la vulnerabilidad y la variabilidad climatica (Medellin, et al. 2006; Fernandez, et
al.2015), lo que originG mapas con grado muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, de
exposicion, sensibilidad, resiliencia y vulnerabilidad (OCHA, 2016a, OCHA, 2016b, OCHA,
2016c).

Con base en lo anterior, a partir de la obtencion de los sitios turisticos, la normalizacién y
peso de los indicadores, y la proyeccion de las condiciones de precipitacion y temperatura en
el pasado y en el futuro, se originaron los sitios mas vulnerables para dar lugar a las

estrategias 0 medidas de adaptacion.



Capitulo IV. Vulnerabilidad de los sitios turisticos y medidas de
adaptacion

A partir del marco metodoldgico establecido con anterioridad, en este capitulo se exponen
los resultados obtenidos para cada uno de los aspectos que conforman la vulnerabilidad. Es
decir, se proyectaron las condiciones de exposicion, sensibilidad y resiliencia a través de
cartografia tematica para determinar las zonas turisticas mas vulnerables ante la variabilidad
climatica, para asi identificar estrategias de adaptacion en cada uno de los sitios turisticos de

la Huasteca potosina.

4.1 Linea base de variabilidad climatica

Los resultados para precipitacion a través de los quintiles permitieron vislumbrar la variacion
gradual de precipitaciones durante los 25 afios, en donde, a partir de 1994 a 1997 las
condiciones van en aumento con alternancia de afios himedos a muy himedos, superando
las condiciones normales partir de 2007, lo que corresponderia a la presencia de ciclones y
huracanes, hasta regularse y disminuir por debajo de lo normal en los afios posteriores bajo
condiciones secas a muy secas. Asimismo, se encuentra un patron recurrente de condiciones
secas a muy secas cada dos afios, en donde a partir de 2005 el aumento de los montos

pluviométricos es evidente (Figura 18).

Para la temperatura méaxima anual del mes de abril, no fue inferior a los 28°C ni a los 38°C,
mientras que de 1995 a 2008 la media supera la mediana, asimismo la media va en ascenso
en correspondencia a los afios posteriores de 1998, lo que indica una marcada, pero minima
variacion mayor a los 35°C, asi como el aumento en 2011, que coincide con los umbrales de

precipitacion externados en los quintiles (Figura 19).

Por otra parte, para la temperatura minima se encuentra dentro de un rango de 14°C a 22°C,
en donde la media no supera la mediana, lo que podria corresponder a indices de temperatura
normales, con excepcion de los afios 1997, 1997, 2003, 2004, 2007 y 2009, cuyo valor medio
de 18°C disminuyo (Figura 20).



Precipitacion (mm)

Sin embargo, en relacion con la temperatura maxima, la temperatura minima mostré cambios
en los afios 2002, 2003, 2008 y 2009, cuyas condiciones tienden a bajar cuando, las
temperaturas maximas suben, mientras que, en los afios 1993, 1994 y 2001, las condiciones
de temperatura maxima bajan y las de temperatura minima suben, lo que podria significar un
indice de confort climatico para el turista un poco “bochornoso” en las noches, mientras que
en el dia cuando la méxima aumenta y la minima aumenta, existieron dias calurosos y noches
con mayor humedad y por lo tanto, mas frias, en correspondencia al aumento de
precipitaciones en los afios 1997, 2007, 2008, 2010 y 2011, debido a la presencia de ciclones,
huracanes y el fendmeno de El Nifio (Figura 21).

Figura 18. Condiciones de precipitacion en la Huasteca potosina de 1990 a 2014 en quintiles.
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Figura 19. Temperatura maxima de 1990 a 2014 en la Huasteca potosina en cuartiles.
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Figura 20. Temperatura minima de 1990 a 2014 en la Huasteca potosina en cuartiles
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Temperatura (°C)

Figura 21. Comparacion de las condiciones de precipitacion, temperatura maxima y temperatura
minima de 1990-2014.
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Por otra parte, los escenarios de variabilidad climatica con un RCP 8.5, proyectan a un futuro
cercano (2015-2039), mediano (2039-2075) y lejano (2075-2099), cambios notables en la
temperatura hasta 39°C, donde a partir del horizonte cercano hacia el mediano, la temperatura
aumenta, sobre todo para aquellos lugares en condiciones de paisaje y geomorfolégicos como

son el Sétano de las Golondrinas o las Cuevas de Mantetzuel (figura 22).

De igual manera, se presentan cambios en la precipitacion en donde las condiciones de lluvia
disminuyen a partir del horizonte mediano, lo que podria significar condiciones adversas para
los sitios turisticos de origen hidrolégico como lo son las Cascadas de Tamasopo o Puente
de Dios (figura 23).

Precipitacion (mm)



Figura 22. Condiciones de temperatura maxima a un futuro cercano, mediano y lejano para cada uno
de los sitios turisticos.
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Figura 23. Condiciones de precipitacidn a un futuro cercano, mediano y lejano para cada uno de los
sitios turisticos.
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4.2 Indice de exposicion

Con base en los resultados obtenidos (Figura 24), aquellos sitios turisticos con muy alto y
alto grado de exposicion son los municipios de Xilitla, Tamasopo, Tamuin, Aquismdn, San
Martin de Chalchicuautla y Tamazunchale, que de acuerdo con los resultados obtenidos en
la linea base y los escenarios a futuro, asi como sus caracteristicas hidroldgicas se encuentran
expuestas a fendmenos hidrometeoroldgicos tales como aumento de ciclones o huracanes, o
caso contrario, a la disminucién del recurso hidrico, lo que podria afectar aquellos sitios que
dependen de manera importante a esta condicion, como lo son las Cascadas de Tamul, las
Cascadas de Tamasopo, Puente de Dios, los rios de Tamazunchale, Vega Larga y las Pozas
de Xilitla.

En contraposicion, estos lugares se ven expuestos al aumento de temperaturas en aquellos
sitios de caracter geomorfoldgico, lo que significa problemas de erosion, falta de nutrientes
y perdida en la cobertura vegetal, cuyas complicaciones de acceso y de riesgo para el turismo
podria aumentar en los sitios de Sétano de las Golondrinas, S6tano de las Huahuas, Cueva

El Salitre, y para el Area Natural Protegida de las Cuevas de Mantetzuel.

Por otra parte, para los sitios de caracter paisajistico como el Jardin de Edward James, en el
municipio de Xilitla cuyas condiciones de turismo representan una derrama econdémica
elevada, sus caracteristicas paisajisticas e hidricas, seran expuestas al cambio de precipitacion
y, por lo tanto, el recurso podria disminuir o escasear debido a la falta de precipitaciones, lo
que en conjunto con el aumento de temperatura estimado a un futuro cercano, podria degradar

las condiciones visuales propias de su vegetacion.

Por otra parte, para los sitios con un grado de exposicion media en los municipios de Ebano,
San Vicente Tancuyalab y Tancahuitz, seran afectados el rio Moctezuma, la zona de riego
Pujal-Coy, y los lagos Tabasaquixhe y Lagartos, debido a su exposicion por disminucion en
su condicion hidrica, mientras que para los sitios de exposicion baja y muy baja, como lo son
Axtla de Terrazas, San Martin Chalchicuautla, Tanlajas y Axtla de terrazas, aun cuando su
exposicion es relativamente menor, no los hace menos importante, puesto que debido a su
cercania con la costa en presencia de huracanes y ciclones, podria tornarse a una condicién

de un grado alto a muy alto de exposicion como se ha demostrado en otros afios.



Figura 24. Grado de exposicion de los sitios turisticos en la Huasteca potosina.
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4.2 Indice de sensibilidad

Para esta condicion los resultados con respecto a los indicadores utilizados y a la cartografia
(Figura 25), se estimo que los sitios con un muy alto y alto grado de sensibilidad son Xilitla,
Aquismon, Axtla de Terrazas, Aquismon y Ebano, cuyas caracteristicas socioecondmicas
coinciden con un alto grado de pobreza, de rezago educativo y de marginacion, asi como
caracteristicas de infraestructura deficiente, puesto que en Axtla de Terrazas, Tamuin, Ebano
y Xilitla se encuentran la mayoria de los alojamientos. De esta manera, aquellos sitios que
dependen de la derrama econdémica debido al turismo seran afectados en primera instancia

en sus condiciones de trabajo debido a la disminucion del turismo.

Por otra parte, aquellos que se encuentran con un grado medio de sensibilidad, como lo son
Tamasopo, Tanlajas y San Martin Chalchicuautla, representan municipios con comunidades
de poblacion que no hablan espafiol, que se encuentran incomunicados o con servicios de
telefonia o internet limitados, asi como adultos mayores y un nivel bajo de poblacion
econdmicamente activa, por lo que es probable que al momento que se presenten condiciones
extremas de variabilidad climatica, estos sitio también sean afectados de manera importante,
y por lo tanto, la cohesién y la comunicacion no sea lo suficientemente sustentada para

soportar las condiciones adversas que se estiman debido a la variabildiad climatica.

Asimismo, para los municipios con un grado de sensibilidad bajo y muy bajo, como lo son
San Vicente Tanculayab, Huehuetlan, Tancahuitz, Tampacadn y Tamazunchale, sus
condiciones de comunicacion y condiciones econémicas podrian verse afectadas sobre todo
porgue no cuentan con infraestructura turistica como hoteles o establecimientos a fines para
esta actividad, sin embargo, la gente que vive en estos sitios podria encontrarse conectada al
trabajar cerca de estos lugares o propiamente al depender de los recursos que se originan en
alguno de los sitios turisticos como Vega Larga, Rio Claro, Rio Amajaque, Pozas

Coaxinguila, Arroyo Grande y de Huichihuayan.



Figura 25. Grado de sensibilidad de los sitios turisticos en la Huasteca potosina.
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4.2 Indice de resiliencia

Para estos resultados (Figura 26), los municipios con un grado de resiliencia baja y muy
baja fueron Tamasopo, Aquismdn, Huehuetlan, San Martin Chalchicuautla, Tancahuitz y
Tampacan, cuyos resultados corresponden a la deficiencia de seguros de salud, de
infraestructura y a la nula organizacion de asociaciones civiles que implementen medidas
para la reduccion de los efectos negativos ante eventos hidrometeoroldgicos extremos. Por
lo tanto, los sitios turisticos afectados por esta condicion como lo son las Cascadas de
Tamasopo, de Tamul, Puente de dios, So6tano de las Golondrinas, Poza de Coaxinguila y
Arroyo Grande, asi como el Area Natural Protegida de las Cuevas de Mantetzuel, tendran
una nula o lenta recuperacion, debido a la inestabilidad de la propia poblacion o de las

medidas necesarias para prevenir deficiencias econémicas.

Asimismo, estos municipios no cuentan con las capacidades econdémicas con las que cuentan
los sitios turisticos de Xilitla, cuyo grado de resiliencia es medio, debido a su posicion como
pueblo mégico y su importancia turistica. Sin embargo, no se descarta que su capacidad
adaptativa a futuro se pueda debilitar debido a las condiciones climaticas estimadas para
exposicion analizado con anterioridad. Es decir, que la capacidad adaptativa para el S6tano
de Tlamaya, Cueva El Salitre, Pozas y el Jardin de Edward James, dependera en gran medida
del estado de los sitios turisticos debido a las variaciones en la precipitacion y la temperatura

para mantener el aporte econdémico que le permite tener estas capacidades.

Se originod el mismo resultado para los municipios de San Vicente Tancuayalab, Tanlajas y
Tamazunchale, cuyas caracteristicas de comunicacion y apoyos econdmicos no son tan
limitados, pero debido a su ubicacion geogréafica las redes de comunicacién e infraestructura
no son suficientes, asi como los apoyos para infraestructura, puesto que no cuentan con zona
hotelera lo suficientemente desarrollada para tener apoyos econémicos como seguros ante un
desastre, como una inundacion. Por otra parte, los municipios de Ebano, Tamuin y Axtla de
Terrazas, resultaron ser mas resilientes, quizas debido a sus capacidades socioeconémicas
de otra indole, como la agronomia, en donde su cohesién y comunicacién social se debe a la
organizacién de asociaciones agrarias por comunidades que se retinen para tratar temas con

respecto a sus cultivos o de otro caracter, como lo seria una inundacion (INEGI, 2010b).



Figura 26. Grado de resiliencia de los sitios turisticos en la Huasteca potosina
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4.2 Indice de vulnerabilidad

Por ultimo, los sitios que se destacaron con un muy alto y alto grado de vulnerabilidad,
fueron los municipios de Xilitla, Aquismdn, Tamasopo y Tamazunchale, cuyas condiciones
de exposicidn resultaron altas o0 muy altas, mientras que de resiliencia fueron de baja a muy
baja, lo que podria indicar que la relacion entre ambos rasgos condiciona los resultados de

vulnerabilidad.

Asimismo, estos sitios cuentan con el mayor ndmero de sitios turisticos de caracter
hidrolégico, geomorfoldgico, de paisaje y de area natural protegida, por lo que podria indicar
que aquellos sitios con més de un tipo de atractivo, explica la presencia de un grado de
vulnerabilidad mas alto, aun cuando el grado de sensibilidad fue menor.

Por otra parte, s6lo el municipio de San Martin Chalchicuautla presenté grado de exposicidn
medio, lo que no demostré6 cambio alguno dentro de sus pardmetros de exposicion,
sensibilidad y resiliencia, al igual que los municipios de Huehuetlan, Axtla de Terrazas,
Tanalajas, Tampacan y Tancahuitz, cuyas caracteristicas presentaron un grado de

vulnerabilidad bajo.

Por otra parte, para los sitios de Ebano y Tamuin, el grado de vulnerabilidad fue muy bajo,
lo que no corresponde a las condiciones de exposicion, sensibilidad, resiliencia, puesto que
el grado de exposicion y sensibilidad para Tamuin es alto, mientras que su resiliencia es alta,
quizés porque en cuanto a sus condiciones geograficas, como la ubicacion se encuentra muy
expuesto, lo que podria originar una mayor sensibilidad, pero debido a sus condiciones
econdmicas Y fisicas, tiene una mayor resiliencia, al igual que Ebano, cuyas caracteristicas

de exposicion son altas al igual que sus condiciones de resiliencia (Figura 27).

Por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad se encuentra condicionado por las particularidades
especificas de cada lugar, asi como el numero y el tipo de sitios turisticos, lo que mostr6 una
relacién positiva entre la vulnerabilidad y el grado de exposicion, sensibilidad y resiliencia.
Por otra parte, se debe prestar especial atencién en aquellos sitios turisticos cuyas
caracteristicas fisicas se encuentran estrechamente relacionadas con los cambios en la

precipitacion y la temperatura, como los sitios hidrolégicos.



Figura 27. Grado de vulnerabilidad en cada uno de los municipios de los sitios turisticos de la Huasteca potosina.
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Como fue posible observar, los resultados demostraron el corolario de la estrecha conexion
entre las condiciones hidrometeorologicas, la vulnerabilidad y el turismo. En donde las
variables de exposicion a partir de la frecuencia e intensidad originaron patrones de
abundantes precipitaciones cada dos afios, mientras que para la temperatura se mostraron
cambios en el aumento de los patrones de temperatura maxima y minima, es decir, aumento
un grado de 1990 a 2014, lo que corroboraria los resultados obtenidos por el “Atlas climatico

del agua” (Martinez-Austria y Aguilar-Chavez, 2008).

Por otra parte, los cambios que se originaron y que son posible observar entre las condiciones
de temperatura minima y maxima, permiten proyectar las condiciones esenciales para el
confort del turista, puesto que los cambios de temperatura maxima del dia en su mayoria
fueron muy altos, aquellos que al variar con las condiciones de la noche més célidos 0 méas
frios debido a los cambios en la temperatura minima, representa las condiciones de gusto o
la prevalencia de eleccion por el turista hacia ese lugar en el futuro. Por lo tanto, si las
condiciones de temperatura y precipitacion siguen con estos cambios en su media, las
probabilidades de que la demanda turistica disminuya son muy altas, lo que representaria
problemas econdmicos directos (como la pérdida de empleos) para quienes dependen de esta
actividad (Hall, et al. 2012; Hurtado, 2014).

De esta manera, se debe prestar especial atencién en las estimaciones climaticas proyectadas
por los escenarios a futuro para cada uno de los destinos turisticos, ya que la disminucién en
la precipitacion a un futuro mediano y lejano, podrian afectar de manera directa a los
municipios de Aquismon y Tamasopo, cuyas atracciones turisticas principales son de caracter
hidroldgico, lo que representaria un riesgo para las condiciones econdémicas, y sobre todo de
administracion del recurso, puesto que podrian existir problemas internos entre las
comunidades, que  administran  estos  sitios 'y sus  propias  familias

(ObservatoriogeograficodeAméricalatina, 2019).

Para los sitios de caracter geomorfoldgico y de paisaje como lo es el pueblo magico de Xilitla,
la disminucion en las precipitaciones y el aumento en la temperatura, originara que la derrama
econdmica por la visita de turistas extranjeros y nacionales decrezca, lo que significaria que

la poblacion que depende de esta actividad econdmica, cuente con menores capacidades de



resiliencia por el detrimento de las condiciones econdmicas para solventar la falta de agua o

la necesidad de adaptacion al aumento de temperaturas (SECTUR, 2019).

Por consiguiente, si a las condiciones anteriores se adosan las caracteristicas de sensibilidad
como el rezago educativo con el que cuentan Tamasopo o Aquismoén, asi como la falta de
servicios en las viviendas o la pobreza en Xilitla, los resultados para estos sitios turisticos no
son alentadores, y es probable que se implementen medidas extremas, como cerrarlos o
reorientar las actividades econdmicas hacia otros sectores que brinden mejores expectativas

de desarrollo.

Dicho lo anterior, es pertinente restructurar las capacidades sociales para establecer medidas
y redes de prevencion que le permita a la poblacion formar vinculos mas estrechos entre las
comunidades que trabajen en estos sitios, puesto que una de las debilidades en comun en
todos los municipios, fue la falta de estrategias o de asociaciones comunales que trabajen en
conjunto para hacer frente a los efectos de la variabilidad climatica, ya que la mayoria de las
asociaciones como “Ejidos y comunidades de Ciudad Valles y alrededores” (2019), 0
“Ebano al instante, la noticia vista desde otro dngulo” (2019), se encontraban en municipios
mas grandes o con mejores capacidades econdmicas, como Ciudad Valles que cuenta

también con asociaciones agrarias (INEGI, 2010b).

De igual manera, de acuerdo con los resultados de sensibilidad y exposicion obtenidos, es
evidente la necesidad de proponer medidas de integracion social que permitan trabajar en
conjunto con la poblacidn, las instituciones gubernamentales (proteccion civil, por ejemplo),
y las asociaciones civiles para reducir desigualdades entre aquellos que no hablan espafiol,
que viven en localidades con deficientes condiciones de comunicacion, o que cuentan con
alguna discapacidad que les impide hacer frente a los efectos negativos a situaciones adversas

de caracter hidrometeoroldgico (como inundaciones o altas temperaturas).

Asimismo, se deben estimar las caracteristicas ambientales y las condiciones que guardan los
recursos naturales para los propios destinos, puesto que un aspecto a que se destaco en los
resultados de los sitios mas sensibles con un alto grado de vulnerabilidad, fue el nimero de
viviendas sin necesidades basicas cubiertas, superado por la tasa de intensidad turistica, es
decir, se supera el niumero de poblacion residente, por el nimero de turistas. Esto podria ser

un indicador de que las necesidades de la poblacion muchas veces no coinciden con las



necesidades del turista, e incluso pueden ser rebasadas y, por lo tanto, generar un

desequilibrio entre los recursos para la poblacion y el turista (UNWTO, 2007; Ivanova 2012).

De esta forma, es necesaria la implementacién y el apoyo para servicios financieros y de
seguros especificos para este sector por parte de las instituciones gubernamentales. Sobre
todo, para las capacidades de infraestructura, puesto que una de las observaciones durante la
integracion de indicadores fue que los servicios con mayor demanda por las personas al
momento de visitar estos destinos, son hoteles de dos estrellas o de clasificaciones
desconocidas, que a su vez, podrian ser las mismas viviendas sin servicios basicos que se
rentan como alojamiento y que muchas veces no han sido evaluadas con ninguna estrella, lo
gue expresa, en un sentido amplio, un bajo grado de resiliencia para enfrentar situaciones a
eventos hidrometeorolédgicos extremos (INEGI, 2000; INEGI, 2010a; UNWTO, 2007; Fehr,
et al. 2006).

Con base en lo anterior y las recomendaciones obtenidas por la evaluacion de cambio
climatico en San Luis Potosi por la Agenda Ambiental de la UASLP, investigacion citada
oportunamente en este trabajo, y el inventario de atractivos turisticos elaborado por Ortiz
(2017), fue posible obtener un inventario conformado por sitios diferenciados por la
vulnerabilidad y variabilidad climatica para proponer medidas de adaptacion (Medellin, et
al. 2006), lo que significa dar el siguiente paso de la gestion del riesgo, que implica la

evaluacion, propuesta y elaboracion de estrategias de adaptacion para cada sitio turistico.

Cabe destacar que aun cuando las medidas de mitigacion y de adaptacion se encuentran
interrelacionadas, son los criterios de adaptacion los que respaldan la tipologia turistica
obtenida en esta investigacion, ya que el nivel de conocimiento sobre las amenazas, impactos
negativos y cambios en el clima sera relativo a la vulnerabilidad en un contexto local y
temporal. Asimismo, son los que permiten establecer estrategias y ajustes en los sistemas
naturales y humanos para reducir la probabilidad y la magnitud de los efectos negativos por
la variabilidad climética, mientras que la mitigacion es s6lo una necesidad de ajuste politico
ambiental ya reconocido a nivel internacional y nacional para evitar cambios en el sistema

climatico (Pulido y Lopez, 2014).

De esta forma, de acuerdo con los resultados obtenidos a partir de las condiciones de

exposicion, sensibilidad, resiliencia y vulnerabilidad, se destacan seis categorias de acciones



de adaptacion a la variabilidad climatica a un corto y mediano plazo, para cada uno de los
destinos turisticos (UE, 2012; Legorreta, et al. 2015; Mufti, et al. 2018; Simpson, et al. 2008;
Segrado, et al. 2013):

1. Espacio geografico- turistico: Examinar las caracteristicas fisicas propias de cada uno de
los destinos turisticos, permitira establecer un analisis completo y real de las estrategias de
adaptacion que se podran o no implementar de manera adecuada para errores futuros. Por lo
tanto, se deben conocer a una escala local las condiciones meteoroldgicas, hidroldgicas,
geomorfoldgicas, de uso de suelo y vegetacion para prevenir las condiciones negativas de la

variabilidad climatica.

2. Infraestructura: Realizar modificaciones graduales en la infraestructura turistica en
correspondencia con las condiciones climéticas a futuro, asi como promover la vida del hotel
a mediano plazo, hacer uso de materiales con mayor resistencia a ciclones y huracanes,
originar y gestionar salidas de emergencia, podar arboles para evitar dafios durante
condiciones extremas, aplicar sistemas de energias o productos renovables, y asegurar que
las puertas y ventanas cierren correctamente. Por otra parte, modificar y fortalecer la calidad
de los hoteles o destinos turisticos, garantizara refugios temporales en caso de algin desastre

climético.

3. Aumento de temperatura: Aunado a lo anterior, mejorar la infraestructura a partir de la
implementacién de nuevos pisos en los edificios, con materiales adecuados, permite
encontrar el confort climatico del turista adecuado para un sistema de ventilacion estable y
renovable, asi como la adaptacion de sistemas de aire acondicionado o la integracion de
medidas de prevencion para disminuir la demanda turistica y, asi, evitar los efectos negativos

por altas temperaturas.

4. Cambio en las condiciones de precipitacion: Informar al turista sobre las condiciones del
clima antes de llegar a su destino en caso de probables inundaciones, ciclones o huracanes,
implementar sistemas de ahorro de agua, cambiar el sistema de drenaje para promover el
agua reciclable, promover auditorias del agua y campafias de educacion sobre su uso,
consumo y distribucién, asi como la demanday el almacenamiento del agua con el que cuenta

cada sitio, asi como la construccion o restauracion de cuencas y presas para asegurar su



almacenamiento. De igual manera, modificar las caracteristicas estructurales de los edificios

en caso de inundaciones.

5. Servicios de salud e higiene: Promover campafias sobre el aumento de enfermedades por
vectores, asi como el aumento de seguros a servicios de salud, tanto para los turistas como

para los prestadores de servicio, lo que permitira reducir las condiciones de vulnerabilidad.

6. Participacion comunitaria: La estrategia y la base méas importante para la adaptacion es,
sin duda, la estructuracion y la integracién comunitaria, puesto que son las comunidades las

que se enfrentan en primera instancia a las condiciones negativas de la variabilidad climatica.

De esta forma, la cohesion y la comunicacion de las comunidades por medio de campafias de
educacién ambiental y de prevencion ante estas situaciones, definira el fortalecimiento de su
estructura econdémica turistica y la disminucion o el aumento de vulnerabilidad, ya que son
las comunidades quienes se organizan para construir sistemas de monitoreo y prevencion de

riesgos.

Con base en lo anterior, se proponen estrategias de adaptacion estructurales referentes a la
variabilidad climatica como el cambio en la precipitacion y la temperatura, mientras que para
las estrategias no estructurales se implementan sistemas de alerta temprana, participacion

comunitaria y modificaciones en la infraestructura.

De esta forma, con respecto a los resultados de vulnerabilidad se podran originar proyectos
a nivel empresa o local, estrategias especializadas para cada uno de los destinos de acuerdo
con las caracteristicas especificas del espacio geografico-turistico, realidades, infraestructura
y demanda, asi como sus atributos geomorfol6gicos, hidrolégicos, de paisaje y de area natural
protegida, grado de exposicion, sensibilidad y resiliencia, aspectos destacados en los

indicadores utilizados y lo resultados obtenidos en esta investigacion.

Por lo tanto, para el municipio de Xilitla con un grado de vulnerabilidad muy alta, las

estrategias de adaptacion que se proponen son las siguientes (Cuadro 14):



Cuadro 14. Medidas y estrategias de adaptacion para sitios turisticos con muy alta vulnerabilidad.

Indicadores Sitio turistico Medida de adaptacion
-Exposicidon muy alta por aumento de 1.S6tano de -Evaluacién de escorrentia.
temperatura y disminucion de Tlamaya

precipitacion 2.Cueva de Salitre  -Método de control de sedimentos.

-Alta sensibilidad por poblacion mayor
de 70 afios, poblacion que no habla
espafiol, hogares indigenas y poblacion

con discapacidad

-Pero alta resiliencia por sus

-Campafias de concientizacién de uso del agua.
-Monitoreo de informacion meteoroldgica.
-Asistencia reuniones proteccién civil.

capacidades econdmicas y derrama

turisticas

3.Pozas -Sistema de reciclaje.
-Proyeccion de la demanda hidrica (Tasa de
intensidad turistica).
-Recordatorios visuales a los turistas.

4 Jardin de -Educacién ambiental.

Edward James -Uso de especies nativas en jardineria.
-Conservacion y cuidado de adreas verdes.

-Estrategias de adaptacién para flora y fauna.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Fernandez y Sdnchez (2014); Simpson, et al. (2008);
Mufti, et al. (2018); Ramirez, et al. (2008); Gossling y Hall (2008).

Para los municipios de Aquismon, Tamasopo y Tamazunchale con vulnerabilidad alta, las
estrategias que se proponen son las siguientes (Cuadro 15):

Cuadro 15. Medidas y estrategias de adaptacidn para sitios turisticos con muy alta vulnerabilidad.

Indicadores

Sitio turistico

Medida de adaptacién

-Alta exposicién por aumento
de temperatura y disminucién
de precipitacion.

-Alta probabilidad de
frecuencia en la presencia de
ciclones y huracanes.

-Sensibilidad media por nivel
educativo bajo, alta densidad
de poblacién, alta densidad
de poblacién mayor de 70
afos, poblacion que no habla
espafiol, poblacién
economicamente activa baja,
asi como condiciones de
comunicacion inaccesibles.

- Resiliencia baja debido a
falta de seguros en la
infraestructura hoteleray de
los sitios, poca organizacién
comunal,

5.Cascadas de Tamasopo

-Evaluacién de escorrentia.
-Recordatorio visual para los turistas.
-Campafias de concientizacién sobre el uso del agua.

6.Puente de Dios

-Sistemas internos de comunicacion entre
comunidades.

-Cambios en la infraestructura.
-Separacion de residuos de huésped.
-Recordatorios visuales para los turistas

7.Vega Larga

8y 9. Rio Claro y Amajaque

-Campafias de concientizacion sobre el uso del agua.
Separacién de residuos de basura del agua.
-Planes de evacuacion.

10. Manantial de Tamar

-Adecuacion gradual de infraestructura para ahorro
de agua.

-Opciones de lavado de toallas y ropa de cama.
-Recordatorios para turistas.

11.Cascada de Tamul

-Seguro de empleo ante huracanes o ciclones.

12.Rio Coy

-Cortinas anticiclonicas.
-Evaluacion de escorrentia.

13.S6tano de las Golondrinas

14.S6tano de las
Huahuas

15.Cuevas de Mantetzuel

-Evaluacion de riesgo de escorrentia.
-Condiciones de erosion.
-Evaluacién de zonas de riesgo por deslave.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Fernandez y Sdnchez (2014); Simpson, et al. (2008);
Mufti, et al. (2018); Ramirez, et al. (2008); Gossling y Hall (2008).



Para los sitios con vulnerabilidad media, las estrategias para el municipio de San Martin

Chalchicuautla, son las siguientes (Cuadro 16):

Cuadro 16. Medidas y estrategias de adaptacion para sitios turisticos con muy alta vulnerabilidad.

Indicadores

Sitio turistico Medida de adaptacién

-Exposicion media debido al aumento
de precipitacion, ciclones, huracanes
y cambio en la temperatura.

-Sensibilidad baja con alta densidad
de poblacién mayor de 70 afios,
poblacién que no habla espafiol,
hogares indigenas sin servicios
basicos, poblacidon econdmicamente
activa baja, bajas condiciones en la
infraestructura de hoteles y sitios
turisticos.

- Resiliencia muy baja debido a falta
de seguros en la infraestructura
hotelera, pocas redes de
comunicacion.

-Separacion de residuos de Huésped.
-Sistemas de reciclaje.

-Recordatorio visual para turistas.
-Informacion meteoroldgica.

26. Pozas de Huatulco  -Separacion de residuos de huésped.

-Campafia de concientizacion sobre uso de agua.
-Evaluacién de escorrentia.

-Comunicacion comunal.

-Asociaciones comunitarias ante eventos.

27. Lajitas

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Fernandez y Sdnchez (2014); Simpson, et al. (2008);
Mufti, et al. (2018); Ramirez, et al. (2008); Gossling y Hall (2008).

Para los sitios con vulnerabilidad media, las estragais para los municipios de Axtla de

Terrazas, Tanalajas, Tampacan y Tancahuitz, son las siguientes (Cuadro 17):

Cuadro 17. Medidas y estrategias de adaptacion para sitios turisticos con muy alta vulnerabilidad.

Indicadores

Sitio turistico Medida de adaptacién

-Exposicion media debido al aumento
de precipitacion, ciclones, huracanes
y cambio en la temperatura.

-Sensibilidad baja aun con alta
densidad de poblaciéon mayor de 70
afios, poblacién que no habla
espafiol, hogares sin servicios basicos,
poblacién econémicamente activa
baja, poblacién con discapacidad,
bajas condiciones en la
infraestructura

- Resiliencia baja debido a falta de
seguros en la infraestructura hotelera
y de los sitios, migracion, poca
organizacion comunal, pocas redes de
comunicacion.

15.Rio Choy

17.Rio Moctezuma -Cortinas anticiclonicas.

18.Rio Moctezuma 2 -Campafia de concientizacion sobre uso de agua.

19.Rio Tamancillos -Planes de evacuacion

20.Arroyo Grande -Evaluacién de escorrentia.

-Asistencia a reuniones de proteccion civil.

21.Arroyo

Huichihuayan -Comunicacién comunal.

23y 23. Lago -Asociaciones comunitarias ante eventos extremos.
Tabasaquiche y lago

Lagartos

24.Poza de -Separacion de residuos de Huésped.

Coaxinguila -Sistemas de reciclaje.

-Recordatorio visual para turistas.
-Proyeccién demanda hidrica.

-Conservacién de areas verdes.
-Riego con agua reciclada.
-Implementacion de medidas de agricultura.

25.Zona de riego
Pujal-Coy

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Fernandez y Sanchez (2014); Simpson, et al. (2008);
Mufti, et al. (2018); Ramirez, et al. (2008); Gdossling y Hall (2008).



En resumen, se debe trabajar y fortalecer las condiciones sociales a fin de reducir
desigualdades ante situaciones hidrometeroldgicas extremas, asi como también para
implementar medidas sostenibles que disminuyan los efectos negativos de la variabilidad
climética, puesto que no se debe de olvidar que la variabilidad climatica es un proceso a largo
plazo (Lampis, 2013). De esta manera, se deben identificar las variables mas débiles para
fortalecer aquellas que aseguren sitios turisticos sostenibles ante sus efectos adversos a un

futuro cercano y mediano (Molpeceres, 2012; Quintero, et al. 2012).



CONCLUSIONES

Con respecto a las condiciones de variabilidad climéatica observadas en la Huasteca potosina,
existe un evidente aumento en la temperatura y cambios en la precipitacion que podrian
afectar las condiciones fisicas de los sitios turisticos, lo que podria modificar el confort
climatico del turista, sobre todo en los cambios evidentes de la temperatura maxima en el dia
y la temperatura minima en las noches, lo que podria inferir un cambio en el comportamiento
del turista al no seleccionar nuevamente estos sitios. De igual manera, los cambios en la
precipitacion modificaran las condiciones en el paisaje visual y podria ser menos atractivo,
ademas de no contar con el recurso para los servicios basicos, sobre todo para aquellos sitios

con mayor demanda turistica como Xilitla y Tamasopo.

Es asi que para las condiciones de exposicion se deben proponer medidas prioritarias para
aquellos sitios que dependen de manera directa y que resultaron mas afectados como las
cascadas, rios, lagos y manantiales que podrian ser afectados de manera directa por
inundaciones por ciclones o huracanes, sequias o disminucion de agua debido al aumento en

la temperatura, y que pueden originar olas de calor.

En cuanto a los sitios geomorfolégicos como las cuevas o los sétanos, las medidas para
prevenir erosion en el suelo, derrumbes o deslaves debido al aumento en las precipitaciones
0 en la temperatura originaran una baja en las visitas a estos sitios ademas de volverlos
inaccesibles, sobre todo porque en los sitios como Aquismon, las redes de comunicacion o
vias para acceder a estos sitios, ya son dificiles y escasas, por lo que podria afectar
directamente a la capacidad econdmica de los que dependen de esta actividad. Por lo tanto,

se debe hacer hincapié en la evaluacion de erosion del suelo y de los parametros de humedad.

Por otra parte, para las condiciones de sensibilidad para aquellos sitios que dependen
directamente de esta actividad economica, se deben de reforzar las medidas y la capacidad
para administrarlos, puesto que los indicadores que prevalecieron para dar pauta a una alta
vulnerabilidad como la densidad de poblacién o poblacidn con casas sin servicios basicos,
proyectan la necesidad de dar prioridad a los habitantes de las comunidades antes que a los
turistas, o encontrar una condicion media entre ambas variables para que al momento de

padecer estos efectos, los recursos sean administrados equitativamente entre la poblacion y



los turistas, asi como reforzar y modificar la infraestructura no sélo para que el turista se
encuentre seguro, sino tambiéen los prestadores de este servicio, por lo que es fundamental
prestar atencién a los sitios cuyas zonas tiene un mayor nimero de hoteles como lo son

Xilitla, Aquismon, Tamuin y Tamazunchale.

De igual manera, la comunicacién entre las comunidades y la implementacion de proyectos
que destaquen o que desarrollen una comunicacion entre los propios sitios turisticos y quienes
viven de este producto, se debe reforzar a través de la creacion de asociaciones civiles
mediante el apoyo gubernamental o por instituciones que les permitan desarrollar una
metodologia con base en sus necesidades, puesto que la heterogeneidad territorial y las
condiciones que imperan en cada sitio suscita a medidas y estrategias de adaptacion
diferentes, tanto para las caracteristicas fisicas propias, como para las caracteristicas sociales,
culturales y econdmicas, puesto que otro de los indicadores que se mostraron recurrente en
los sitios de muy alta sensibilidad presentaron bajo nivel educativo y personas que no hablan
espafiol, lo que sugiere reflexionar en estrategias diferentes para fortalecer medidas de

comunicacion.

Asimismo, aquellos sitios como Axtla de Terrazas, Tamasopo y Huehuetlan, que mostraron
un mayor namero de personas con discapacidad, poblacién de 70 afios y una menor tasa de
poblacion econdmicamente activa que incluya participacion de mujeres, se deben fortalecer
los criterios de integracion y participacion como grupos que resultan ser “débiles” o mas
vulnerables ante las condiciones de precipitacion y temperatura detectadas, sobre todo para
las mujeres, puesto que son uno de las principales actores que administran los recursos que
probablemente sustentan esta actividad o a las personas de su familia que trabajan en estos

sitios.

Para los sitios con baja resiliencia como fueron Aquismon, Tanlajas, Tamasopo y Tampacan,
se deben originar un mayor nimero de conexiones como carreteras o servicios de teléfono e
Internet, para establecer un mayor nimero de redes entre los sitios turisticos, asi como
medidas de prevencion comunitaria a través de organizaciones civiles que originen una
dindmica de apoyo entre los sitios méas lejanos o incomunicados, 0 con menor acceso a la
informacion y la comunicacion, puesto que a diferencia de Xilitla, estos sitios, aun cuando

no cuentan con la misma derrama economica, representan un importante elemento natural



para fortalecer aquellos que si lo son, es decir, permite que la demanda de turismo se expanda
y no se concentre en un solo lugar, de esta manera, son tan importantes como aquellos que

no cuentan con el nombramiento de pueblo mégico.

Por otra parte, la busqueda y la implementacion de otras condiciones econdémicas como en
Ciudad Valles, o Ebano, podria ayudar en afrontar condiciones econémicas decadentes
originadas por fendmenos hidrometeoroldgicos, asi como también, establecer seguros de vida
y de salud para los propietarios o para los prestadores de este servicio, permitira aumentar la
preparacién para enfrentar estas situaciones en el futuro. Por lo tanto, se deben aumentar los
seguros de vida e infraestructura no sélo para los sitios concurridos, sino para cada uno de
ellos, con el fin de asegurar que cada peldafio del potencial turistico que representa a la

Huasteca potosina, se encuentre fortalecido.

Por dltimo, sino es que la mas importante, darles seguimiento a las condiciones de
precipitacion y temperatura y al comportamiento de los recursos establecidos en cada uno de
los sitios turisticos debido a estas variaciones, permitira originar medidas de adaptacion y
estrategas de reduccion a desastres 0 riesgos eminentes debido a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, 1o que garantizard la continuidad en el funcionamiento de
estos sitios, que, a su vez, significara la continuidad de empleos y de recursos econémicos

importantes para estos municipios.

Cabe destacar que la orientacion y la programacion para la implementacion de nuevos
proyectos por medio de la gestion del riesgo disminuira las implicaciones post-riesgo que
muchas veces resultan ser mas costosas, complicadas, inaccesibles y lamentables, que las
pre-riesgo, puesto que pequefias acciones como las que se proponen a través de las medidas
de adaptacion en este sector podrian significar grandes cambios, y mas aun la posibilidad de
soslayar efectos adversos no solo para el los sitios turisticos, sino para los turistas y la gente
que vive de esta actividad ante un fendmeno que se proyecta cada dia mas evidente e
inevitable. Por lo tanto, estar preparados y preparar a las comunidades, es una ventaja que se
puede motivar a través de la cartografia proporcionada por esta investigacion y las estrategias

de adaptacion, asi como instituciones, organizaciones gubernamentales y no

gubernamentales como la secretaria de turismo o el instituto de cambio climético.
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