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Introducciéon

Dentro de la actual tematica que genera la globalizacion surge a escena el
posicionamiento que el sector turismo cobra a través de ella; este fenébmeno de
intercomunicacion e interdependencia entre varios sectores como: lo
economico, social, politico, cultural, etcétera, viene a modificar el panorama
internacional, debido a ello los flujos de capitales, productos o personas
experimentan un detonante sin igual en la historia. Al respecto también se ve
modificado el sector turismo puesto que dicho fenbmeno conlleva una mayor

oferta turistica que ha venido a ser mas competitiva en todo el mundo.

Por otro lado, el cambio climatico en los Ultimos afios ha sido objeto de estudio
entre la comunidad internacional, sin embargo, no se le ha podido hacer frente
con un verdadero plan viable para ello. Lamentablemente dicho cambio es a
nivel global; el clima ha comenzado a cambiar mostrando repercusiones que,
de continuar asi, perjudicaran la mayor parte de las actividades de la vida diaria

(incluyendo al turismo) sin importar la nacionalidad.

La importancia de las repercusiones del cambio climatico recae en que el
turismo es dependiente del clima, pues a través de éste se define la duracion y
la calidad de las temporadas turisticas, ademas de ello, el cambio climatico
afecta las operaciones vinculadas al turismo e influye en las condiciones
medioambientales que atraen o alejan a los visitantes y por ende, amenaza la

derrama econdmica local, nacional e internacional.

Asimismo, la zona de Cancun se encuentra situada en la costa oriental del
continente, teniendo influencia de corrientes marinas céalidas (principalmente de
la del Golfo de México) y cuenta con un clima calido y lluvioso; con ello
representa uno de los mayores polos turisticos, al atraer un gran flujo de
capitales e inversion. A su vez, cuenta con una amplia infraestructura, una
diversidad de servicios y actividades humanas (el segundo arrecife de coral
mas grande del mundo, su cercania a centros arqueoldgicos importantes,
deportes acuaticos, deportes extremos, campos profesionales de golf y el
segundo aeropuerto mas importante del pais); lo cual la convierte en una

moderna ciudad planificada que constituye el centro turistico mexicano mas



reconocido a nivel mundial al ser visitado por mas de 3 millones de turistas

nacionales e internacionales al afio.*

Respecto a los efectos que se espera genere el fenomeno de cambio climatico,
se encuentra el aumento de temperaturas en las décadas siguientes, con ello
se acrecentarian las olas de calor y las intensas tormentas, por lo que
ascenderian las temperaturas minimas y disminuirian los dias frios. Asi como
una mayor probabilidad de un aumento en la intensidad del viento maximo y la

aparicion de ciclones tropicales intensos?.

Lo anterior es una de las mayores vulnerabilidades del sector turismo en
Cancun, pues la mayor parte de infraestructura turistica y de vias de
comunicacion se encuentran en las zonas de mayor riesgo, con lo cual estan
expuestas a graves impactos de fenomenos hidrometereolégicos. Ademas de
gue los arrecifes de coral presentan una gran vulnerabilidad, al mismo tiempo

gue su regeneracion es muy lenta.

Debido a la afinidad personal por el turismo, mismo que representa la nobleza
inherente al ser humano de viajar, conocer y disfrutar de lugares desconocidos,
es pertinente la eleccion de este tema, bajo la premisa fundamental de la
implementacion de arrecifes artificiales en las cercanias de Cancun. No
obstante, esto no es algo nuevo debido, principalmente, al surgimiento del
Museo Subacuéatico de Arte (MUSA) en afios recientes. Por ello surge la
necesidad de tomar como referencia la implementacion de dicho museo
ademas de otro tipo de arrecifes artificiales, no solo nacional sino

internacionalmente.

Por lo que la hipdtesis de este trabajo es: la implementacion de arrecifes
artificiales protegerd, en buena medida, los dafios de los fendmenos
hidrometeororégicos asociados con el ecosistema playero circundante a la
zona de Cancun, ademas de favorecer al sector turismo mediante una oferta
subacuatica resultante de la inversion publica-privada atractiva desde el punto

de vista econdmico.

! Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR). Cancun, en: www.fonatur.gob.mx/es/proyectos
_desarrollos/cancun/index.asp?modsec=01-ACC&sec=4. (Pag. consultada el 16/05/2012).

? Secretarfa de Turismo (SECTUR). Cambio climatico y turismo, en: www.sectur.gob.mx/es/sectur/
Cambio_Climatico_y_Turismo. (Pag. consultada el 10/01/2012).




Si bien no es posible controlar las amenazas provenientes del cambio climético,
si es factible prever las consecuencias que se pueden producir y elaborar
respuestas viables a través de una adecuada planeacion. Para poder
comprender mejor el desarrollo de una alternativa en nuestros tiempos es

necesario hacer uso de la Teoria de la Globalizacion.

Una de las caracteristicas fundamentales de esta teoria es que resulta de la
innovacion humana y el progreso tecnoldgico, ademas de crear mercados que
se extienden a través de las fronteras de cada pais, resultando un proceso de
integracién de economias en varios paises del mundo por medio del comercio y

los flujos financieros.?

Esta teoria sirve para analizar la tension entre un mundo tecnolégico y
cientifico en constante transformacion, al cual se opone un sistema politico que
ya no responde a las necesidades sociales de la actualidad. Asimismo, el
mercado global resulta como el lugar en donde se enfrentan distintas formas de
poder y proteccion por parte de los Estados y las empresas transnacionales (en

los sectores: economico, social, cultural, tecnolégico, comercial, etcétera).

Este trabajo no tiene la intencion de desprestigiar a las autoridades mexicanas
ni de poner en evidencia la ganancia real del sector privado en lo que respecta
al turismo en Cancun; se trata de dar alternativas a esta situacion internacional
gue académicamente debe ser analizada, pues la industria privada y publica de
nuestro pais aunadas a la comunidad internacional son capaces de incentivar

el turismo en dicho lugar.

Por ello, el objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un plan de
accion viable en cuanto se refiere a la relacion simbidtica entre turistas,
inversionistas y autoridades competentes para proteger, mantener, mejorar y
restaurar (si asi lo requiere) el sector turismo en Cancun a través de la

proteccion de sus recursos naturales.

Debido al analisis de la realidad actual en un sistema internacional que

interacciona entre si, surgen los siguientes objetivos especificos:

3 . , . . s . .

Leiva Reyes Aurora. Teoria del caos, globalizacidn y las Relaciones Internacionales, en:
www.mexicodiplomatico.org/lecturas/teoria_caos_globalizacion_ri.pdf. p.8. (Pagina consultada el
11/01/2012).




e Estudiar el fendbmeno del cambio climatico, bajo una perspectiva global,
con el propésito de comprender mejor las opciones existentes en cuanto
al problema de la afectacion climatologica mundial (para posteriormente
enfocarnos a las playas de Cancun).

e Conocer los factores que determinan el turismo en México, asi como la
oferta turistica nacional y las afectaciones generadas por fenémenos
hidrometeoroldgicos, para poder identificar la vulnerabilidad y fortalezas
de dicho sector.

e Identificar los factores que hacen viable al turismo en Cancun, ademas
de investigar la riqueza subacuatica enfocandonos en el tema coralino,
para tener las variables suficientes que nos orienten a disefiar un plan
de accion viable con el fin de proteger e incentivar los recursos naturales

en dicho lugar.

e Describir la resultante del plan de accion elaborado, basandonos en los

aspectos turistico-econdémicos para demostrar la viabilidad del mismo.

Aunado a ello, las ganancias resultantes bien podrian ayudar a las zonas mas

pobres de la region.

Debido a que este trabajo va de lo general a lo particular, se encuentra dividido
en 4 capitulos, puesto que se observa que el cambio climatico es a nivel global
y repercute de diferente forma a cada regién, asi tenemos como resultado que
en el primer capitulo hablaremos del cambio climéatico y sus repercusiones a
nivel global y como se ha manejado este tema entre las naciones, mismas que

propician un cambio climéatico en mayor o menor medida.

Ademas de ello veremos este cambio climatico en el entorno nacional; las
afectaciones provocadas, basicamente, por huracanes. De esta manera,
podremos visualizar la impresionante fuerza devastadora de estos fendmenos
hidrometeorolégicos asi como la destruccion y costos que han dejado en
México. Por otro lado, descubriremos cuales son los principales destinos
turisticos y la situacion climatolégica que favorece a dichos lugares, por lo que

todo esto se encuentra en el siguiente capitulo.



Posteriormente nos enfocaremos a la zona de Cancun; desde su creacion
como destino turistico hasta su actual riqueza natural. Para ello le dedicaremos
el tercer capitulo de esta investigacion apoyandonos de la teoria mencionada
anteriormente. También estudiaremos la situacion de los arrecifes de coral y su
afectacion por parte del cambio climético, asi como las medidas tomadas en
cuanto a la implementacion de arrecifes artificiales, tanto nacional como
internacionalmente, a fin de proponer una alternativa que no defraude las
expectativas naturales, sociales y econdmicas. Dicho sea de paso mediante

una cooperacion internacional en el mejor de los casos.

Aunado a ello describiremos lo que sucederia de llevarse a cabo dicha
alternativa, propuesta y dirigida por un internacionalista, mediante una
evaluacion costo-beneficio y una prospeccion de las zonas vulnerables por los
huracanes, para lo cual sera necesario explicarlo en el ultimo capitulo mediante

una vision a futuro.

Al final esperamos contar con una aportacion de conocimiento que haga
mencion del estudio de las Relaciones Internacionales, buscando siempre una
opcidon que elimine las adversidades entre naciones y promueva la paz

internacional.



1. El mundo y el cambio climético

Después de la Primera y Segunda Guerra Mundial y posteriormente de la
Guerra Fria, incluso después de la aparicion de la Tercera Revolucion
Industrial* y de la Globalizacién, la humanidad resultante parece aprender a
sobrevivir en un mundo dibujado por los ganadores; la competencia actual no
da tregua y no reconoce fronteras, el consumismo experimenta una fase sin
precedentes, la poblacion mundial crece y crece a tal grado que parece no
tener fin, sin embargo, el cambio climatico en nuestros dias es tangible; es una

amenaza que no podemos ignorar.

La vida diaria nos hace no mirar lo que en realidad esta pasando: el mundo se
estd calentando; la contaminacion aumenta; los polos se derriten; los
ecosistemas cambian: los ciclones tropicales y las lluvias fuera de temporada
se hacen presentes; la capa de ozono se debilita; en resumen es evidente que
la tierra pasa por un cambio climatico. La ONU, a través de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico, define este término

“

de la siguiente forma: “...un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de

tiempo comparables.”

El fendbmeno de la globalizacion ha abierto nuevas posibilidades comerciales

creando nuevas “necesidades” entre la poblacion mundial, las cuales para ser

* La Revolucion Industrial comprende el periodo que va desde 1760 hasta 1840, en el que Arnold
Toynbee (historiador inglés) hace alusién al desarrollo econémico por el que pasé Inglaterra; surge la
maquina de vapor y su implementacién en ferrocarriles y barcos, asimismo se desarrolla la industria
textil y siderudrgica con lo que aparece la produccion masiva. La Segunda Revolucidn Industrial surgié a
mitad del siglo XIX y culmina con la aparicion de la Primera Guerra Mundial, se emplean combustibles
fosiles y es creado el motor de combustién interna, lo que lleva a la produccién en serie de automoviles,
ademas en este periodo aparece la industria quimica y eléctrica, participando en mayor medida: Estados
Unidos, Japon y Europa Occidental. Finalmente cuando hacemos alusion a la Tercera Revolucion
Industrial nos referimos al periodo que comprende desde el término de la Segunda Guerra Mundial
hasta nuestros dias; También es llamada Revolucidon Cientifica y Tecnolégica debido al avance de ambas
areas y su utilizacidn a nivel mundial: la nanotecnologia, fibra dptica, internet, etcétera, por ello surge
un proceso de produccion masiva de herramientas de comunicacion (entre muchas otras) como nunca
en la historia.

> Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Convencién Marco de las Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico, en: www.unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf. pag. 4. (Pag. consultada el
12/01/2012).




abastecidas necesitan una produccién enorme, misma que necesita mayor

cantidad de energia y que por ende genera mayor contaminacion.

Para satisfacer las necesidades energéticas a través de la historia se han
creado plantas generadoras de energia a base de la combustion de productos
fosiles, desgraciadamente, parece que las demandas energéticas crecen
demasiado rapido y la implementacion de energias limpias resulta mas costoso

gue las usuales.

En este capitulo se aborda el tema del cambio climéatico, primero como un
problema reconocido a nivel mundial y después se centra en los principales
actores que contribuyen a la contaminacion desde una perspectiva energética,
pues entre mayor demanda de produccion o mayor cantidad de poblacién

mayor es la emision de gases a la atmosfera.

El cambio climatico es un problema real, tan es asi que desde 1995 a la fecha
la ONU ha convocado a los paises del mundo para llevar a cabo acuerdos que
permitan dar una posible solucidon en conjunto. De esta manera la aseveracion
de que existe un problema, por ende, trae consigo una serie de consecuencias

gue abordaremos desde un panorama mundial.

Mismas consecuencias que en los ultimos afios han sido objeto de estudio
como: el calentamiento global, el mar y sus reacciones (principalmente
huracanes), y los glaciares despareciendo. Para ello se han llevado a cabo
analisis sobre cambio climatico; en 1988 la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) crearon el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), mismo que ha revelado que de
seguir con las tendencias actuales de contaminacién atmosférica y
calentamiento global, para el afio 2100 el mundo cambiaria mucho debido al
aumento del nivel del mar y revela proyecciones que no son nada alentadoras
mundialmente. Dicho grupo es muy citado en torno al tema del cambio
climatico debido a que este panel pertenece a la ONU y ademas porque en
2007 (junto con el ex vicepresidente de los Estados Unidos, Al Gore) compartié
el Premio Nobel de la Paz: “por sus esfuerzos por aumentar y propagar un

mayor conocimiento sobre el cambio climéatico causado por el hombre y poner

7



los cimientos para las medidas que son necesarias para contrarrestar dicho

cambio”®.

Este enfoque nos permite ver el problema en general, ver que tan posible es
dar una solucion en conjunto y que actores serian los lideres para ello, sin
embargo, habria que anadirle a esto el factor “intereses” y recordar que vivimos
en una época con un fendmeno de intercomunicacion en aspectos sociales,
economicos, culturales, etc. entre naciones, al cual denominamos

globalizacion.

1.1. Principales paises contaminantes y repercusiones al medio ambiente

No cabe duda que el impacto ambiental producido por el hombre es un grave
problema que podemos ver en nuestra vida; la erosion de suelos, la
contaminacion de rios o la transformacion de ecosistemas naturales son

ejemplos que no podemos dejar de percibir.

En la actualidad nos enfrentamos a un problema a nivel mundial, el cual exige
medidas de igual magnitud, no obstante, por diversas causas entre cada nacion
y pese a esfuerzos conjuntos, no se le ha podido dar una solucion real. Al

respecto se han llevado a cabo varias cumbres sobre cambio climatico:

1995 - Berlin, Alemania: Solo se establecieron algunos puntos para un acuerdo

sobre el tema.

1996 - Ginebra, Suiza: Se reconoce que es necesario un apoyo financiero y se
decide que los paises en desarrollo pueden solicitarlo del Fondo del Medio

Ambiente Mundial.

1997 - Kyoto, Japon: Surge el protocolo de Kyoto’; Las metas fijaron una
reduccion del 5.2% de las emisiones de gases de efecto invernadero con

respecto a 1990 para el periodo 2008-2012.

® The Official Web Site of the Nobel Prize. The Nobel Peace Prize 2007, en: www.nobelprize.org/nobel
_prizes/peace/laureates/2007/. (P4g. consultada el 10/01/2012).




1998 - Buenos Aires, Argentina: En esta reunion se buscaron medios para
aplicar el Protocolo de Kioto.

1999 - Bonn, Alemania: Debido a la falta de acuerdo comienzan a manifestarse
trabas para seguir con las negociaciones.

2000 - La Haya, Holanda: Se realizo un debate sobre el protocolo de Kyoto y la

implementacion del mismo.

2001 - Marrakech, Marruecos: Estados Unidos rechazé el protocolo de Kyoto y
solo participé como observador (se inicié una conferencia en Bonn, Alemania
en julio de 2001). Posteriormente surgieron mas acuerdos sobre las
negociaciones de Kyoto en Marrakech.

2002 - Nueva Delhi, India: Por primera vez el sector privado y ONGs proponen
proyectos. Se establecen metas para el uso de energias renovables.

2003 - Milan, Italia: Se negociaron los ultimos detalles para el protocolo de
Kyoto.

2004 - Buenos Aires, Argentina: Se preparo la entrada en vigor del protocolo de
Kyoto (para el 16 de febrero de 2005).

2005 - Montreal Canada: fue la primera reunion tras la entrada en vigor del
protocolo de Kyoto y El objetivo principal fue aclarar los compromisos para el

periodo posterior a 2012.

2006 - Nairobi, Kenia: pensando en los paises pobres se cre6 un fondo
internacional para financiar la adaptacion de los mismos en relacion con el

cambio climatico.

7 Cabe mencionar que la reduccion de emisiones es a nivel mundial, es decir, que no todos los paises
deben reducirlas en igual proporcion. De hecho las negociaciones, términos y acuerdos en dichas
cumbres tardaron afios (casi 8) del 11 de diciembre de 1997 hasta el 16 de febrero de 2005 que entré en
vigor. Hubo ciertas discrepancias con respecto a que existen diferencias sustanciales en cuanto a paises
industrializados (la mayoria desarrollados) y a aquellos que estan en vias de desarrollo pues estos
ultimos generan enormes cantidades de gases y el protocolo se centra en aquellos industrializados, al
respecto, Estados Unidos en un principio tuvo una adhesiéon simbdlica con el gobierno de Bush ya que el
congreso no lo ratificd, posteriormente el abandono del protocolo en 2001 y las declaraciones de que
ello era ineficiente. Con el gobierno de Obama tampoco se adiciond a dicho proyecto y se optd por
reducir las emisiones de Estados Unidos por cuenta propia.


http://www.dforceblog.com/2008/04/02/ranking-de-paises-en-rendimiento-climatico/

2007 - Bali, Indonesia: Continuaron los procesos para establecer nuevos

compromisos de reduccion de emisiones.

2008 - Poznan, Polonia: Se consideraron puntos como la mitigacion,

adaptacion, tecnologia y financiamiento.

2009 - Copenhague, Dinamarca: Se rectifico la intension de que no suba la
temperatura global mas de 2°C para el afio 2050 pero no se logré ningun

acuerdo.

2010 - Cancun, México: Surge un plan mucho mas ambicioso contra el cambio
climatico puesto que se pretende, para 2020, reducir emisiones en un rango
entre 25y 40% en relacion a los niveles de 1990, y se crea un fondo verde®,

2011 - Durbéan, Sudafrica: No se llegé a un acuerdo, puesto que paises como
China, India y Estados Unidos consideraron que no firmarian ningun
instrumento legal. Se aprobd el mecanismo de funcionamiento del Fondo
Verde.

Como lo hemos visto, el contexto que se maneja para poder solucionar el
problema de las emisiones de gases de efecto invernadero supone una
relacion estrecha entre conveniencias econdémicas; los paises que mas
contaminan (industrializados) han manejado una politica muy precavida en
cuanto al tema (han priorizado su industria), y a pesar de los esfuerzos
mediante las cumbres y la implementacion de fuentes energéticas limpias, las
emisiones de gases continian en ascenso; las cumbres siguen en el mundo...

y sin embargo, se calienta.

La globalizacién juega un papel fundamental en este panorama lleno de
intereses comerciales, empresas transnacionales y produccion internacional,
nos damos cuenta que las economias estan conectadas entre si y que la

demanda a nivel mundial de abastecimiento de energéticos es mucho mayor en

® Se hace alusion al buen manejo de las negociaciones por parte de la presidencia mexicana, destacando
el apoyo de la Unién Europea, logrando una conferencia que supuso un conjunto equilibrado de
decisiones que son visibles en los “Acuerdos de Cancun” y que de cierta manera proponen un plan
contra el cambio climatico. De nuevo, se hace mencién del compromiso que tienen los paises
desarrollados, para que éstos aporten anualmente 100 mil millones de ddlares en financiacion para los
paises en desarrollo hasta el afio 2020, y el establecimiento del Fondo verde a través del cual se
canalizara dicha financiacién.
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paises desarrollados. Las nuevas tecnologias han brindado las herramientas
necesarias para poder crear un sistema internacional dependiente de recursos

naturales como el petréleo, el gas natural y el carbon.

El uso de combustibles fésiles es una constante que mantiene a la industria
mundial, la contaminacion de mares por derrames petroleros no es algo nuevo
en nuestros tiempos, al igual que el aceite quemado proveniente del drenaje
qgue termina en el mar, las refinerias expulsan desechos gaseosos que afectan
a la atmésfera, no obstante, pareciera que esto es permitido, tolerado e incluso
alentado sin conciencia por satisfacer las necesidades energéticas (ya sea para
produccién o para la vida diaria).

Desgraciadamente, la contaminacién mundial persiste a escalas enormes, las
centrales de energia, al igual que la combustion de recursos fosiles (para fines
productivos principalmente) generan una enorme cantidad de gases que se
transfiere al medio ambiente; los agentes mas dafinos para la atmosfera son:
el diéxido de carbono, metano, 6xido de nitrdgeno, ozono estratosférico y los
clorofluorocarbonos®. La mayor parte de energia que se utiliza en el mundo
proviene de centrales de energia que utilizan combustibles fosiles (petréleo,

gas natural o carbon).

Segun la organizacion Carbon Monitoring for Action (CARMA) en los ultimos
dos siglos, la humanidad ha aumentado la concentracion de CO2 en la
atmosfera de 280 a mas de 380 partes por millon en volumen, y esta creciendo
mas rapido cada dia. La concentracion atmosférica de CO2 no ha sido tan alta
durante al menos los ultimos 650,000 afios. A medida que la concentracion de
CO2 ha aumentado, lo ha hecho la temperatura media del planeta. Durante el
ultimo siglo, la temperatura media de la superficie de la Tierra ha aumentado en
mas de 0.74°C; si continuamos emitiendo carbono sin restriccion, la

temperatura se espera que aumente 3.4°C a finales de este siglo™.

Dicha organizacion ofrece una enorme base de datos; contiene informacion

sobre las emisiones de carbono de mas de 50,000 plantas de energia de 4,000

% Ludevid Anglada, Manuel. El cambio global en el medio ambiente: introduccidn a sus causas humanas,
Alfaomega, México, 2005. p. 32.

1% carbon Monitoring for Action. Why Carbon Matters, en: www.carma.org/blog/why/. (Pag. consultada
el 17/12/2011).
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empresas en todo el mundo. Los paises que contaminan mas a través de sus

plantas de energia se muestran a continuacion en orden ascendente:

e Corea del Sur.- Entre 1960 y 1990 este pais experimenté un enorme
crecimiento econdémico por medio de una estrategia de desarrollo
orientada al exterior y que utiliza las exportaciones como el motor de su
crecimiento. En la actualidad, se encuentra en el lugar nUmero 13 con
relacion al PIB mundial y es considerado un pais desarrollado por el
Banco Mundial, sus principales socios comerciales son China, Japon,
Estados Unidos y la Unibn Europea. Es un pais altamente
industrializado; emite anualmente 192,000,000 de toneladas de CO2.

e Sudéafrica.- Es considerada como un pais en desarrollo y se encuentra
en el lugar 34 del PIB mundial, sin embargo, su economia posee mucha
iniciativa privada. Cuenta con al rededor de 40,000 millones de
toneladas de reservas de combustibles fosiles y es el cuarto mayor
exportador de carbon del mundo. Para la obtencion de su energia
eléctrica depende en gran mayoria del uso del carbdén; 90% en la
compafifa Eskom (controlada por el Estado)™. Tiene como socios
comerciales a China, Estados Unidos, Japon, Reino Unido, Alemania y
Espafa entre otros. Emite anualmente 218,000,000 de toneladas de
CcoO2.

e Australia.- La exportacion es orientada principalmente a Japon, China,
Estados Unidos, Corea del Sur y Nueva Zelanda. El 84% de las
necesidades energéticas son cubiertas gracias al carbén. Es
considerado un pais desarrollado y se encuentra en el lugar numero 17
del PIB mundial, es el cuarto mayor productor de carbon, después de
China, Estados Unidos y la India, pero es el mayor exportador*?. Emite
anualmente 224,000,000 de toneladas de CO2.

' CNN México. Sudéfrica lucha contra su contaminante 'adiccién’ al carbdn, en: www.mexico.cnn.com/
planetacnn/2011/12/09/sudafrica-lucha-contra-su-contaminante-adiccion-al-carbon. (Pag. consultada el
17/12/2011).

12 Energia en linea. Australia se mantiene como el mayor exportador de carbén, en:
www.energiaenlinea.com/index.php?option=com_content&view=article&id=304:australia-se-mantiene-
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Inglaterra.- Simplemente se trata de la cuna de la Revolucién industrial;
fue el primer pais industrializado del mundo. Los problemas relacionados
a la contaminacién no son algo nuevo en este pais; en diciembre de
1952 una niebla de smog, producida por la quema desmedida de
carbon, cubrié la ciudad de Londres dejando un aproximado de 12,000
personas muertas en los meses siguientes™. Actualmente es
considerado como un pais desarrollado y la mayor parte de la
generacion de energia depende de fuentes no renovables como el
petréleo y el carbén. Ocupa el lugar nimero 7 con relacién al PIB
mundial y emite anualmente 227,000,000 de toneladas de CO2.

Japon.- Ademas de ser un pais desarrollado también es uno altamente
industrializado cuyos productos de exportacion llegan practicamente a
todo el mundo con marcas destacadas como: Honda, Sony, Panasonic,
Toshiba, Mitsubishi Estate, Nintendo, Nissan Motors, Toyota Motor y
Canon entre otras. Estrados Unidos y China son sus mas grandes
socios comerciales. Importa el 99% del petréleo que requiere para su
industria y ocupa el tercer lugar en relacion al PIB mundial. Emite
414,000,000 de toneladas de CO2 anualmente.

Alemania.- Se trata de un pais altamente industrializado a pesar de
haber estado separado y posteriormente unificado en 1990. Pais
desarrollado, ocupa el lugar numero 5 en relacion al PIB mundial. Sus
principales socios comerciales son Estados Unidos, Francia y el resto de
la Unidén Europea, su calidad geografica es una determinable para las
relaciones comerciales pues se encuentra en el centro de Europa y
dentro de la misma es el pais que mas contamina (429,000,000 de

toneladas de CO2 anualmente) pues seis de las diez plantas de energia

como-el-mayor-exportador-de-carbon&catid=50:categoria-analisis-y-opinion-carbon&Itemid=546. (Pag.

consultada el 19/12/2011).

3*The New York Times. Why the Great Smog of London Was Anything but Great, en: www.nytimes.com
/2003/08/12/science/why-the-great-smog-of-london-was-anything-but-great.html. (Pag. consultada el
20/12/2011).
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que mas contaminan en Europa se encuentran en este pais'®, no
obstante, Alemania es considerado el motor de Europa y por lo tanto, a

pesar de las criticas es necesario utilizar combustibles fésiles para ello.

e Rusia.- Pais industrializado y desarrollado que cuenta con: las octavas
reservas de petréleo en el planeta (segundo exportador a nivel mundial);
las segundas de carbon; y las mayores reservas de gas natural (primer
exportador a nivel mundial), ademas de ser el pais mas extenso del
mundo. Debido a lo anterior no resulta extrafio que Rusia utilice sus
recursos fésiles para satisfacer su demanda energética. Sus principales
socios comerciales son: Alemania, Holanda, China, lItalia, Ucrania,
Turquia, Estados Unidos, Polonia, Japén, Finlandia y Reino Unido™.
Ocupa el lugar numero 6 en relacion al PIB mundial y emite 478,000,000

de toneladas de CO2 anualmente.

e India.- Se trata de un pais industrializado en vias de desarrollo; tiene
problemas y desigualdades sociales como: pobreza, desnutricion y
sobrepoblacion entre otros (es el segundo pais mas poblado del mundo);
ocupa el lugar nimero 4 en relaciéon al PIB mundial. La demanda
energética es cubierta por el petréleo y el carbén. En la década de los 90
surgieron reformas que privatizaron la industria y originaron una
economia abierta. Sus principales socios comerciales son: Estados
Unidos, China, Japon, Rusia, Bélgica, Suiza, Reino Unido, Emiratos
Arabes Unidos y Hong Kong entre otros. Emite 638,000,000 de

toneladas de CO2 anualmente.

e Estados Unidos.- Es el principal pais industrializado del mundo,
altamente desarrollado, es el tercer productor de petroleo y el principal
importador a nivel internacional. Cuenta con empresas lideres en

distintas areas: Coca-cola, Microsoft, McDonald's, General Motors y

1 Ecofield. Alemania, pais de plantas energéticas contaminantes, en: www.ecofield.com.ar/blog/?p
=275. (Pag. consultada el 20/12/2011).

!> Oficina Econdmica y Comercial de Espafia en Moscu. Informe econdmico y comercial, en:
www.camaramalaga.com/fileadmin/user_upload/ficheros/comex/pais/RUSIA.pdf. pag. 15. (Pag.
consultada el 20/12/2011).
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Exxon Mobil por mencionar soélo algunas. Ocupa el tercer lugar en
cuanto a extension territorial y poblacion mundial. EI 86% de la energia
gue requiere la obtiene de combustibles fosiles (las plantas de
generacion eléctrica utilizan el carbon como combustible habitual),
ocupa el primer lugar en relacién al PIB mundial. Sus principales socios
comerciales son: Canada, China, México, Alemania y Reino Unido entre
otros. Es el segundo pais mas contaminante (a través de sus plantas de
energia); emite 2,820,000,000 de toneladas de CO2 anualmente.

e China.- Es el numero 1 en la lista de los mas contaminantes por CARMA
emitiendo 3,120,000,000 de toneladas de CO2 anualmente, es el pais
mas poblado del planeta (con alrededor del 20% de la poblacion
mundial) y la segunda economia y potencia comercial mas grande del
mundo. Sus principales socios comerciales son: Estados Unidos, Japon,
Corea del Sur, Alemania y Taiwan entre muchos otros. Ocupa el
segundo lugar en cuanto al PIB mundial y es considerado un pais
emergente por su potencial de crecimiento a futuro; su industria ha
crecido bastante debido a su mano de obra barata (es el primer

exportador y el segundo importador a nivel mundial*®

), sin embargo,
depende mucho de combustibles fésiles para satisfacer sus necesidades

energeéticas.

De lo anterior, resulta claro que los paises mas industrializados son los que
mas contaminan; la poblacion mundial se encuentra en aumento y por ello, a
medida que continle de esta forma, aumentara por ende la produccion de
bienes y el uso de combustibles fosiles no se detendrd, a menos que se
encuentren fuentes de energia limpias y al mismo tiempo baratas. No obstante,
en la actualidad se ha optado por el uso de energia nuclear en muchos paises
industrializados, pero hay que recordar que los deshechos de la misma tardan

muchos afios en degradarse y son muy riesgosos para la humanidad®’.

16 Organizacidon Mundial de Comercio (OMT). China, en: www.stat.wto.org/CountryProfile/WSDB
CountryPFView.aspx?Language=S&Country=CN. (P4g. consultada el 20/12/2011).

7 Prueba de ello lo encontramos en Chernobil cuyo lugar a raiz del desastre en Abril de 1986 en Ukrania,
ha sido considerado como uno de los mayores desastres del medio ambiente en la historia y el lugar
mas contaminado del mundo; o la alerta nuclear en Marzo de 2011 en Japdn, que puso en riesgo en
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Las fuentes de energia edlicas, hidricas, solares o de alguna otra fuente no dan
los mismos resultados que los combustibles fosiles'®, ademas la infraestructura
para generar energia desde el principio ha sido creada para el uso del carbon,
petroleo y gas natural, es decir, una revolucion energética hacia tendencias de
fuentes de energia limpias resultaria en costos muy altos que, debido a la
competencia de produccion internacional, el consumo de energia y los gastos
de la implementacion simplemente, y por el momento, las principales potencias
mundiales han invertido muy poco, dejando en claro que las ganancias son
primero; en un mundo globalizado las oportunidades de maximizar ganancias

opacan las de maximizar la calidad de vida.

Hoy mas que nunca debemos estar informados y preparados para corregir este
tipo de actos que afectan nuestro planeta en el presente y muy probablemente

en el futuro.

1.2. Problemas mas graves a nivel mundial a causa del cambio climatico

El clima en la Tierra se encuentra en constante cambio a traves del tiempo, las
adaptaciones de la vida en ella no siempre han tenido éxito. Prueba de ello son
los periodos por los que ha pasado el planeta: hace aproximadamente 100
millones de afios (en el periodo Cretacico®) la Tierra era un mundo casi
completamente de agua, debido a las temperaturas mas elevadas en la
historia; hace 650 millones de afios el planeta estaba cubierto por una enorme
capa de hielo (la era de hielo) con temperaturas alrededor de -40°C. Hay que
hacer hincapié en que dichos ciclos han ocurrido de manera natural; el planeta

se ha enfriado y calentado sin la intervencién del hombre.

menor medida a gran parte de la poblaciéon mundial. Por lo anterior, no resulta tan factible el uso de
energia nuclear para la humanidad.

¥ Muchos ambientalistas suponen que de usar este tipo de energias beneficiaria en gran magnitud al
clima mundial, sin embargo los costos relacionados a dichas plantas suponen una inversidn que por el
momento no se ha realizado; es decir que son mas baratos los combustibles fésiles que crear plantas de
energia limpias.

Y Este periodo va de los 145 a los 65 millones de afios, algunos cientificos determinan que debido al
aumento de la temperatura del planeta los océanos estaban en constante ascenso, uno como nunca en
la historia, a tal grado que existieran mares en porciones desérticas; se cree que la superficie del planeta
estaba constituida por el 82% de agua aproximadamente, y que las temperaturas eran, como minimo,
de 52C superiores a las actuales.
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He ahi la polémica acerca del calentamiento global entre la comunidad
cientifica®, existen muchas dudas sobre la razén del actual incremento en la
temperatura del planeta: algunos afirman que es resultado indudable de las
emisiones de gases de efecto invernadero producidas por el hombre; otros
creen que esto es una exageracion alarmista con tintes politicos; otros que es
un ciclo natural del planeta producido por varios factores como la cantidad de
radiacion solar que llega a la Tierra (hay que recordar que el sol también tiene
ciclos); pero lo mas preocupante es que tanto la poblacion en general como los
gobiernos en el mundo apenas muestran conocimiento de ello, cuando se
deberia estar al tanto de qué pasa en nuestro planeta pues evidentemente no

tenemos otro.

No es casualidad que después de la Revolucion Industrial a la fecha, el clima
ha experimentado una aceleracion en el aumento de la temperatura; uno sin
precedentes (ver grafica 1). “En promedio, las temperaturas del Hemisferio
Norte durante la segunda mitad del siglo XX fueron muy probablemente
superiores a las de cualquier otro periodo de 50 afios de los ultimos 500 afos,
y probablemente las mas altas a lo largo de, como minimo, los ultimos 1300

afios”?!

20 Hay que admitir que el planeta tiene ciclos, y que debido a variables tanto externas como internas se
deba calentar, por otro lado, recordando los periodos por los que ha pasado el mismo, nos damos
cuenta que el cambio natural de un clima a otro ha tardado miles e incluso millones de afios.

21Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Cambios observados en el
clima, y sus efectos, en: www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/es/spmsl.html. (Pag. consultada

el 22/12/2011)

17



Gréfica 1: Cambios en la temperatura, en el nivel del mar y en la cubierta de
nieve del Hemisferio Norte.?
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Fuente: Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico 2007,
en: www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard_syr_sp.pdf. p.13.

22 Variacion observada de: a) el promedio mundial de las temperaturas en superficie; b) el promedio
mundial del nivel del mar a partir de datos mareométricos (azul) y satelitales (rojo); y c) la cubierta de
nieve del Hemisferio Norte durante marzo-abril. Todas las diferencias han sido calculadas respecto de los
promedios correspondientes durante el periodo 1961-1990. Las curvas alisadas representan los valores
promediados decenalmente, mientras que los circulos denotan los valores anuales. Las dreas
sombreadas representan los intervalos de incertidumbre estimados a partir de un andlisis completo de
las incertidumbres conocidas (a 'y b) y de la serie temporal c).
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Las emisiones mundiales de estos gases provienen principalmente del uso de
combustibles fésiles?®, Existe concordancia entre agencias como la National
Aeronautics and Space Administration (NASA), y el Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), con respecto a los efectos que se esperan por la
modificacién del clima a nivel mundial: En promedio, la Tierra se calentara mas,
algunas regiones pueden acoger las temperaturas mas célidas, pero otros no;
Condiciones mas calidas probablemente conducirdn a una mayor evaporacion
y precipitacion en general, pero las regiones pueden variar; un fuerte efecto
invernadero que calentaria los océanos y podria derretir los glaciares y el hielo,
incrementando el nivel del mar. El agua del océano también se ampliaria si se
calienta, lo que posiblemente podria contribuir ain méas a la subida del nivel del
mar; Mientras tanto, algunos cultivos y otras plantas pueden responder
favorablemente al aumento de CO2 en la atmésfera, al mismo tiempo, las
temperaturas mas altas y los patrones cambiantes climéaticos pueden modificar
las zonas donde los cultivos crecen mejor y afectar a la composicion de las

comunidades vegetales naturales.?

El calentamiento global causa un reajuste en el clima mundial al que la vida
tendra que adaptarse; las causas que acrecientan este calentamiento bien
pueden deberse a factores producidos por la actividad humana, pues a medida
gue aumenta la poblacién, lo hacen las emisiones de gases de efecto
invernadero, y a medida que esta concentracion aumenta en la atmosfera se
acrecienta el efecto invernadero, lo que provoca que aumente la temperatura
media de la tierra (o que al menos propicie un catalizador enorme en el proceso

de calentamiento global).

1.2.1. La atmosfera y el ozono

Para entender mejor las dinamicas existentes en los fenbmenos naturales o en
los problemas a los que se enfrenta la humanidad a causa del cambio

climatico, es necesario hacer una breve semblanza que nos oriente a ello. Para

2 Aznar, P. et al. Conocer la quimica del medio ambiente, Servicio de Publicaciones, Espafia, 1992. p. 89.
** National Aeronautics and Space Administration (NASA), A blanket around the Earth, en: www.climate.
nasa.gov/causes/. (Pag. consultada el 20/03/2012)
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lo cual nos enfocaremos a un tema que es demasiado largo en si, pero

trataremos de darle un sentido general a modo que logremos dicho objetivo.

Primero que nada debemos entender que los procesos naturales en nuestro
planeta han existido desde su formacién, que su temporalidad es a corto y
largo plazo y van de lo general a lo particular, es decir, que poseen una libertad
enorme bajo el contexto de espacio-tiempo. El planeta Tierra cuenta con una
dinamica y propiedades que hacen posible el desarrollo de la vida en él; se

encuentra en movimiento dentro y fuera de si mismo.

La atmésfera terrestre es el conjunto de gases que rodean la superficie: esta
formada mayormente por gases como nitrégeno en un 78% y oxigeno en un
20%; y menormente por argén en un 0.93%, algunos gases como el nedn,
hidrogeno, helio, metano, kriptobn, xendén y ozono que juntos conforman el
0.14%, dioxido de carbono en un 0.03% y vapor de agua en cantidades
variables segun el lugar y la estacién del afio®™. Proporciona una barrera que
impide el paso de rayos ultravioleta nocivos para la vida (que describiremos
mas adelante), aqui encontramos el aire que respiramos, nos protege de los
meteoritos que caen del espacio, etc. debido a ello es primordial para la

existencia de la vida.
Para identificarla mejor se le ha dividido en capas con diferentes propiedades:

e La Troposfera: Desde la superficie (a nivel del mar) hacia arriba es la
primer capa que llega hasta los primeros 15 kilometros (tiene unos 8 km.
de espesor en los polos y alrededor de 15 km. en el ecuador debido a la
fuerza centrifuga del movimiento de rotacion terrestre) esta capa es de
suma importancia para la meteorologia, debido a que en ella es donde
tienen lugar la mayoria de los fenbmenos meteorolégicos, aunque es la
mas pequefia comparada con las demas, ahi se encuentra el 75% de la
masa gaseosa de toda la atmdésfera; esto ocurre por que el peso del aire
en una columna imaginaria ejerce una fuerza sobre una superficie
(presion atmosférica), que a nivel del mar es mayor que la que

tendriamos en el Everest por asi decirlo, de este modo tenemos que la

> Dominguez, Héctor. Nuestra Atmésfera, Editorial Lectorum, S.A. de C.V. México, 2004. p. 18.

20



presion atmosférica es inversamente proporcional a la altura; a mayor
altura menor presion. La temperatura en esta capa, al igual que la

presion, disminuye con la altura (en promedio 6°C por cada kilémetro).

La Estratosfera: Se extiende desde donde termina la anterior capa
hasta los 50 kildbmetros de altura, a diferencia de la tropdsfera en esta
capa la temperatura asciende con la altura (que va de los -55°C hasta
los 0°C), principalmente se debe por la absorcién de rayos ultravioleta
provenientes del Sol por parte de gases como el ozono (en esta capa se

encuentra la concentracién mayoritaria de toda la atmésfera).

La Mesésfera: Esta capa abarca, aproximadamente, desde los 50 hasta
los 80 kildmetros de altura, a medida que aumenta la altitud disminuye la
temperatura pudiendo llegar hasta los -90°C. En esta capa es donde
podemos observar las estrellas fugaces (meteoritos desintegrados en la

termosfera).

La Termosfera o londsfera. Se encuentra entre los 80 y 800 kilometros
de altura, el gas que se encuentra en mayor cantidad es el hidrégeno,
aqui es donde se destruyen los meteoritos. La temperatura en esta capa
aumenta con la altura; desde los -73°C hasta los 1,500°C (por lo que
recibe el nombre de Termosfera), ademas de ello, los gases que
contiene estan ionizados debido a que absorben la radiacion solar,
misma que contiene cargas energéticas, es decir, que contiene
particulas de iones (londsfera) que ademas posibilitan la reflexion a
grandes distancias de ondas de radio que se transmiten desde la
superficie terrestre. Pero aqui ocurre un fenébmeno sin igual; el Sol emite
vientos solares que transportan particulas cargadas (protones vy
electrones) que son atraidas por el campo magnético terrestre en las
regiones polares, cuando dichas particulas chocan con los gases de
esta capa crean una reaccion de excitacion, posteriormente los atomos
liberan la energia acumulada en forma de luz de varios colores, lo que
da lugar a las denominadas “auroras” (boreal en el polo norte y austral

en el polo sur).
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e La Exésfera: Es la zona de transicidon de la atmosfera y el espacio
exterior, las principales particulas de los gases encontrados en ella van
disminuyendo hasta desaparecer. Esta situada a partir de los 800
kilbmetros de altura y la fuerza de gravedad es muy tenue, debido a ello

aqui se encuentran los satélites artificiales.

Pero hay otros factores que nos ayudan mas a descubrir la mecanica de la
atmésfera: para comprenderla mejor habria que visualizarla, al igual que los
mares, como un fluido sobre la superficie terrestre que transporta masas de
aire de norte a sur y de este a oeste por diferentes altitudes, equilibrando la
temperatura del planeta. De esta manera tenemos un fluido que hace que las
noches no sean tan frias y los dias tan calidos, al sustituir constantemente
masas de aire frio de latitudes altas por aire calido de latitudes bajas y
viceversa. Asi tenemos como resultado, que la atmosfera terrestre es una
mezcla de gases necesarios para el desarrollo de vida en el planeta,

protegiéndonos del exterior y al mismo tiempo regulando el clima del mismo.

Sin embargo, este equilibrio natural a veces se ve afectado directamente por
factores antropogénicos (como ya lo habiamos mencionado) en distintas partes
de la atmosfera (recordando su gran dimensién) como lo son los polos, mas

particularmente nos referimos al “agujero en la capa de ozono”.

El ozono (O3) es un gas formado por 3 atomos de oxigeno, se encuentra
presente de manera natural y en diferentes proporciones en la atmosfera. A
esta concentracion se le conoce como la capa de ozono, que actia como filtro
impidiendo que traspasen radiaciones nocivas y permitiendo que pasen otras
gue son fundamentales para la realizar la fotosintesis de las plantas (a este
punto cabe mencionar la importancia asociada con el fitoplancton de la que

hablaremos mas adelante).

El noventa por ciento de la capa de ozono en la atmdsfera se encuentra en la
estratosfera (ver grafica 2), la capa de la atmésfera de entre aproximadamente
10 y 50 kilémetros de altitud (la concentracidbn maxima de ozono se produce a
una altura aproximada de 32 kilbmetros). Asi, resulta invaluable esta capa pues

procura la vida en la Tierra.
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Gréfica 2: Concentraciones maximas de ozono en la atmdsfera.
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Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA), Stratospheric “good” ozone,

en: www.ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/SH.html.

Grosso modo, el ozono es formado mediante una reaccion quimica por luz
ultravioleta proveniente del Sol, quien se encarga de separar las moléculas de
oxigeno (0O2) en atomos de oxigeno que se combinan con aquellas moléculas
gue aun no son separadas del oxigeno para formar moléculas de ozono (O3).
Por otro lado, los clorofluorocarbonos destruyen al 0zono®®; cuando éstos
llegan a la zona donde se encuentra el ozono también comienzan a ser
descompuestos por efecto de la radiacién solar, los atomos de cloro son

liberados y éstos comienzan a destruir los enlaces del ozono.

2 Cabe destacar que el descubrimiento de la destruccion de la capa de ozono por los
clorofluorocarbonos en la atmédsfera, se llevd a cabo gracias a la notable participacion del cientifico
mexicano Mario Molina, premio Nobel de Quimica en 1995 (junto con su colaborador el quimico
Sherwood Rowland, de la Universidad de California, y al danés Paul Crutzen, del Instituto Max-Planck de
Quimica de Mainz, Alemania). Molina fue uno de los primeros cientificos en alertar a la comunidad
internacional sobre el peligro que representan los clorofluorocarbonos para la capa de ozono.
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Imagen 1: Agujero en la capa de ozono.”’
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Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA), Ozone Maps, en:

www.ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html

En la Antartida (Polo Sur) se tiene registrado un promedio de 100 unidades
Dobson?, es decir, una disminucién considerable a los valores normales, dicha
disminucién es lo que se considera como el agujero en la capa de ozono (ver
imagen 1): en ese lugar durante los meses de oscuridad de invierno las
condiciones atmosféricas son poco comunes; vientos circulares estratosféricos

forman un vortice polar que aisla el aire en el centro dando lugar a reacciones

%’ Los colores morado y azul representan el lugar donde hay menos ozono y los amarillos y rojos donde
hay mas.

%8 Son las unidades mas comunes para medir la concentracién de ozono. Una Unidad Dobson es el
numero de moléculas de ozono que serian necesarios para crear una capa de ozono puro 0.01
milimetros de espesor a una temperatura de 0 grados Celsius y una presion de 1 atmdésfera (la presion
del aire en la superficie de la tierra). El grosor promedio de la capa de ozono es de alrededor de 300
Unidades Dobson, sobre la superficie de la Tierra y comprimido por la atmésfera a nivel del mar, la capa
seria de 3 milimetros de espesor. La NASA ha estado monitoreando el estado de la capa de ozono a
través de las observaciones por satélite desde 1970, en la imagen aparece el agujero muy notablemente
en octubre de 2004 y haciendo un comparativo con la ultima imagen publicada (a la fecha) por la NASA
nos damos cuenta de la variabilidad en cuanto a la concentracidn de ozono, es decir, que en temporadas
aumenta naturalmente la produccién de ozono al igual que disminuye pero no ha alcanzado los valores
normales (300 unidades) desde que se tiene registro (1970).

24



guimicas que no se observan en otras partes de la atmosfera, se forman nubes
polares estratosféricas que almacenan é&cido clorhidrico, y nitrato de cloro, se
crean reacciones quimicas formando moléculas de cloro reactivas (Cl2),
cuando la luz del sol vuelve (en octubre) la luz ultravioleta rdpidamente rompe
el vinculo entre los atomos de cloro culminando con la liberacién de cloro en la
estratosfera, donde participan reacciones que destruyen las moléculas de
ozono; un solo atomo de cloro puede destruir miles de moléculas de ozono,
ademas de tener una vida muy larga en la atmésfera (de mas de 40 afios)®. En
el Artico (Polo Norte) esto no es tan grave porque en esta region (mas caliente

comparada con su homdloga) el vortice no dura tanto tiempo.

El aumento de clorofluorocarbonos en la atmosfera se debe basicamente por el
uso excesivo de aerosoles refrigerantes y solventes tanto industriales como
domésticos, por ello a nivel internacional, se llevo a acabo la implementacion
del protocolo de Montreal, dicho acuerdo fue negociado en 1987 y entré en
vigor el 1° de enero de 1989. Desde la primera reunion de las partes (en
Helsinki en mayo de 1989) el documento ha sido revisado en varias ocasiones,
en 1990 (Londres), en 1991 (Nairobi), en 1992 (Copenhague), en 1993
(Bangkok), en 1995 (Viena), en 1997 (Montreal) y en 1999 (Beijing). Con estos
esfuerzos internacionales, se estima que la recuperacion total de la capa de
ozono seria posible para el afio 2065 si todos los paises cumplen con lo

dispuesto en el protocolo.

Existen teorias acerca de que el aumento de temperatura en la Tierra afectaria
la atmésfera de tal modo que el ozono disminuiria notablemente, pero lo que
gueda claro es que se ha observado una disminucidon en la concentracion de
ozono en la atmosfera a raiz de la liberacion de clorofluorocarbonos al medio
ambiente, y que luego son transportados hacia la estratosfera, y que esta
liberacidn tiene sus origenes en la implementacién de los productos que ha

usado la poblacion cada vez mas creciente.

*’National Aeronautics and Space Administration (NASA). NASA and NOAA Announce Ozone Hole is a
Double Record Breaker, en: www.nasa.gov/vision/earth/lookingatearth/ozone_record.html. (Pag.
consultada el 03/04/2012).
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1.2.2. Calentamiento global

Habitualmente se confunden los términos Calentamiento global, Cambio
climatico y Efecto invernadero cuando se habla en torno a la contaminacion
ambiental, primero debemos entender que se trata de diferentes términos
relacionados entre si: el Cambio climatico, como ya lo habiamos mencionado,
es la alteracion o modificacién del clima ya sea por acciones naturales o del
hombre; el Efecto invernadero es un proceso natural por el cual la radiacion
solar traspasa la atmoésfera, calienta la superficie terrestre, rebota y cuando
llega nuevamente a la atmdésfera una parte de radiacion sale y otra se queda, lo
gue provoca un calentamiento natural alrededor de 14 °C (temperatura media
del planeta) necesario para la vida misma, de no existir este fendbmeno la
temperatura caerfia hasta -18°C*; y por ultimo el Calentamiento global es un

aumento en la temperatura media de la Tierra.

De los gases contenidos en la atmosfera (que ya habiamos mencionado) el
dioxido de carbono, el metano y el vapor de agua, principalmente, forman una
capa que retiene parte de la radiacion solar, pero cuando la concentracion de
dioxido de carbono aumenta por el uso de combustibles fésiles (principalmente)
o por la deforestacion, la radiacion solar entra pero la mayor parte no sale pues
dicha capa no lo permite, el resultado modifica al efecto invernadero y causa un

calentamiento mayor en la Tierra.

El estudio del clima mundial es una tarea de escalas demasiado grandes,
debido a ello se han creado organismos dedicados al estudio del clima, tal es el
caso de la NASA, ademas de ser la agencia gubernamental estadounidense
responsable de los programas espaciales, proporciona informacién e
investigaciones sobre la actividad solar, aumento del nivel del mar, la
temperatura de la atmésfera y los océanos, el estado de la capa de ozono, la
contaminacioén del aire, y los cambios en el hielo del mar y del hielo terrestre.

Segln esta agencia®', los gases que contribuyen al efecto invernadero son:

30 Amestoy Alonso, José. El Planeta tierra en peligro (Calentamiento Global, Cambio Climatico,
Soluciones), Editorial Club Universitario, Espafia, 2010. p. 14.
31 National Aeronautics and Space Administration (NASA), A blanket around the Earth, en:

www.climate.nasa.gov/causes/. (Pag. consultada el 20/03/2012).
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e Vapor de agua: Es el gas de efecto invernadero mas abundante que
actla como una retroalimentacion para el clima. El vapor de agua
aumenta a medida que se calienta la atmosfera de la Tierra, pero
también lo hace la posibilidad de precipitacion y nubes.

e Dioxido de carbono (CO2): Es un componente menor pero muy
importante en la atmdsfera, el diéxido de carbono es aumentado en su
concentracion atmosférica a través de procesos naturales como la
respiracion y erupciones volcanicas, y por actividades humanas como la
deforestacién, los cambios de uso de suelo y la quema de combustibles
fosiles. Los seres humanos han aumentado la concentracion atmosférica

de CO2 en un tercio desde la Revolucion Industrial.

e Metano: Es un gas producido a traves de fuentes naturales y actividades
humanas como la agricultura y en especial en el cultivo del arroz, asi
como la digestion de los rumiantes y manejo de estiércol asociadas con
el ganado doméstico. Se trata de un gas mucho mas activo que el
dioxido de carbono pero a la vez es mucho menos abundante en la

atmosfera.

e Oxido nitroso: Es un poderoso gas de efecto invernadero producido por
las practicas de cultivo de suelo, especialmente por el uso de
fertilizantes comerciales y organicos, la combustion de productos foésiles,

la produccién de acido nitrico y la quema de biomasa.

e Clorofluorocarbonos (CFC):. Se trata de compuestos sintéticos
completamente de origen industrial, pero ahora en la produccién estan
regulados para la liberacion a la atmosfera por acuerdo internacional por
su capacidad para contribuir a la destruccion de la Capa de Ozono. Ellos

también son gases de efecto invernadero.

A través de satélites artificiales y de la huella de la atmdésfera dejada en los
glaciares, los cientificos estudian los estragos de un calentamiento global que

se ha ido dibujando desde hace muchos afos; el mundo se ha estado
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calentado desde 1880%. Cientificamente se ha comprobado que la tierra se
esta calentando al mismo tiempo que las concentraciones de CO2 aumentan
en la atmésfera terrestre. Como ya lo habiamos mencionado, en 1988 la
Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) crearon el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) el cual ha publicado que hay
mas del 90% de probabilidad de que la mayor parte del calentamiento global
(en los ultimos 50 afios) haya ocurrido debido a emisiones de gases de efecto
invernadero producidos por la actividad humana (ver grafica 3) y prevé para el
afio 2100 un calentamiento de entre 1.0 y 3.5°C* lo cudl traeria grandes

cambios a nivel mundial.

Gréfica 3: Aumento en la concentracion de CO2 en la atmosfera.
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Fuente: NASA. Climate change: How do we know? en: www.climate.nasa.gov/evidence/

No cabe duda que a raiz de la alteracion en la atmoésfera, en cuanto a la
concentracion de su composicion, se ha provocado una modificacién del clima,
habiendo comprendido esto nos enfocaremos a revisar las causas por las

cuales se ha dado este fendbmeno de calentamiento en el mundo, mismo que

32 National Aeronautics and Space Administration (NASA), Climate change: How de we Know? en:
www.climate.nasa.gov/evidence/. (Pag. consultada el 08/01/2012).

33Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Climate change 2007, en:
www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml. (Pag. consultada el 08/01/2012).
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ocurre de distinta manera en los océanos que en la superficie terrestre: “Los
cambios experimentados por las concentraciones de los gases de efecto
invernadero (GEI) y aerosoles en la atmdsfera, por la cubierta terrestre y por la
radiacion solar alteran el balance de energia del sistema climatico y son
factores originantes del cambio climéatico. Afectan la absorcién, la dispersion y

la emision de radiacion en la atmésfera y en la superficie de la Tierra”>*

Segun el IPCC, las emisiones de gases de efecto invernadero antropogénico
(principalmente el CO2 o diéxido de carbono) desde la era preindustrial han
aumentado en un 80% entre 1970 y 2004. Pese a ello, dicho grupo no ha
publicado con certeza que el aumento de temperatura en la Tierra ha sido obra
directa de las actividades humanas; Unicamente se menciona en sus informes
gue existe un alto grado de posibilidad o confianza, lo cual ha levantado
polémica, no obstante, las investigaciones acerca del cambio climatico hacen
referencia a que esto es verdad: por un lado tenemos un aumento de
temperatura cientificamente comprobado y por el otro, grandes estadisticas de
emisiones de gases de efecto invernadero, ambas en una temporalidad muy

similar.

Ahora bien, se ha observado el calentamiento desde las perspectivas de
algunas regiones del mundo y se ha llegado a la conclusion de que existe una
concordancia entre el aumento de temperatura con dichas regiones, es decir,
gue dicho acontecimiento no se debe a Unicamente a la variabilidad natural del

clima por region.

Al parecer las emisiones mundiales de GEI han aumentado considerablemente
(tomando en cuenta el periodo de 1970 a 2004 publicado por el IPCC) y si lo
vemos por sectores el mas importante de ellos es el suministro de energia,
seguido por la industria, la silvicultura (incluida la deforestacién), agricultura,

transporte, vivienda y comercio (ver grafica 4).

3 Grupo Intergubernamental de expertos Sobre cambio Climatico (IPCC). Cambio climatico 2007, en:
www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard_syr_sp.pdf. p.47 (Pag. Consultada el 20/03/2012).
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Gréfica 4: Emisiones mundiales de GEI antropogénicos.
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Fuente: Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico 2007,
en: www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard_syr_sp.pdf. p.15.

Por otro lado, la principal fuente de energia e impulsor de nuestro sistema
climatico es el Sol; la radiacion solar que llega a la Tierra es fundamental para
la existencia de vida en ella. Debido a ello, es razonable suponer que los

cambios en la cantidad de radiacion solar podrian causar que el clima cambie.

De hecho, algunos estudios muestran que la variabilidad solar ha jugado un
papel en los cambios climaticos del pasado. Por ejemplo, una disminucion en la
actividad solar se cree que ha provocado: la Pequefia Era de Hielo,
aproximadamente entre 1650 y 1850; o cuando el hielo de Groenlandia se
redujo en gran medida de 1410 a la década de 1720; y el avance de los
glaciares en los Alpes. Sin embargo, algunas evidencias muestran que el actual
calentamiento global no puede ser explicado por cambios en la radiacion solar
gue llega a la Tierra; desde 1750, la cantidad media de energia procedente del
Sol o bien se mantuvo constante o aumenté ligeramente; si el calentamiento
fue causado por el Sol mas activo, los cientificos podrian esperar ver las
temperaturas mas altas en todas las capas de la atmésfera, en cambio, han
observado un enfriamiento en la atmdsfera superior, y un calentamiento en la
superficie y en las partes bajas de la atmdsfera. Esto es debido a que los gases
de efecto invernadero atrapan el calor en la atmdsfera inferior; Los modelos

climaticos que incluyen cambios en la irradiacion solar no pueden reproducir la
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tendencia de la temperatura observada en el ultimo siglo o més, sin incluir el

aumento de gases de efecto invernadero.®

Segun la NASA, desde 1978 una serie de instrumentos satelitales han medido
directamente la produccion de energia del Sol. Los datos satelitales muestran
un ligero descenso en la radiacién solar durante este periodo®. Asi que el Sol
no parece ser responsable de la tendencia de calentamiento observado durante
las ultimas 3 décadas.

Al respecto el IPCC en su informe sobre cambio climético de 2007, refuerza lo

anterior con la conclusién de que:

“...es extremadamente improbable que el cambio climéatico mundial de los
Gltimos cincuenta afios sea explicable en ausencia de un forzamiento
externo, y muy probable que no se deba exclusivamente a causas
naturales conocidas. Durante ese periodo, la suma de los forzamientos
solares y volcanicos habria producido probablemente un enfriamiento, y no
un calentamiento. El calentamiento del sistema climatico ha sido detectado
en los cambios de temperatura de la superficie y de la atmésfera, y de la
capa superior del océano hasta una profundidad de varios centenares de
metros. La pauta observada del calentamiento troposférico y del
enfriamiento estratosférico se debe muy probablemente a la influencia
conjunta de los aumentos de GEI y al agotamiento del ozono de la

estratosfera”. ¥’

De lo anterior, podemos decir que la estrella mas brillante vista desde la Tierra,
y que ademas mantiene a nuestro sistema climatico, es responsable de
algunas etapas del planeta, tal como lo es la “Era de Hielo”, pero no es

responsable del actual cambio de temperatura antes mencionado.

%> National Aeronautics and Space Administration (NASA). A blanket around the Earth, en:
www.climate.nasa.gov/causes/. (Pag. consultada el 20/03/2012).

* En un plazo mayor, las estimaciones de la radiacion solar se han realizado utilizando los registros de
manchas solares y los llamados “indicadores sustitutivos”, tales como la cantidad de carbono en los
anillos de los arboles. Los analisis mas recientes indican que los cambios de la irradiacién solar no
pueden representar mas del 10 por ciento del calentamiento del siglo XX.

37 Grupo Intergubernamental de expertos Sobre cambio Climatico (IPCC). Cambio climatico 2007, en:
www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard_syr_sp.pdf. p.49. (Pag. Consultada el 20/03/2012).
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Debido a lo expuesto por diversos estudios realizados, nos damos cuenta que
la causa principal es el aumento de los gases de efecto invernadero en la
atmésfera, que a su vez, dicho aumento es causado por actividades humanas,
tales como el uso de combustibles fésiles, principalmente para el uso

energético e industrial.

Aunado a ello, las consecuencias del aumento de temperatura en la Tierra son
varias: el derretimiento de los polos, por lo que es posible que el nivel del mar
aumente, de esta manera muchas zonas costeras desaparecerian; mayor
cantidad de agua evaporada provocando un aumento en la magnitud y
frecuencia de las lluvias, tormentas y huracanes; biol6gicamente al aumentar la
temperatura del medio, el cuerpo humano debe ejercer un esfuerzo mayor para
realizar cualquier actividad lo que se traduce en efectos perjudiciales en el
sistema respiratorio y cardiovascular; algunos rios que contribuyen a la
generacion eléctrica disminuirian considerablemente afectando la rama
energética; disminucion de los mantos acuiferos por evaporacion y en las
zonas costeras se corre el riesgo de que, como el nivel del mar aumente tanto,
las aguas dulces se salinicen haciéndolas no aptas para el consumo humano;
debido al calor los suelos pierde humedad y como consecuencia se perderia en
un futuro areas enormes de vegetacion y las zonas desérticas aumentarian; de
continuar aumentando la temperatura se modificarian los hébitats naturales lo
gue causaria un reajuste en la fauna pudiendo llegar a la extincion de especies;

el mundo comenzaria a ser tan hostil como nosotros lo hemos sido con él.
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Tabla 1: Ejemplos de posibles impactos del cambio climatico por efecto de la

alteraciéon de los fendbmenos atmosféricos y climaticos extremos, con base en

proyecciones que abarcan hasta mediados-finales del siglo XXI.

Fen6menos
y direccion

de las

Probabilidad |
de las
tendencias

Ejemplos de impactos importantes proyectados, por sectores

Agricultura,
silviculturay

Recursos

Salud humana

Industria,
asentamientos y

tendencias

En la mayoria

futuras

ecosistemas

hidricos

sociedad
Disminucion de la
demanda de energia

de las areas Aumento del Efectos sobre para calefaccion;
terrestres, rendimiento en los recursos Disminucion de aumento de la
dias y noches entornos mas hidricos la mortalidad demanda de
frios mas Virtualmente frios; dependientes de humana por refrigeracion; deterioro
templados y cierto disminucion en la nieve fundida; menor de la calidad del aire en
mas escasos, entornos mas efectos sobre exposicion al frio | las ciudades; menores
dias y noches calidos; ciertos trastornos en los
célidos mas aumento de suministros transportes debidos a
célidos y mas plagas hidricos la nieve o al hielo;
frecuentes efectos sobre el
turismo de invierno
Mayor riesgo de
Periodos Menor mortalidad por
célidos/olas rendimiento efecto del calor, Menor calidad de vida
de calor. en regiones mas Aumento de la especialmente de las personas que
Aumento templadas por demanda para los habitan en areas
de la Muy probable | efecto del estrés hidrica; ancianos, los célidas sin una vivienda
frecuencia en térmico; mayor problemas de enfermos adecuada; impactos

la mayoria de peligro de calidad del agua crénicos, los sobre los ancianos, los
las incendios mas pequefios y | pequefios y los pobres
extensiones incontrolados los que viven en
terrestres aislamiento
Alteraciones de los
Episodios de Dafios alos Efectos asentamientos,
precipitacion cultivos; adversos sobre Mayor riesgo de del comercio, del
intensa. erosion del la calidad del defunciones, transporte y de las
Aumento de Muy probable suelo, agua superficial lesiones y sociedades por efecto
la frecuencia imposibilidad de y oceanica; enfermedades de las crecidas:
en la mayoria cultivar contaminacion infecciosas, presiones sobre las
de las areas tierras por de los respiratorias y infraestructuras
anegamiento suministros dérmicas urbanas y rurales;
de los suelos hidricos pérdida de bienes
Mayor riesgo de Trastornos causados
Interrupciones defunciones, por crecidas y vientos
Aumento de Dafios a los del lesiones, fuertes; denegacion de
la actividad cultivos; Arboles suministro enfermedades seguros por
de los Probable descuajados por eléctrico que transmitidas por aseguradoras privadas
ciclones el viento; dafos alteran el el agua y por los en areas vulnerables;
tropicales a los arrecifes abastecimiento alimentos; posibilidad de
intensos de coral de agua para la trastornos de migraciones de la
poblacién estrés poblacién; pérdida de
postraumatico bienes
Mayor Salinizacién del Mayor riesgo de Costos de proteccion
incidencia de agua de Menor defunciones y costera, comparados
valores riego, de los disponibilidad de | de lesiones por con los costos de
extremos de Probable estuarios y agua dulce por ahogamiento a reubicacion de los usos
aumento de de los sistemas intrusion de causa de de la tierra; posibles
nivel del de agua agua salada crecidas; efectos desplazamientos
mar dulce de las de poblaciones y de
(excluidos los migraciones infraestructura
tsunamis) sobre la salud

Fuente: Adaptado del Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético 2007, en: www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard_syr_sp.pdf. p.64.

Los ejemplos sefialados anteriormente no tienen contemplada la adaptabilidad

del ser humano, es decir, que estos posibles cambios en el mundo se darian en
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un periodo aproximado de 100 afios y la humanidad al correr del tiempo trataria
de sobrellevarlos, a tal grado que no parecieran tan perjudiciales e inclusive
tolerables para el ritmo de vida de la poblaciébn mundial. Sin embargo, algunos
cambios afectarian en un grado mayor a ciertos lugares, por ejemplo, en las
playas se estima que el cambio climatico acarree complicaciones como la

erosion de arena y pérdida de manglares que hablaremos mas adelante.

Lo cierto es que a raiz del estudio del clima y el aumento de temperatura se ha
llegado a una convergencia (de proyecciones) entre distintos entes de la
comunidad cientifica como: el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), el Instituto Nacional de Ecologia (INE), la National
Aeronautics and Space Administration (NASA), la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) entre otros, que publican este
tipo de consecuencias a raiz del aumento de temperatura en nuestro planeta y

prevén una modificacion en el clima mundial.

1.2.3. Huracanes y corrientes marinas

Antes que nada debemos conocer las diferencias entre términos que a menudo
usamos pero que a veces desconocemos por la similitud en relacién al tema de
los huracanes, para poder conocer de manera objetiva el comportamiento y

formacion de este tipo de fendmenos meteoroldgicos en el mar.

Cuando hablamos de una “tormenta” nos referimos a un fendmeno
meteorolégico producido por variaciones de temperatura en la atmosfera, que
produce grandes nubes, viento y violentas precipitaciones acompafiadas de

rayos y truenos, con un ciclo de duracién de una a dos horas®.

Cuando se habla de “ciclones tropicales” se hace referencia a un grupo de
tormentas que circulan en torno a un centro de baja presién (fendbmeno tropical

gue se produce por un nudcleo célido que alimenta al ciclon). Ahora bien,

* R. G. Barry y R. J. Chorley. Atmésfera, Tiempo y Clima, Omega, Barcelona, 1980. p.105.
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existen varios tipos de ciclones tropicales® que son medidos con la escala
Saffir-Simpson*’:

e Depresion Tropical: Es un ciclon tropical en el que la velocidad del

viento es igual o menor a 62 km/h.

e Tormenta Tropical: Es un ciclon tropical en el que la velocidad del
viento es de 62.1 km/h a 118 km/h.

e Huracan categoria 1: Es un ciclon tropical altamente destructivo en el

gue la velocidad del viento es de 118.1 km/h a 154km/h.

e Huracan categoria 2: Es un ciclon tropical altamente destructivo en el

gue la velocidad del viento es de 154.1 km/h a 178km/h.

e Huracan categoria 3: Es un ciclon tropical extremadamente destructivo

en el que la velocidad del viento es de 178.1 km/h a 210km/h.

e Huracan categoria 4: Es un ciclon tropical extremadamente destructivo

en el que la velocidad del viento es de 210.1 km/h a 250km/h.

e Huracan categoria 5: Es el mas destructivo de los ciclones tropicales

en el que la velocidad del viento es mayor a 250km/h.

De esta manera se establece una escala para una mejor prevencion entre la
poblacién con respecto a los posibles dafios que podria causar un huracan, asi
como las medidas que se deben seguir por medio de proteccion civil 0 su
equivalente en las zonas afectadas. Siguiendo este parametro, la
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en
inglés) recientemente anuncidé una modificacion a dicha escala, buscando

establecer con mayor exactitud la categoria de los huracanes; ello debido a “la

*% Servicio Meteoroldgico Nacional. ¢Qué es un ciclén? en: www.smn.cna.gob.mx/index.php?option=
com_content&view=article&id=39&Itemid=47. (Pag. consultada el 10/01/2012).

“® Dicha escala surgié de la necesidad de medir la intensidad de los huracanes, propuesta por Herbert
Saffir en 1969 mientras pertenecia a una comision de Naciones Unidas dedicada al estudio de las
construcciones de bajo costo en dreas propensas a sufrir huracanes, puesto que no se tenia una escala
como la que se usa para medir sismos (Richter), asi que propuso una escala de cinco niveles, basada en
la velocidad del viento (Se le llama viento sostenido a un viento promedio de 1 minuto medido a 10
metros de la superficie) que describia los posibles dafios en edificios y posteriormente complementada
con factores como efectos del oleaje e inundaciones por Bob Simpson, director del Centro Nacional de
Huracanes de Estados Unidos.
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incertidumbre inherente en la estimacion de la fuerza de los ciclones
tropicales”, pues el Centro Nacional de Huracanes (NHC, por sus siglas en
inglés) estadunidense asigna la intensidad de los ciclones tropicales del
Pacifico Central y el Atlantico en intervalos de cinco en cinco nudos, pero a
veces se requiere del uso de kilbmetros por hora. Para ello, las velocidades en
nudos se convierten en millas por hora y después en kilometros por hora,
posteriormente se consideran incrementos de cinco en cinco millas por hora, y
luego de cinco en cinco kilébmetros por hora. Pero este proceso de conversion y
redondeo es inexacto en la categoria 4; la nueva escala amplia esta categoria,
guedando de la siguiente forma: categoria 3 de 178-208 km/h; categoria 4 de
209 a 251 km/h; y categoria 5 con vientos mayores a 252 km/h, ello a partir del
15 de Mayo de 2012*,

Cabe mencionar que la diferencia entre huracan, tifon y ciclébn no es mas que el
lugar en donde son vistos, pues aunque estos términos son diferentes hacen
referencia al mismo fenGmeno meteorolégico, por ejemplo: en el Atlantico norte
occidental, la parte central y oriental del Pacifico norte, el mar Caribe y el golfo
de México este fendmeno meteoroldgico se denomina "huracan”; en el Pacifico
norte occidental se denomina "tifén"; en la bahia de Bengala y el mar Arabigo
se denomina "ciclon"; en el Pacifico sur occidental y el océano Indico
suroriental, se denomina “cicléon tropical severo.”; en el océano indico
suroccidental, se denomina “ciclén tropical”; y en otros lugares como en

Australia se le conoce como “willy, willy”.

Para la formacion de los ciclones tropicales es necesaria una serie de factores

que favorezcan su formacion*?:

e Las aguas calidas son necesarias para alimentar al ciclon tropical. El
agua superficial del océano debe estar por lo menos a 26.5°C, en una
capa de agua superficial gruesa (aunque desconocemos cual seria la

profundidad 6ptima, se estima que debe tener un minimo de 50 metros).

*! National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Product changes for the 2012 hurricane
season, en: www.nhc.noaa.gov/news/20120403_pa_productChanges.pdf.p.1. (Pag. consultada el
09/04/2012)

2 Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory, (AOML). How do tropical cyclones form? en:
www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfag/A15.html. (P4g. consultada el 22/03/2012)
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e La temperatura atmosférica debe disminuir rapidamente con la altura, de
tal forma que se pueda sustentar la conveccion® del aire himedo. La
actividad de tormentas provocada por la conveccién roba energia
calorifica de la superficie del océano y la libera en el aire durante el
desarrollo del ciclon tropical.

e Se necesita que las capas de la tropGsfera media se encuentren
humedecidas (5 kilbmetros).

e El area de perturbacion tropical debe estar alejada del Ecuador por lo
menos unos 500 km, de esta manera se permite que la fuerza Coriolis*
desvie los vientos hacia el centro de bajas presiones, causando una

circulacion.

e Los ciclones tropicales no se generan espontaneamente; su desarrollo
requiere la existencia previa de un sistema organizado débilmente (una
perturbacion atmosférica pre-existente), que tenga suficiente rotacion y

un flujo de aire en las capas bajas.

e La cizalladura® del viento horizontal debe ser débil (menor a 10 metros
por segundo) entre la superficie y la tropdsfera alta. Si la cizalladura es
muy fuerte, entonces se perjudica el desarrollo inicial del ciclon tropical,
impidiendo inclusive su formacion. Por otro lado, si el ciclén tropical ya
estd formado, una cizalladura fuerte puede debilitar o destruir la
tormenta al dispersar o al impedir la organizacién efectiva de la

conveccion en nubes profundas cercanas al centro del ciclén.

* Dicho de otra manera, el agua posee la caracteristica de transferir calor en la atmdsfera. Esta
propiedad es el transporte de calor por medio de las corrientes ascendente y descendente en el
entorno; una gran cantidad de agua superficial de mar es calentada por los rayos del Sol a tal grado que
ésta pasa a su estado gaseoso y asciende, entre mas alto llegue su temperatura disminuye y se condensa
formando las nubes, cuando esta condensacion se acelera por el ascenso de las mismas masas de nubes
son enfriadas rapidamente y el agua regresa a su estado liquido (inclusive puede llegar a sélido)
precipitdndose, de esta manera se forman las perturbaciones atmosféricas en los océanos.

* R. G. Barry y R. J. Chorley. Op. cit. p. 124. Dicha fuerza es la responsable de desviar todos los cuerpos
sobre la superficie de la Tierra, teniendo mas fuerza en las cercanias del Ecuador y disminuyendo en los
polos. Esto ocurre por el movimiento de rotacion terrestre que crea una fuerza invisible a la que se le
denomina “Fuerza Coriolis”. Asi en el hemisferio sur los huracanes giran en sentido de las manecillas del
reloj, y en el hemisferio norte giran en sentido contrario.

** La cizalladura es el cambio en la magnitud del viento horizontal con la altura.
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Teniendo estos requerimientos es posible la formacion de un ciclon tropical
cuya energia es atribuida a la condensacion del vapor de agua. Un vez que los
rayos del sol calientan y evaporan una gran cantidad de la superficie del mar,
este vapor de agua sube rapidamente y se expande, debido a que la
temperatura de la tropdsfera disminuye con la altura el vapor de agua se
condensa y enfria formando nubes a gran altitud (las denominadas
cumunulimbus). Los vientos comienzan a organizar las nubes de tormenta en
un centro que generalmente es de donde toma la fuerza el ciclon, este centro
se caracteriza por poseer una baja presion, vientos leves y ausencia de nubes
(ojo del huracéan), el flujo del aire en el huracan asciende en espiral por la pared
del 0jo, una vez en la parte superior se dirige hacia los costados, baja y regresa
al centro. También cuenta con bandas de lluvia que caen por efecto del cimulo

de nubes girando a su alrededor (ver imagen 2).

Imagen 2: Estructura de un huracan.

Revestimiento Denso de Ia nube

o

Bandas de I’.luvta

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador, en: www.snet.gob.
sv/ver/seccion+educativa/meteorologia’/huracanes/estructura/.

Increiblemente los huracanes miden en promedio de 8 a 10 kildmetros de altura
con un aproximado de 450 kilbmetros de diametro (en el Pacifico pueden llegar
a medir hasta 1700 kildbmetros) y su ojo puede tener de 25 hasta 80 kildometros
de didmetro. Alcanzan una velocidad media de traslacion de 24 a 32 kilometros

por hora (aunque pueden ganar o perder velocidad), tienen una duracion de
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una semana 0 mas y se presentan con una frecuencia de 60 huracanes por

afio, teniendo mayor aparicién en el Pacifico noroeste (Filipinas y Japén).*®

Se disipan cuando llegan a aguas mas frias o en tierra firme debido a que en
estos lugares no se encuentra la humedad y calor del que se alimentan los
huracanes. De esta manera, los huracanes ademas de ser devastadores para
los asentamientos humanos y areas naturales como las estructuras coralinas y
playas de varios paises, son grandes mecanismos naturales de propagacion de
calor y humedad hacia zonas secas y/o frias.

Otro factor que debemos tomar en cuenta es la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), que es una region cerca del Ecuador que rodea la Tierra
donde los vientos del hemisferio norte y sur convergen. El calor del Sol evapora
aguas tropicales y produce conveccion en la atmosfera. La humedad que
asciende produce nubosidad y cuando se enfria, precipitacion. Debido a ello
esta zona esta caracterizada por continuas tormentas que caen sobre las
selvas tropicales. La ZCIT se mueve a la izquierda o derecha del Ecuador
dependiendo de la estacion del afio en la que se encuentre, a medida que se
desplaza a mas de 500 kilometros de la linea ecuatorial, el aumento de la
fuerza Coriolis hace que la formacidon de ciclones tropicales en esta zona sea
mas posible. Vista desde lo mas alto de la atmosfera la ZCIT es como una cinta

de nubes cercana al Ecuador.

En teoria, se puede decir que un aumento en la temperatura media de la tierra
repercutiria en una evaporacion mayor de agua de mar, lo cudl llevaria a
condiciones adecuadas para la formacién, no solo de tormentas, sino de

grandes huracanes.

Segln el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED)", los
aspectos destructivos de los ciclones tropicales, que marcan su intensidad, se

deben principalmente a cuatro aspectos:

% Larocca, Silvia. Ciclones tropicales — Huracanes, en: www.tutiempo.net/silvia_larocca/. (Pag.
consultada el 11/04/2012).

7 Centro Nacional de Prevencién de Desastres, (CENAPRED). Ciclones tropicales, en:
www.cenapred.gob.mx/es/Investigacion/RHidrometeorologicos/FenomenosMeteorologicos/CiclonesTr
opicales/. (Pag. consultada el 27/03/2012)
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Viento: Se trata de una de las caracteristicas mas conocidas. Los
ciclones tropicales (con excepcién de los tornados) son los fendmenos
gue presentan las mayores intensidades de viento que en ocasiones
sobrepasan velocidades de 300 km/h.

Marea de tormenta: Es la sobre elevacion del nivel medio del mar que
puede llegar a ser de mas de un metro cuando el ciclén tropical se
acerca a la costa. No obstante, la marea se agrega al “oleaje” que se
esta produciendo en el momento en que se aproxima el huracan y por
esta razén, no es tan obvio percatarse de dicha sobre elevacion, por lo
gue simplemente se reportan olas que tienen mayor alcance tierra
adentro, cuando en realidad se trata de la Marea de tormenta que es la
responsable de las inundaciones de las zonas costeras en las que,
dependiendo de la topografia del lugar, el agua puede llegar a cubrir

franjas de varios kilometros.

Oleaje: Los fuertes vientos del ciclon generan grandes oleajes que
pueden trasladarse a zonas alejadas del punto de incidencia del

huracan, por lo que la navegacion no es posible.

Precipitacion: La magnitud de la precipitacion que genera un ciclon
tropical es muy grande; los huracanes arrastran consigo enormes
cantidades de humedad que al precipitarse (con mayor intensidad
cuando se encuentra una barrera montafiosa) provocan fuertes

tormentas y deslizamientos de tierra.
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Tabla 2: Escala de dafio potencial de Saffir-Simpson.*®

CATEGORIA

Depresion
Tropical

MAREA DE

TORMENTA
(en metros)

CARACTERISTICAS DE LOS POSIBLES DANOS MATERIALES
E INUNDACIONES

Localmente destructivo.

Tormenta
Tropical

1.1

Tiene efectos destructivos.

Huracan
categoria 1

15

Potencial Minimo. Ningin dafio efectivo a los edificios. Dafios
principalmente a casas rodantes no ancladas, arbustos, follaje y
arboles. Ciertos dafios a sefiales pobremente construidas. Algunas
inundaciones de carreteras costeras en sus zonas mas bajas y
dafios leves en los muelles. Ciertas embarcaciones pequefias son
arrancadas de sus amarres en fondeaderos expuestos.

Huracan
categoria 2

20a25

Potencial Moderado. Dafios considerables a arbustos y a follaje de
arboles, inclusive, algunos de ellos son derribados. Dafio extenso a
sefiales pobremente construidas. Ciertos dafios en los techos de
casas, puertas y ventanas. Dafio grave a casas rodantes.
Carreteras costeras inundadas de 2 a 4 h. antes de la entrada del
centro del huracan. Dafio considerable a muelles, inundacién de
marinas. Las pequefias embarcaciones en fondeadores sin
proteccion rompen amarras. Evacuacion de residentes que viven en
la linea de costa.

Huracan
categoria 3

25a4.0

Potencial Extensivo. Follaje arrancado de los arboles; arboles altos
derribados. Destruccion de practicamente todas las sefiales
pobremente construidas. Ciertos dafios en los techos de casas,
puertas y ventanas. Algunos dafios estructurales en pequefas
residencias. Destruccion de casas rodantes. Las inundaciones cerca
de la costa destruyen las estructuras mas pequefias; los escombros
flotantes y el embate de las olas dafian a las estructuras mayores
cercanas a la costa. Los terrenos planos sobre 1.5 m. del nivel del
mar, pueden resultar inundados hasta 13 km. tierra adentro (o mas)
desde la costa.

Huracan
categoria 4

40a5.5

Potencial Extremo. Arbustos y arboles derribados; todas las sefiales
destruidas. Dafios severos. Dafio extenso a los techos de casas,
puertas y ventanas. Falla total de techos en residencias pequefias.
Destruccion completa de casas méviles. Terrenos de planicie a 3 m.
sobre el nivel del mar pueden inundarse hasta 10 km. tierra adentro
de la costa. Grave dafio a la planta baja de estructuras cercanas a
la costa por inundacion, embate de las olas y escombros flotantes.
Erosién importante de las playas.

Huracan
categoria 5

Mas de 5.5

Potencial Catastréfico. Derribamiento de arbustos y arboles, caida
total de sefales. Dafio muy severo y extenso en ventanas y puertas.
Falla total de techos en muchas residencias y edificios industriales.
Vidrios hechos afiicos de manera extensiva en ventanas y puertas.
Algunas edificaciones con falla total. Pequefias edificaciones
derribadas o volcadas Destruccion completa de casas moviles.
Dafios graves en plantas bajas de todas las estructuras situadas a
menos de 4.6 m. por encima del nivel del mar y a una distancia de
hasta 460 m. de la costa.

Fuente: Adaptado del Atlas Climatoldgico de Ciclones Tropicales en México, en:
www.proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/375/1/images/acctm.pdf. p.

15.

*® Las caracteristicas de los dafios mencionados en la tabla estan basados en un tipo de edificaciones
gue se construyen en Estados Unidos, casas de madera con techos ligeros y no necesariamente bien
anclados. Es por ello que dichas caracteristicas deben tomarse con reserva, aunque no deben
despreciarse, de ninguna manera, los efectos destructivos de un huracan.
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Generalmente, la temporada de tifones en la region del Pacifico norte
occidental abarca de mayo a noviembre. La temporada de huracanes en
América y el Caribe va del 1° de junio al 30 de noviembre, alcanzando su punto
mas alto en agosto y septiembre. La temporada de ciclones en el Pacifico sury
Australia normalmente comienza en noviembre y termina en abril. En la bahia
de Bengala y el mar Arébigo, los ciclones tropicales suelen producirse entre
abril y junio y entre septiembre y noviembre. En la costa oriental de Africa los

ciclones tropicales se producen de noviembre a abril generalmente.*

Debido a que los ciclones tropicales pueden durar varios dias (una semana o
mas), y estar presentes mas de uno en el mismo océano, son nombrados para
facilitar la comunicacién entre meteorélogos y el publico en general, de esta
manera se informan los prondsticos, alertas y avisos eliminando una posible
confusion; es elaborada una lista potencial de nombres para la temporada de
huracanes. Dicha lista contiene un nombre por cada letra del alfabeto (las letras
Q, U, X, Y, Z no se incluyen puesto que pocos nombres empiezan con esas
letras) y se alternan nombres de hombres y mujeres. Las listas que se elaboran
para cada temporada son recicladas cada seis afios y se reemplazan los

nombres cuando el nombre de un huracan ha sido retirado.

Un nombre se retira cuando se considera que un huracan fue muy relevante,
debido su fuerza devastadora y/o dafios que causé (como el huracan Katrina
de 2005 o Dean de 2007), asi, se evita confundir a un ciclén bien conocido
histéricamente con otro actual. El nombre se sustituye por otro que inicia con la
misma letra y no puede ser usado por lo menos en 10 afios. Todo ello corre a
cuenta de la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO, por sus siglas en
inglés) quien es el portavoz autorizado del Sistema de las Naciones Unidas

sobre el tiempo, el clima y el agua.

Hay que recordar que el mar nunca se encuentra quieto debido a muchos
factores naturales como: la fuerza desviadora de la rotacién de la tierra (efecto
Coriolis), la influencia de la Luna en las mareas, la densidad y salinidad del

agua, la temperatura superficial del mar producida por el Sol, etc. lo que da

9 World Metereological Organization (WMO). Ciclones tropicales: preguntas y respuestas, en:
www.wmo.int/pages/mediacentre/factsheet/documents/tropicalcyclone_es.pdf.p.1. (Pag. consultada el
10/04/2012).
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origen a ciertos eventos que causan modificaciones significativas al medio
terrestre (huracanes y precipitaciones pluviales) y otras que mantienen
equilibrio en el planeta mediante corrientes de aire como lo son los “vientos

alisios”.

Estos, tienen su explicacion nuevamente en los procesos que tiene que ver con
los océanos y la interaccion con la atmoésfera, el Sol y la Tierra: en las zonas
ecuatoriales el agua de mar es evaporada por accion del Sol lo que produce
gue ésta ascienda en grandes cantidades, creando una zona de bajas
presiones que es reemplazada por altas presiones subtropicales (aire frio), lo
cual crea un flujo de intercambio de aire frio y caliente. Los vientos alisios que
vienen de las regiones subtropicales en direccion al Ecuador son desviados
hacia el oeste por la rotacion de la Tierra (efecto Coriolis), de esta manera los
vientos soplan del nordeste al sudoeste en el hemisferio norte y del sudeste

hacia el noroeste en el hemisferio sur.

Los vientos alisios corren por la superficie del océano Pacifico y van alejando
de Sudamérica las aguas de la superficie oceanica en direccion hacia
Indonesia y Australia, mientras que en lo alto de la atmdsfera el viento se
mueve en direccidén opuesta, lo que provoca un gran sistema de circulacion de
aire. Los rayos solares caen sobre el océano Pacifico provocando un aumento
de temperatura de la superficie oceanica y las aguas templadas son
desplazadas al oeste por los vientos alisios. Esas aguas calidas se acumulan
cerca de la costa de Indonesia y el norte de Australia donde el aire calido y
hiamedo se eleva para formar nubes de lluvia. Por esta razon, paises de
Sudameérica permanecen secos Yy con temperaturas frias mientras que
Indonesia y el norte de Australia reciben calor y lluvias que determinan su clima
tropical. Sin embargo, el clima puede ser cambiado por corrientes, tanto
marinas como de aéreas, prueba de ello es el fendbmeno conocido como “El

Nifio”.

Este, comienza con una fuerte disminucion en la fuerza de los vientos alisios
gue corren por la superficie del océano y el sistema de circulacion de aire se
detiene; las aguas cdlidas de la superficie del océano ya no son desplazadas

de este a oeste y comienzan a moverse hacia Sudamérica, esas aguas
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empiezan a acumularse en las costas y el aire caliente y humedo se eleva y
comienza a caer causando precipitaciones en paises sudamericanos, mientras
gue en las costas de Indonesia y el norte de Australia la temperatura de las
aguas baja creando un clima mas frio y seco. El fenémeno del Nifio ocurre con
una frecuencia irregular (con intervalos de 3 a 5 afios y una duracién de 4 a 12
meses y en algunos casos hasta 18 meses). Empero, éste no es el Unico
fendmeno que puede cambiar drasticamente el clima de ciertas regiones, como

ya sabemos, existe otro llamado “La Nifa”.

Imagen 3: Fluctuaciones del océano durante los fendbmenos del Nifio y la

Nifia.>°

El Nino / La Nina

Nov '97

Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA), en: www.sealevel.jpl.nasa.

gov/science/elninopdo/learnmoreninonina/.

Enla imagen se observa un parametro en centimetros debido a que los satélites que llevan a cabo la
medicion reportan la elevacion del mar por efecto de la expansion térmica del mismo, para ello se toma
en cuenta los cambios del nivel del mar en las diferentes estaciones del afio, es decir lo que reportan
son las anomalias de altura de la superficie con el ciclo estacional.
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La Nifia se hace presente cuando los vientos alisios soplan con una fuerza
mucho mayor de lo normal, una masa de agua calida mucho mas grande es
desplazada hacia el oeste, de esta manera hay una acumulacién mayor de
agua caliente en las costas de Indonesia y norte de Australia, lo cual ocasiona
una mayor cantidad y frecuencia de precipitaciones. En contraste, paises de

Sudameérica experimentan un clima mucho mas seco.

Se cree que el Nifio provoca una disminucién en cuanto al nimero de ciclones
tropicales en el Atlantico. A su vez, en la Nifia se observa un promedio parecido
al histérico de ciclones tropicales en el Caribe y Golfo de México (10.3 al afio) y
en el Pacifico no se observa efecto alguno en dicho numero (15.2 al afio) “...se
puede decir que, salvo para el caso de la presencia de El Nifio, en que
disminuye el namero de ciclones tropicales en el océano Atlantico, este
fendbmeno no tiene un impacto mayor en la presencia e intensidad de los
ciclones™. No se sabe con precisién qué es lo que desencadena al fenémeno
del Nifio y la Nifia, se cree que forman parte de ciclos climaticos, pero lo que
gueda claro es que el movimiento de los vientos es un agente natural capaz de

modificar el clima.

Similar es el caso de las corrientes marinas que transportan flujos enormes de
agua por todo el mundo, creando un intercambio de agua fria y caliente que

regula la temperatura de norte a sur, de este a oeste.

Existen muchas corrientes en los océanos y se les ha nombrado segun el lugar
en el que se encuentren (por ejemplo “corriente de California” en el Pacifico o
“corriente de Brasil” en el Atlantico), no obstante, la “circulaciéon termohalina”
(ver imagen 4) hace referencia al flujo interoceanico que recorre en gran
medida al planeta, al mismo tiempo que mueve grandes cantidades de agua

fria y caliente.

> |nstituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Tormentas tropicales (Huracanes), en:
www.imta.gob.mx/index.php?ltemid=80&catid=52:enciclopedia-del-agua&id=178:tormentas-tropicales-
huracanes&option=com_content&view=article. (Pag. consultada el 11/04/2012).
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Imagen 4: Circulacion termohalina.

The Global

s

Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA), en: www.sealevel.jpl.nasa.gov/
overview/overviewclimate/overviewclimatewater/.

Existen varias razones por las que esta circulacion es posible; hay que recordar
gue la temperatura en el Ecuador no es la misma que en los polos, esta
circulacion redistribuye calor en el planeta, las corrientes calidas se encuentran
en la superficie y son producto de la radiacion solar principalmente en las
zonas tropicales, en parte este tipo de corrientes son empujadas por los
vientos, una de ellas (de las mas conocidas) es la “corriente del Golfo”
procedente del golfo de México y que se dirige al Atlantico norte llevando agua
célida a Europa y posteriormente enfriandose, como el agua fria es mas densa
ésta se hunde y forma una inmensa corriente por debajo del mar de regreso al
sur, bordeando el cuerno de Africa y atravesando el océano indico mientras se
calienta y posteriormente se dirige al Pacifico donde experimenta una curva de

regreso al Atlantico y comienza nuevamente este gran recorrido.

No cabe duda que el clima en la Tierra tiene grandes reguladores, que

interfieren de manera natural y que a través de miles de afios se ha venido
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adaptando a tal grado que las condiciones climéticas son las idoneas para la
vida en ella, sin embargo, un aumento en la temperatura media del planeta
puede alterar drasticamente este ajuste natural de temperatura desacelerando

la circulacion termohalina®.

Para explicar mejor esto, recordemos que cuando el agua salada se congela se
vuelve hielo pero la sal no, de este modo la gran cantidad de agua en forma de
hielo es dulce; si se derritiera una gran cantidad se mezclaria con el agua fria 'y
salada y la disolveria haciéndola menos densa restandole velocidad a esta
circulacion. El calentamiento global ha aumentado, y a pesar de ello, las
alteraciones a dicha circulaciébn son minimas, pero las consecuencias del

derretimiento de los polos serian catastréficas.

1.2.4. Retroceso y desaparicion de los glaciares

En la actualidad no suena extrafio reconocer que el derretimiento de los polos
es una constante, con base en esta aceptacion es mas facil mencionar este

fendmeno ocasionado por un aumento en la temperatura media del planeta.

Primero debemos entender que un glaciar no sélo se encuentra en los polos,
sino que también en las zonas altas de montafia, pues son grandes capas
gruesas de hielo que no se derriten en verano, aunque los sitios donde se
encuentra la mayor parte de ellos es en la Antartida (91% del volumen) y

Groenlandia (8% del volumen).

Al recordar la inmensidad de los océanos nos damos cuenta que es muy
complicado el estudio de ellos, empero, el agua de la tierra es un factor clave
para el entendimiento del clima en nuestro planeta pues los océanos tienen
funciones importantes cuando se trata de cambio climatico: los rayos solares
traspasan la atmosfera y llegan al agua de mar, del calor proveniente del Sol
una buena parte es absorbida por los océanos, al ocurrir esto, el agua de mar
al ser calentada tiende a expandirse (hay que recordar que el agua es mas

densa cuando esta fria y por ende, cuando se calienta se expande),

52 . . . ,
En su documental sobre cambio climatico “An Inconvenient Truth”, Al Gore expone que se romperia
dicha corriente debido al calentamiento global.
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recordando que los mares nunca se encuentran quietos, ocurre una importante
circulacion e intercambio de calor en las masas oceanicas. El entender las
tendencias en el nivel del mar, puede proporcionar informacién sobre los
impactos del clima de la Tierra en nuestros océanos y la atmosfera. Los
cambios en el nivel del mar estan vinculados a una serie de procesos
atmosféricos y oceanicos. Los cambios en las temperaturas globales, los ciclos
hidroldgicos, la cobertura de los glaciares y capas de hielo, y la frecuencia y la
intensidad de las tormentas son ejemplos de los efectos conocidos del cambio

climatico.

Para la medicion del nivel del mar es necesario tomar en consideracion la
temporalidad en las variaciones de dicho nivel, se estima que hay factores que
contribuyen a las variaciones a corto y largo plazo: Las variaciones a corto
plazo generalmente se producen a diario, provocadas principalmente por olas,
mareas, inundaciones o eventos especificos, tales como aquellas asociadas
con una fusion de la nieve en invierno, o un huracan o tormenta costera entre
otros; A largo plazo, las variaciones en el nivel del mar se producen en
temporalidades diferentes (de un mes a varios afos) y pueden ser ciclos
repetitivos, tendencias graduales, o anomalias intermitentes. Al estimar las
tendencias del nivel del mar, datos con un minimo de 30 afios se utilizan con el
fin de darnos cuenta como se dan las variaciones a largo plazo y reducir los
errores en las tendencias de computacion del nivel del mar basado en el nivel
mensual medio del mar. La contabilizacion de los ciclos repetitivos y
predecibles, tales como variaciones de las mareas estacional e interanual,
permite el calculo de una mayor precision a largo plazo en la tendencia del

nivel del mar.*®

Segun las proyecciones realizadas en 2007 por el IPCC (ver tabla 3), el nivel
del mar aumentaria durante el siglo XXI; en el escenario mas positivo el nivel
se elevaria entre 18 cm. y 38 cm. mientras que en el escenario mas negativo
serfa entre 26 cm. y 59 cm.>* Las principales proyecciones en cuanto a las

regiones polares no son nada alentadoras, pues se espera una reduccion de la

>3 Center for Operational Oceanographic Products and Services (CO-OPS). Why does Sea Level change
over time?, en: www.tidesandcurrents.noaa.gov/sltrends/faq.shtml. (P4g. consultada el 28/03/2012).
>* Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Climate change 2007, en:
www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml. (Pag. consultada el 11/01/2012).
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extension y espesor de los glaciares y mantos de hielo asi como alteraciones

de los ecosistemas naturales.

Tabla 3: Proyecciones en cuanto a la relacion del aumento de temperatura-
nivel del mar.

Cambio de temperatura Aumento del nivel del mar
(°C en 2090-2099 respecto de 1980-1999) 24 (m en 2090-2099 respecto de 1980-1999)

Estimacién éptima Intervalo probable Intervalo obtenido a partir de modelos,
excluidos los cambios dindmicos rapidos
futuros del flujo de hielo

Concentraciones constantes : ,
| enlosnvelescelarozoorr 0% 09709 o Modwemde - |
Escenario B1 1.8 1,1-29 0,18-0,38
Escenario A1T 24 14-38 0,20-0,45
Escenario B2 24 14-38 0,20-0,43
Escenario A1B 28 1,7-44 0,21-0,48
Escenario A2 34 20-54 0,23-0,51
Escenario A1FI 4,0 24-64 0,26 - 0,59

Fuente: Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico 2007,
en: www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard_syr_sp.pdf. p.18.

No obstante, en 2011 la NASA revel6 que en los ultimos afios se ha acelerado
el ritmo en que se derrite el hielo en los polos y que de continuar asi, por las
proximas 4 décadas, hacia el afio 2050 el nivel del mar podria aumentar de 15
a 32 cm. Es decir, que para el afio 2100 el nivel del mar puede llegar a
aumentar alrededor de un metro; muchas ciudades quedarian, por lo menos,
parcialmente inundadas incluyendo a Londres y a Bangkok, mas de un tercio
de Shangai estaria debajo del agua, una subida de un metro combinada con
una oleada de grandes tormentas dejaria grandes areas del Bajo Manhattan y

de Washington, D.C., inundadas con agua de mar>°.

La pérdida de hielo no es igual en ambos polos, la NASA también confirmé que
mientras en Groenlandia el derretimiento aumenta 21.9 giga toneladas cada
afio, en la Antartida lo hace 14.5 (cada giga-tonelada es equivalente a mil

millones de toneladas métricas™®).

>Earth Policy Institute, La Tierra se encoge: desiertos gue avanzan y mares que se elevan estrujan la
civilizacidn, en: www.terra.org/articulos/art01729.html. (Pag. consultada el 12/02/2012).

*® National Aeronautics and Space Administration (NASA), Climate change: How de we Know? en:
www.climate.nasa.gov/evidence/. (Pag. consultada el 15/02/2012).
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Durante el siglo XXI el nivel del mar subird mas rapido de lo que lo ha hecho
durante los ultimos dos mil afios. Esto nos hace esperar repercusiones
climaticas que serian devastadoras en todos los sentidos, no so6lo en temas
geogréficos sino en temas como: pérdida de playas, reordenamiento urbano,
modificacién de infraestructura costera, etc. y a pesar de las proyecciones del
IPCC y la NASA los esfuerzos para tratar de erradicar dicho proceso parecen
ser superados por una discrepancia mundial acompafada por la apatia de la

mayoria de la poblacion.
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2. Cambio climatico y afectaciones en México

No cabe duda que el cambio climético es real, que la Tierra se esta calentando
a un ritmo muy rapido y que las repercusiones de ello son visibles en nuestros
dias y catastroficas en un futuro. Tal vez el Unico culpable en si es el ser
humano, pues no ha demostrado una real adaptacién a su entorno natural;

siempre cambiandolo sin querer o a proposito.

Es una realidad que existen paises que contaminan excesivamente debido al
ritmo de vida y produccion, y que los esfuerzos para disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero a nivel internacional no han servido de mucho.
Aunque el cambio climatico afecta a todo el mundo, existen paises que son
afectados de una manera mas grave; México no cuenta con una cultura de

prevencion ante tales efectos.

Una elevacion de 2 a 4°C en la temperatura media del planeta, significaria una
serie de acontecimientos para los cuales no estamos preparados como
poblacién, y si a este punto le sumamos los problemas que surgen a diario
como desempleo, inseguridad, narcotrafico, dependencia econdémica, etc. el

resultado puede ser mas grave de lo que esperamos en el futuro.

En este capitulo abordaremos el tema del turismo en nuestro pais, de una
manera en la que podamos identificar los principales destinos turisticos para
poder ponerle mayor atencién a dichos lugares e interpretar la problematica
actual, ademas de comprender el papel que juegan las autoridades y lo que
hacen para gestionar al sector. Asimismo, desde una vision historica, veremos
lo que han dejado los desastres naturales y la implementacion de alternativas
en nuestro pais, tomando en cuenta que el cambio climatico es un proceso
gue, a nivel mundial, estd y seguird afectandonos en medida en que siga

aumentando la temperatura media del planeta.

El aumento de temperatura en México se veria reflejado en: retrasos en el
inicio de las lluvias, una extension de la temporada de lluvias hacia los meses
de otofio; aumento en el niumero de tormentas severas y al mismo tiempo

periodos de sequia mas extremos y prolongados; mayor posibilidad de
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incendios forestales; menor cantidad de tierras aptas para el cultivo; menor
disponibilidad de agua en la region; mayor probabilidad de formacion de
ciclones tropicales y de impacto en la peninsula de Yucatan principalmente.>’

Este tipo de proyecciones perjudicarian, entre otros, al sector turismo en
nuestro pais que actualmente no ha podido llegar al nivel que le corresponde;
la gran biodiversidad y climas en el territorio supondria un mayor auge en
cuanto al turismo, desgraciadamente la realidad es otra y si a esta le
agregamos un cambio climatico sin una cultura de prevencién entre el sector
publico y privado, nos espera un deterioro mayor en cuanto a calidad y
cantidad de sitios turisticos.

2.1. El turismo en México

Durante los afilos 60 una de las prioridades del gobierno mexicano fue
promover la imagen de México en el mundo a través de las famosas giras del
presidente Adolfo Lopez Mateos, ademas de inversiones se buscaba
desarrollar el potencial turistico para captar divisas provenientes de dicho
sector, a partir de entonces se construyeron hoteles, crecieron las agencias de
viajes y se invirtio en diversos medios de transporte. Fue justo en esos afios
gue Acapulco comenz6 a destacar como destino turistico no sélo nacional
como Yya lo venia siendo, sino internacional, debido a ello para los afios 70
Acapulco ya estaba conectado via aérea con Estados Unidos y América
central. En las décadas siguientes este sector se enfocdé en los turistas
internacionales creando una preferencia por los grandes prestadores de
servicios (cadenas hoteleras, aerolineas, tour operadores, etc.) que en su
mayoria eran extranjeros. De este modo se le fue dando una gran prioridad a
los turistas extranjeros restando importancia al turismo nacional, siendo que
deberia ser lo contrario pues la distribucion de ingreso, empleos y desarrollo

regional estd determinado por las pequefias y medianas empresas, en su

>’ Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Efectos del cambio climético en
México, en: www.participacionsocial.sre.gob.mx/docs/incidencia_social_ambito_regional_multilateral/
agenda_internacional/agenda_y_temas_internacionales/cambio_climatico/presentaciones/cc_julia_2.p
df. pp. 1-8. (Pag. consultada el 13/01/2012).
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mayoria operadas por la misma poblacion. La competitividad turistica se ha

basado principalmente en la explotacion de los recursos naturales.

En el contexto internacional, segun el Fondo Nacional de Fomento al Turismo
(FONATUR), nuestro pais se encuentra entre los primeros 5 paises en
biodiversidad, la sexta nacién con mayor numero de ciudades “Patrimonio de la
Humanidad”, cuenta con mas de 20,000 sitios arqueoldgicos, se ubica dentro
de los 3 primeros lugares en Latinoamérica para el ecoturismo, inclusive la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés) ha declarado “Patrimonio Cultural
Inmaterial” a la gastronomia mexicana y al mariachi, sus playas son bafnadas
por el Mar del Caribe, el Mar de Cortés, el Océano Pacifico y el Golfo de
México. Por su cercania con Estados Unidos y Canada, nuestro territorio capta
principalmente turistas provenientes de esos paises. Otro aspecto clave en
este sector es la herencia histérica; la fusion de la cultura europea con la
mesoamericana se ve reflejada en las ruinas o iglesias, los vestigios de la
cultura Azteca, Olmeca y Maya principalmente que se encuentran en armonia

con la naturaleza crean un atractivo turistico Unico.

Otros atributos que son ofrecidos son: la hospitalidad, por ser un pais anfitrion
por excelencia; la gastronomia, pues ofrece una gran variedad de platillos; la
arquitectura, pues se destaca una armoniosa mezcla prehispanica, virreinal y
contemporanea. Tal vez los atributos turisticos de México son demasiados en
varios sentidos y rebasan los temas como la inseguridad y el narcotrafico, de
este modo a nivel internacional es bien sabido lo anterior, pero opacado por la

belleza y singularidad que se espera siga creciendo.

Aunado a ello, la Secretaria de Turismo considera que México es una potencia
mundial en cuanto al sector turismo>®; éste representa, aproximadamente, el

9% del Producto Interno Bruto en nuestro pais.

*% Existe cierta polémica al respecto, la cual es evidente en el IX Foro Nacional de Turismo Riviera Maya
2011, pues Miguel Torruco Marqués, presidente de la Confederacién Nacional Turistica, sefiala que la
potencialidad turistica se debe medir con base a las ganancias y pone de referencia el afio 1994 donde
México ocupaba la novena posicidn en el ranking mundial, explica que esto ocurrié debido a la “Perdida
de posicionamiento en el ambito internacional”: ...ello se debe a que nuestro producto nos ha faltado
actualizar, estamos en el lugar 20 de generador de divisas; tenemos que crear, innovar, hacer que los
hoteles respondan a los pardmetros internacionales en clasificacion, prioridad en el turismo; no hay
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No obstante, en 2009 debido a la crisis economica mundial y a la polémica que
causo la influenza H1N1, el turismo internacional hacia México experimentd
una desaceleracién que posteriormente recuperé en 2010 tras una campafa
internacional por parte de la Secretaria de Turismo. A pesar de eso, el
potencial de crecimiento va en ascenso (ver gréfica 5); el turismo internacional
en los Ultimos afios ha aumentado, por ejemplo en 2011 un incremento de
4.4% en comparacién de 2010%°. Por otro lado, hay quienes sostienen que esto
no es suficiente pues el potencial de nuestro pais es mucho mayor: “...México
puede dar mucho mas de lo que estamos recibiendo y desgraciadamente a
veces nuestra actitud conformista nos ha llevado a simplemente estar

contentos con algo que se queda chico...”®.

Como hemos visto, la riqueza nacional refleja un enorme potencial turistico que
pareciera que no se ha explotado de una manera responsable y planificada. Lo
que ha llevado a estrategias “recientes” a nivel federal como el Plan Nacional
de Desarrollo 2007-2012 (que mencionaremos mas adelante) o a traves del
uso tecnologico, por ejemplo la pagina en internet www.visitmexico.com por

parte de la Secretaria de Turismo.

centros nocturnos de talla internacional porque se dan gracias a las utilidades derivadas del juego, pero
el juego es un tabu, pero uno que solamente se permite a determinados grupos mas no al sector turistico
para de una ves por todas tener un producto avanzado, y de esa forma seguimos sumdndole y esos
detalles han hecho q vayamos perdiendo posicionamiento...

> Organizacién mundial de Turismo (OMT). Barémetro, en: www.mkt.unwto.org/es/barometer. (Pag.
consultada el 16/01/2012).

% Comentario expuesto por Pablo Azcarraga, presidente del Consejo Nacional Empresarial Turistico, en
el IX Foro Nacional de Turismo Riviera Maya 2011.
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Gréfica 5: Ocupacion de habitaciones en los principales centros turisticos de
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Fuente: DataTur, SECTUR. Estadisticas mas recientes de la actividad del sector turismo, en:
www.datatur.sectur.gob.mx/work/sites/datatur/resources/LocalContent/273/17/sem052012.pdf.
p.8.

® DataTur, la Asociacion de Hoteles de Canciin para ese destino en 2008 y la Secretaria de Turismo de la
Cd. De México para ese destino en todo el periodo. Cifras preliminares para las semanas de abril de
2011. Se consideran 70 centros turisticos con representatividad nacional. En 2008 se incorporaron 4
destinos: Mexicali y San Felipe en la primera semana de junio, y Comitdn y Tonald en la ultima semana
de junio. La semana santa de 2011 fue del 16 de abril al 1 de mayo, para 2010 va del 27 de marzo al 11
de abril y 2009 va del 4 al 19 de abril. Las vacaciones de verano de 2010 fueron del 9 de julio al 22 de
agosto y 2009 del 11 de julio al 23 de agosto.
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2.1.1. Principales destinos turisticos

Nuestro pais ofrece una gran oferta turistica que es atractiva tanto para
visitantes nacionales como internacionales; en México podemos encontrar
lugares para practicar turismo de aventura, ecoturismo, turismo de negocios,

turismo cultural, etc.

También es comun encontrar el folklor y tradiciones que han perdurado por
siglos, festividades que son organizadas en su mayoria afio tras afio en lugares
especificos como: la Feria de San Marcos en Aguascalientes; el Carnaval de
Ensenada en Baja California; la Feria Internacional del Caballo en Texcoco, en
el Estado de México; la Feria Internacional del Libro o el Festival Internacional
de Cine de Guadalajara; el Festival Internacional de Cine de Morelia o la
celebracion de dia de muertos en Patzcuaro, Michoacan; el Festival
Internacional Cervantino o el Festival Internacional del Globo en Guanajuato; el
Carnaval de Veracruz; la Feria de Tabasco; y el Carnaval de Mérida, todos
ellos entre los mas populares que son visitados tanto por turistas nacionales
como internacionales, siendo asi causales de desplazamiento de miles de

personas anualmente.

Segun el Sistema Integral de Informacién de Mercados Turisticos (SIIMT)® los
principales destinos en México se dividen por afluencia de turistas nacionales e
internacionales: los primeros prefieren la Ciudad de México, Acapulco,
Guadalajara, Veracruz, Cancun, Monterrey, Puebla, Mazatlan, Ledén vy
Querétaro entre otros; y los segundos la Riviera Maya, Cancun, Ciudad de
México, los Cabos, Playacar, Cabo San Lucas, Playa del Carmen, Puerto
Vallarta, Mazatlan y Cozumel entre otros. Por lo anterior resulta evidente que
los sitios para vacacionar en nuestro pais se asocian mayoritariamente a la

playa (ver tabla 4).

%2 Sistema Integral de Informacién de Mercados Turisticos (SIIMT). Numeralia del turismo, en:
www.siimt.com/work/sites/siimt/resources/LocalContent/1651/78/Numeralia_Turismo_Nov_2011.pdf.
pp. 1-2. (P4g. consultada el 16/01/2012).
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Tabla 4: Principales destinos turisticos en México.®®

Centros de Playa 152,186 153,624 92,536 90,687 60.8 59.0
Riviera Maya 33,658 33,996 26,465 27,924 78.6 82.1
Canclin 29,681 28,865 18,405 18,93 62.0 65.6
Acapulco 18,51 18,485 10,214 7,682 55.2 41.6
Los Cabos 11,804 11,944 6,639 7,593 56.2 63.6
Puerto Vallarta 10,126 11,294 6,739 7,129 66.6 63.1
Mazatlén 9,036 9,22 3,786 3,085 41.9 33.5
Veracruz 8,837 8,926 3,756 2,41 42.5 27.0
Nuevo Vallarta 5,988 5,693 4,41 3,962 73.7 69.6
Ixtapa Zihuatanejo 5,092 5,07 3,5 3,214 68.7 63.4
Cozumel 4,47 4,474 2,098 2,466 46.9 55.1
Manzanillo 3,516 3,535 1,981 1,815 56.3 51.4
Huatulco 2,857 3,338 2,064 2,152 72.2 64.5
Playas de Rosarito 2,158 2,173 156 227 7.2 10.5
Puerto Escondido 2,029 2,061 769 687 37.9 334
La Paz 1,55 1,555 476 513 30.7 33.0
Isla Mujeres 1,013 1,03 679 548 67.1 53.2
San Felipe 656 652 32 37 4.9 5.6
Loreto 619 727 156 151 25.2 20.8
Tonalé-Puerto Arista 586 586 212 163 36.1 27.8

Grandes ciudades 74,231 75,911 22,086 23,032 29.8 30.3
Ciudad de México 46,236 46,363 14,347 15,091 31.0 32.5
Guadalajara 16,046 17,311 4,799 4,986 29.9 28.8
Monterrey 11,949 12,237 2,939 2,955 24.6 24.2
70 Centros DataTur 327,439 333,675 147,04 146,474 44.9 43.9

Fuente: Adaptacion basada en los datos de DataTur, SECTUR. Estadisticas mas recientes de
la _actividad del sector turismo, en: www.datatur.sectur.gob.mx/work/docs/ 5 _reporte_semana/
sem012012.pdf. p.4.

México cuenta con 11 mil kilbmetros de costas donde se han identificado cerca
de 440 playas, de las cuales destacan aquellas por la ocupacién hotelera en los
tltimos afos: la Riviera Maya, Cancun, Acapulco, los Cabos, Puerto Vallarta,

Mazatlan, Veracruz, Nuevo Vallarta, Ixtapa Zihuatanejo, Cozumel, Manzanillo,

8 El programa de monitoreo de servicios de alojamiento turistico DataTur, reporta resultados
semanales para 70 destinos turisticos del pais. La informacion es representativa para cada destino e
incluye hoteles de categorias 1 a 5 estrellas.
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Huatulco, Playas de Rosarito, Puerto Escondido, La Paz, Isla Mujeres, San
Felipe, Loreto y Tonala-Puerto Arista®,

Segun la SECTUR, en 2011, los principales paises de los que provino el
turismo internacional a México son: Estados Unidos, Canada, Reino Unido,
Espafia, Argentina, Brasil, Francia, Alemania, Italia y Colombia entre los mas

destacados.

Por otro lado, cuando las condiciones climaticas nos son las idoneas para
vacacionar o existe una tormenta o un ciclon tropical la playa se torna una zona
hostil que en ocasiones amerita incluso la evacuacion de los turistas, como el
desastre causado por el huracan Wilma (2005) en la Riviera Maya donde se
tuvieron que evacuar o poner en refugios a miles de turistas. Es cuando
ocurren estos fenOmenos que se pone en evidencia la fuerza de la naturaleza y
la vulnerabilidad no sélo de nuestro pais sino de cualquier otro, pues los
huracanes no distinguen incluso si se trata de el pais mas poderoso del mundo
como lo es Estados Unidos; como el huracan Katrina en agosto de 2005 que es

considerado como uno de los mas desastrosos para dicho pais.

2.1.2. Legislacion y acciones

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012% plantea la necesidad de buscar el
desarrollo humano sustentable y hacer de éste la base fundamental de la
transformacion de nuestro pais a largo plazo; de este modo se tiene la vision
para el aflo 2030 México sea un pais con una economia altamente competitiva.
Buscando contribuir al logro de los objetivos de dicho plan, la Secretaria de
Turismo cre6 el Programa Sectorial de Turismo 2007-2012 que se orienta a los

temas de turismo nacional e internacional.

En este programa se establece el reto de hacer de México un pais lider en la

actividad turistica a través de la diversificacion de mercados, productos y

% Secretaria de Turismo (SECTUR). Estadisticas mas recientes de la actividad del sector turismo, en:
www.datatur.sectur.gob.mx/work/docs/5_reporte_semana/sem012012.pdf. pp. 4-7. (Pag. consultada el
18/01/2012).

® Sistema Internet de la Presidencia. Plan Nacional de Desarrollo, en: www.pnd.presidencia.gob.mx/.
(Pag. consultada el 21/01/2012).
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destinos, asi como del fomento a la competitividad y la sustentabilidad®. Dicho
programa, surgié de un proceso de planeacion que incluy6é 10 foros regionales
con mas de 1,200 empresarios, académicos, funcionarios locales, legisladores
federales y locales, sindicatos y representantes de la sociedad civil organizada.
Ademas se realizaron andlisis de competitividad, desarrollo y evaluacion de
politicas publicas. ElI programa marca las lineas estratégicas, objetivos y
acciones para las actividades vinculadas con el turismo, alineados a los

objetivos nacionales que sefiala el Plan Nacional de Desarrollo.

La Ley General de Turismo fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién
el 17 de junio de 2009, en donde se establece que todos los Estados deben
sujetarse a las reglas establecidas en la misma. También plantea que toda la
actividad en materia turistica sera competencia del Ejecutivo Federal por
conducto de la Secretaria de Turismo:

Articulo 1. La presente Ley es de orden publico e interés social, de
observancia general en toda la Republica en materia turistica,
correspondiendo su aplicacion en forma concurrente al Ejecutivo Federal,
por conducto de la Secretaria de Turismo, y en el ambito de sus
respectivas competencias a las Dependencias y Entidades de la
Administracidon Publica Federal, asi como a los Estados, Municipios y el
Distrito Federal. La interpretacion en el ambito administrativo,

corresponderd al Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de Turismo.

De esta manera, la Secretaria de Turismo conduce la politica y acciones de
fomento en todos los niveles de este sector. Y se encuentra en estrecha

relacion con el sector privado.

Un Estado de derecho supone ejercer las actividades diarias con base al
derecho, de este modo la convivencia tanto nacional como internacional sefiala
una clara libertad con obligaciones y deberes en diversos aspectos y sectores;
tal es el caso del turismo en México, donde la legislacion correspondiente
atiende y fomenta dicho sector con reglas claras comenzando por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917 y mas

claramente explicadas en la Ley General de Turismo, sin embargo, eso no es

% Secretaria de Turismo (SECTUR). Programa Sectorial de Turismo 2007-2012, en:
www.sectur.gob.mx/PDF/PST2007-2012.pdf. pag. 9. (Pag. consultada el 21/01/2012).
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todo pues una convivencia turistica en nuestro pais detona una serie de
factores que no pueden quedar sin resolver, para tal efecto existen otras
legislaciones que suponen poner orden, tales como: la Ley de Inversion
Extranjera, la Ley de Aeropuertos, la Ley de Pesca, la Ley del Mar, la Ley de
Navegacion y Comercio, la Ley de Puertos, la Ley de Aviacién Civil, la Ley de
Asentamientos Humanos, la Ley Federal de Trabajo, el Cédigo de Comercio,
etc. el turismo abarca estas leyes (y todavia mas) hasta nuestros dias. Por lo
anterior, entes de este sector sefialan que en nuestro pais dicha legislacién

£

obstaculiza el crecimiento: “...tanta regulacion en todos los ambitos federales,
estatales y municipales acortan el crecimiento, con esta agenda nacional, si se
pretende crecer con cifras de 2 digitos los proximos 6 afios, debemos quitar
tanta regulacion que se tiene en este momento y apoyar a la hoteleria

independiente...”’

Esta regulacion se traduce en un ordenamiento logico que rige en el sector
para poder progresar; la teoria suena muy buena pero en la practica y a través
de los afios, se ha visto como con el cambio de gobierno surgen nuevos
intereses en varios sectores, incluyendo el turismo, lo que crea objetivos que
carecen de continuidad, dicho de otra manera, cuando hay cambio de gabinete

hay cambio de intereses.

2.1.3. Inversion extranjera

La industria hotelera representa la columna vertebral del turismo, de este modo
no se podria imaginar a este sector sin dicha industria. A lo largo del proceso
de implementacion turistica, en nuestro pais, ha crecido la inversion extranjera
pues los grandes empresarios son los que poseen el capital para invertir en el

turismo.

Segun el articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, “en una faja de cien kilbmetros a lo largo de las fronteras y de

cincuenta en las playas, por ningin motivo podran los extranjeros adquirir el

% Comentario expuesto por Armando De la Cruz Uribe, presidente de la Asociacion Mexicana de Hoteles
y Moteles A. C. en el IX Foro Nacional de Turismo Riviera Maya 2011.
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dominio directo sobre tierras y aguas” pues éste es exclusivamente para
nacionales. No obstante, en 1973 se estableci6 un fideicomiso bancario
mexicano, de esta forma los extranjeros pueden adquirir bienes raices en dicha
zona,; el titulo legal queda bajo el nombre de un banco mexicano para lo cual se
debe otorgar un permiso por parte de la Secretaria de Relaciones Exteriores,
asi los extranjeros pueden hacer uso de los inmuebles sin tener posesion
directa, pero a través del fideicomiso ellos pueden disponer de la propiedad sin
preocupaciones pues mas del 90% de activos bancarios pertenecen a

extranjeros.

La Ley de Inversion extranjera de 1993, dice que una corporacion establecida
en México es considerada mexicana aun cuando los accionistas sean
extranjeros, y pueden adquirir propiedades para uso comercial, pero no pueden
adquirir derechos de propiedad por ejemplo en la zona costera. Para ello se
usan los fideicomisos ya existentes que otorgan contratos por un periodo
renovable de 50 afios (en la ley no hay limite de periodos, por o que supone un
tiempo indefinido), de este modo es como la inversion extranjera en el sector

turismo funciona.

2.2. El clima en México

El clima en México se debe basicamente a factores como: la situacion
intertropical del sur del pais, la altitud sobre el nivel del mar y la ubicacion
geografica en cuanto a la gran cantidad de agua a los lados. Los vientos con
sus corrientes del Atlantico se dejan sentir entre junio y noviembre y el resto del
afio predominan las corrientes occidentales que provocan lluvias, frio y vientos

del norte.

De acuerdo al Servicio Meteorolégico Nacional®®, de manera muy general, los
climas en México pueden clasificarse en célidos (calido humedo y caélido
subhimedo); secos (seco y muy seco); y templados (templado humedo y

templado subhimedo).

%8 Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), Clima en México, en: www.smn.cna.gob.mx/index.php?
option=com_content&view=article&id=103&Itemid=80. (Pag. consultada el 15/04/2012).
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Secos: El clima seco se encuentra en la mayor parte del centro y norte
del pais (comprende el 28.3% del territorio nacional); se caracteriza por
la circulacion de los vientos, lo que provoca escasa nubosidad y
precipitaciones de 300 a 600 mm anuales, con un promedio de
temperaturas que van de los 22 a 26°C en algunas regiones, y en otras
de 18 a 22°C. El clima muy seco abarca el 20.8% del pais y registra
temperaturas en promedio de 18 a 22°C, con casos extremos de mas de
26°C, con precipitaciones anuales de 100 a 300 mm en promedio.

Calidos: el clima célido humedo ocupa el 4.7% del territorio nacional y
se caracteriza por tener una temperatura media anual entre 22 y 26°C y
precipitaciones de 2,000 a 4,000 mm anuales. El clima célido
subhimedo se encuentra en el 23% del pais, con precipitaciones entre
1,000 y 2,000 mm anuales y temperaturas que oscilan de 22 y 26°C, con

zonas en donde superan los 26°C.

Templados: En el clima templado hiumedo se registran temperaturas
entre 18 y 22°C y precipitaciones en promedio de 2,000 a 4,000 mm
anuales; comprende el 2.7% del territorio nacional. El clima templado
subhumedo abarca el 20.5% del pais, con temperaturas entre 10y 18° C
y de 18 a 22°C, sin embargo, en algunas zonas puede disminuir a
menos de 10°C; registra precipitaciones de 600 a 1,000 mm en

promedio.

Debido a la variedad de climas en el territorio podemos encontrar diferentes
zonas como: manglares en Campeche, desierto en Chihuahua, selva tropical
en Chiapas, selvas humedas en Quintana Roo, etc. que albergan miles de
especies de flora y fauna que encuentran un habitat ideal para vivir.
Afortunadamente, el territorio mexicano cuenta con diferentes tipos de clima y
ecosistemas que lo hacen un lugar ideal, inclusive para vacacionar, puesto que
en general se puede clasificar como un gran territorio con gran biodiversidad y

clima templado y tropical (al sur).

Por otro lado, el clima se determina por actividades a gran escala que

repercuten y lo modifican en algunas regiones, mismas que encontramos en
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fendmenos meteorolégicos como huracanes (que hablaremos méas adelante) o
los denominados “frentes frios” que desafortunadamente en ocasiones cobran
vidas humanas debido a la intensidad de los mismos y a la mala prevencion de
la poblacion.

Como ya lo habiamos mencionado, el planeta Tierra posee mecanismos
reguladores de temperatura, de esta manera el frio de los polos se desplaza
hacia latitudes tropicales, por otro lado, el calor generado en zonas tropicales
se desplaza hacia las zonas frias, todo ello a través de los vientos que
interactian en la atmosfera, l6gicamente lo harian en direccién norte-sur, sin
embargo, son desviados por la Fuerza Coriolis (que es mucho mayor en la
zona ecuatorial y disminuye hasta desaparecer en los polos). Esto ocurre
gracias a las propiedades térmicas del aire que nos rodea, de esta forma se
originan masas de aire frio o caliente, dependiendo del lugar en que se
encuentren y que recorren grandes distancias, en ocasiones es comun que
choquen o se encuentren entre si formando lo que se llama en meteorologia

“Frentes”.

Los frentes pueden tener una longitud de 500 a 5000 Kilémetros, con un ancho

de 5 a 50 Kilémetros y una altura de 3 a 20 Kilémetros®® y se clasifican en:

e Frente frio: Ocurre cuando una masa de aire frio choca con una masa
de aire caliente. El aire frio que es mas denso se mete por debajo del
aire calido (menos denso) que es empujado hacia arriba, el aire calido
sube y alcanza temperaturas frias por la altura, el aire caliente se
condensa y se producen nubes, a veces parte de la humedad
ascendente produce hielo, hay precipitaciones y si la parte baja es muy
fria se producen nevadas. Cuando ocurre un frente frio principalmente
baja la temperatura bruscamente, se generan fuertes vientos y gran
cantidad de nubes, (en ocasiones pueden llegar a originar tormentas o
tornados). Cuando vemos un mapa del clima (pronéstico del tiempo) nos
damos cuenta que se trata de un frente frio porque se representa con

una linea azul de triangulos que sefialan la direccion de su movimiento.

69 Larocca, Silvia. Frentes, en: www.tutiempo.net/silvia_ /Temas/Met29.htm. (Pag. consultada el
14/04/2012).
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e Frente célido: Cuando una masa de aire célido avanza para reemplazar
a una masa de aire frio que va retrocediendo se produce éste tipo de
frente (el aire caliente ocupa al frio como rampa). A pesar de que el
viento cambia no es tan marcado como cuando pasa un frente frio, se
producen menores precipitaciones. Generalmente una vez que pasa
este frente se aclara el clima, pero, algunas veces puede originarse
neblina en el aire calido. Se representa con una linea continua roja con

semicirculos.

e Frente ocluido: Se forma cuando una masa de aire caliente con
movimiento es seguida por una de aire frio (generalmente con mayor
velocidad). Cuando la célida es alcanzada por la fria, la primera es
empujada hacia arriba y las dos continian moviéndose, una detras de la
otra, y la linea entre estas dos masas de aire es a la que llamamos
frente ocluido. Se representa con una linea de circulos rojos y triangulos
azules en la misma direccion alternandose entre si (pero es comun

encontrar ésta linea de color morado).

e Frente estacionario: Cuando dos masas de aire se encuentran y
ninguna tiene la suficiente fuerza para empujar a la otra se produce este
frente. Las condiciones climatologicas son similares a las del frente
célido (nubes y la precipitacion). Se representa con una linea de circulos

rojos y triangulos azules en direcciones opuestas alternandose entre si.

Imagen 5: Simbologia de Frentes.

AAA

Cold Front
F v v 3

Warm Front

FYVYYY

Occluded Front

A A,

Stationary Front

Fuente: Identifying fronts, by The University of Texas at El Paso, en:
www.research.utep.edu/Default.aspx?tabid=45023.
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Los frentes frios son numerados por el Servicio Meteorologico Nacional, para
tener una estadistica anual de los frentes que llegan a afectar a la Republica

Mexicana, la numeracion comenzdé a partir de los afios noventa.

En el territorio nacional, las condiciones meteorol6gicas dominantes en invierno
son los frentes frios que se originan en latitudes medias con trayectorias de
noroeste a sureste, cruzan el pais y provienen de Norte. Los frentes frios tienen
una frecuencia muy variable, la mayoria viene del Pacifico (origen maritimo
polar), algunos vienen del Norte (polar continental) y otros se originan en el
artico continental. De noviembre a marzo, los frentes cruzan el territorio
mexicano en el Istmo de Tehuantepec y reciben el nombre de Tehuantepecos
(vientos fuertes que ocasionan perturbaciones y cambios de temperatura en el
golfo de Tehuantepec). Cuando las masas polares atraviesan el Golfo de
México originan los fenomenos conocidos como Nortes, a lo largo del litoral,
gue en realidad son frentes frios acompafiados de fuertes vientos del norte que
producen tormentas con aguaceros intensos en los estados de Veracruz,

Tabasco y Campeche, principalmente. "

El clima en todo el mundo ha determinado el desarrollo en los ecosistemas,
desde las regiones polares hasta las desérticas, no es la excepcidon en México;
el clima en las zonas tropicales ha favorecido el desarrollo de actividades como
el turismo en nuestro pais. Visto de otra manera, el clima es modificado por
variables como temperatura, corrientes aéreas, marinas, estaciones del afio,
etc. a tal grado que en ocasiones algunos fenémenos meteoroldgicos causan
un gran dafo a diferentes industrias (como el turismo) en zonas especiales de
nuestro pais que se encuentran vulnerables por el solo hecho de estar cerca

del mar.

7% Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Frente Frio, en: www.cenapred.gob.mx/es/
Investigacion/RHidrometeorologicos/FenomenosMeteorologicos/FrenteFrio/ (Pag. consultada el
14/04/2012).
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2.3. Principales huracanes y repercusiones en los Ultimos afios

Nuestro pais posee una enorme biodiversidad al mismo tiempo que corre un
gran riesgo por parte de los ciclones tropicales (salida hacia el Océano Pacifico
y Océano Atlantico). Cuando un huracén toca tierra los sitios mas afectados
son los asentamientos humanos cercanos a las costas, segun el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) el area que afectan los
ciclones tropicales equivale casi al 60% del territorio nacional y el efecto que ha

causado los mayores dafios son las lluvias intensas.

Imagen 6: Mapa de las trayectorias acumuladas de todos los ciclones tropicales
de 1985 a 2005.

Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA), Map of the cumulative tracks
of all tropical cyclones during the 1985-2005 time period, en: www.nasa.gov/mission_pages/
hurricanes/features/hurricane_brew.html.

La formacion de ciclones tropicales en el mundo no es igual; existen zonas con
menor o nula frecuencia de ellos. Las regiones donde se originan los ciclones
se les conocen como zonas ciclogenéticas; en el mundo existen siete regiones
principales (ver tabla 5), no obstante, se observa que al oeste del océano

Pacifico se forman los ciclones tropicales mas que en cualquier otra cuenca,

66



mientras que casi no hay actividad en el sur del océano Atlantico (ver imagen

6). Los ciclones tropicales que llegan a México provienen de la zona de

Campeche, Golfo de Tehuantepec, Caribe y sur de las islas Cabo Verde.

Tabla 5: Zonas de formacién de ciclones en el mundo.

Region

Geografia

La cuenca del Atlantico

Centros Meteoroldgicos

Regionales Especializados

Promedio
anual de
ciclones

tropicales con
vientos
sostenidos
superiores a
61.2 km/h.

Promedio anual
de Huracanes /
tifones / ciclones
tropicales severos
con vientos
sostenidos
superiores a
118.8 km/h.

Atlantico (incluyendo el norte del Centro Nacional de Huracanes 121 6.4
Norte Océano Atlantico, el Golfo (NHC)
de México y el Mar Caribe)
Noreste de la cuenca del .
. . " , Centro Nacional de Huracanes
Pacifico Pacifico (de México a linea 16.6 8.9
. . . y Centro de Huracanes del
Noreste | internacional de cambio de .
Pacifico Central
fecha)
Noroeste de la cuenca del
Pacifico (a partir de la
Pacifico linea internacional de Agencia Meteoroldgica de 26.0 16.5
Noroeste | cambio de fecha de Asia, Japon
incluyendo el Mar de
China Meridional)
Cuenca del norte de la
indico India (incluyendo la bahia Departamento Meteoroldgico 4.8 1.5
Norte de Bengalay el Mar Indio
Arabigo)
Servicio Meteoroldgico de Fiyi,
Servicio Meteoroldgico de
Pacifico Australia / cuenca del Nueva Zelanda, Servicio 9.9 5.2
Suroeste Pacifico sudoccidental Nacional del Tiempo de Papua
Nueva Guinea y Bureau of
Meteorology
indico Sureste indio / cuenca Bureau of Meteorology y
australiana Badan Meteorologi dan 7.5 3.6
Sureste ..
Geofisika
indico Cuenca Suroccidental india Météo-France
Suroeste 9.3 5.0

Fuente: Adaptacién de los datos publicados por la Atlantic Oceanographic and Meteorological
Laboratory (AOML). Hurricane Research Division, E10) y F1) en: www.aoml.noaa.gov/hrd/
tcfag/tcfagHED. html.

1 Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED). Ciclones Tropicales, en:

www.cenapred.gob.mx/es/Investigacion/RHidrometeorologicos/FenomenosMeteorologicos/CiclonesTr
opicales/ (Pag. consultada el 14/01/2012).
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En nuestro pais tenemos el Servicio Meteorologico Nacional (SMN)
dependiente de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), la cual forma
parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
El SMN se encarga de de proporcionar informacién sobre el estado del tiempo
y la existencia de fendmenos meteoroldgicos, a escala local y nacional, que
puedan afectar las actividades econdémicas y sobre todo causar pérdidas
humanas. Mantiene informado al Sistema Nacional de Proteccién Civil, medios

de comunicacién y publico en general sobre las condiciones meteoroldgicas.

En cuanto al alertamiento de los ciclones tropicales en nuestro pais es usado el
Sistema de Alerta Temprana de Ciclones Tropicales (SIAT-CT), se compone de
dos fases: si el ciclén se encuentra acercandose a una area afectable (tabla de
acercamiento), o si se encuentra alejandose (tabla de alejamiento) y son
utilizados los colores, con forme aumenta el riesgo; azul (peligro minimo), verde

(peligro bajo), amarillo (peligro moderado), naranja (peligro alto) y rojo (peligro
maximo).

Tabla 6 y 7: Sistema de Alerta Temprana de Ciclones Tropicales (SIAT-CT).

Ciclon acercandose al pais
Promedio Tiempo en horas para la llegada a la costa de la linea de 34 nudos

deambas | Mas 70 a

escalas de 72 60 60a48 | 48a36 | 36a24 | 24218 | 18al12 | 12a6
0a0.99 Verde Verde Verde Verde | Amarillo | Amarillo | Naranja
1a1.99 Verde Verde Verde | Amarillo | Amarillo | Naranja | Naranja
2a2.99 Verde Verde | Amarillo | Amarillo | Naranja | Naranja | Naranja
3a3.99 Verde Verde | Amarillo | Amarillo | Naranja | Naranja | Naranja
42a4.99 Verde | Amarillo | Amarillo | Naranja | Naranja | Naranja

5a5.99 Verde | Amarillo | Amarillo | Naranja | Naranja

Ciclon alejandose del pais

Promedio | Distancia en kildmetros a la linea de 34 nudos sin probabilidad de ingreso a tierra
de ambas 100 a 150 a 200 a 250 a 300 a 350 a 400 a 500 a

escalas 150 200 250 300 350 400 500 750
Naranja | Naranja | Amarillo | Amarillo | Amarillo | Amarillo | Verde Verde
Naranja | Naranja | Naranja | Amarillo | Amarillo | Amarillo | Verde Verde

Naranja | Naranja | Naranja | Amarillo | Amarillo | Amarillo | Amarillo | Verde
Naranja | Naranja | Naranja | Amarillo | Amarillo | Amarillo | Verde

Naranja | Naranja | Naranja | Amarillo | Amarillo | Verde

Naranja | Naranja | Naranja | Amarillo | Verde

Fuente: Adaptacion del Sistema de Alerta Temprana de Ciclones Tropicales (SIAT-CT), Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), en: www.imta.gob.mx/index.php?Itemid=
80&catid=52:enciclopedia-del-agua&id=178:tormentas-tropicales-huracanes&option=com_
content&view=article.
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A pesar de contar con el SIAT-CT, la fuerza destructora de un huracan es
incontenible; puede estar por horas en una zona o cuidad cerca de la costa con
vientos sostenidos hacia una direccién y causando afectaciones en el lugar,
después viene un momento de calma por el paso del ojo del huracan y
posteriormente golpea con sus vientos de nuevo, pero ahora en direccion
contraria (practicamente los objetos que son levantados por las rafagas de
viento se convierten en proyectiles que impactan con gran fuerza) y sus efectos
por marea de tormenta o lluvias intensas también son causantes de pérdidas

econdémicas, naturales y de vidas humanas.

Debido al crecimiento de la poblacion, sobre todo en zonas urbanas y las
deficiencias de planeacién con respecto a los asentamientos humanos en
zonas de riesgo, los dafios por ciclones tropicales han sido muy grandes.
Basado en los reportes de los huracanes que se han dado a conocer en su
momento por el National Hurricane Center’? de los Estados Unidos asi como
del Servicio Meteoroldgico Nacional, los huracanes méas desastrosos que han

afectado a México en los ultimos afos son:

e Huracan Wilma, 2005: Del 15 al 25 de octubre, se convirtio en un
huracan muy intenso (alcanzé la categoria 5) en el noroeste del Mar
Caribe. Devasto el nordeste de la Peninsula de Yucatan. Wilma también
causoO dafios extensos en el sur de la Florida. Veintitrés muertes han
sido atribuidas “directamente” a Wilma: 12 en Haiti, 1 en Jamaica, 4 en
México, 5 en Florida y 1 en las Bahamas. Se reportaron dafios muy
graves en las partes del nordeste de la Peninsula de Yucatan, esto
causoO un duro golpe para la industria del turismo en esa zona: Wilma
permanecio en Cancun por mas de 6 horas, los desastres en dicho lugar
por este fendmeno natural fueron varios: playas severamente dafiadas

por pérdida de arena (fue hasta mayo de 2006 que se terminaron las

72 National Hurricane Center (NHC). Hurricane Season Summaries and Reports, en: www.nhc.noaa.gov/.
(Pag. consultada el 10/04/2012).

7% Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Informacidn Histérica, en:
www.smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=38&Itemid=46. (Pag.
consultada el 10/04/2012).
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obras de recuperacion de arenales); dafios en el tendido eléctrico;
saqueo de tiendas comerciales e imposicion de toque de queda por 2
noches; se ordend la evacuacion total de Isla Mujeres; segun la
SECTUR en su Boletin Cuatrimestral de Turismo, Numero 17 Mayo -
agosto — 2006: aproximadamente 75 mil turistas que se encontraban en
Cancun y la Riviera Maya fueron evacuados, Wilma caus6 una gran
disminucion en la llegada posterior de visitantes, (en septiembre de
2005, el numero de visitantes era de 206,899 para noviembre del mismo
afo la cifra habia caido a 50,323, al respecto se estima que las pérdidas
econémicas por dejar de percibir ingresos durante un afio fue de 554
millones de dodlares) “el sector asegurador ha calificado al huracan
Wilma como la catastrofe mas cara en la historia de México, con dafios
asegurados que han sido calculados en 1.78 mil millones de délares””;
ademas de la muerte directa e indirecta (en nuestro territorio) de 8

personas.

Hubo grandes inundaciones por la marea de tormenta y/o accion de las
olas en las porciones del oeste de Cuba. En el sur de la Florida, la franja
de los dafios fue inusualmente amplia debido al gran tamafio del nucleo
de Wilma. El dafio incluye numerosos arboles caidos, pérdidas
importantes de cultivos, cables eléctricos caidos y postes, ventanas
rotas, dafios en el techo, y una amplia destruccion de casas moviles.
Wilma causo la mayor interrupcion del servicio eléctrico experimentado
alguna vez en la Florida; hasta el 98% de sur de la Florida perdio el
servicio eléctrico. En total, se estima que los dafios fueron de unos 20.6
mil millones de ddlares, por lo que el huracan Wilma es tercero mas
costoso en la historia de EE.UU., sélo por detras de Katrina y Andrew.
También hubo un dafio significativo en el suroeste de la zona costera de
la isla Gran Bahama, con destruccion generalizada de tejados y
vehiculos, junto con el desarraigo de los postes y arboles. En total Wilma

tuvo una duracion de 240 horas y un recorrido de 2,770 kilometros.

7% Secretaria de Turismo (SECTUR). Boletin Cuatrimestral de Turismo, en:
www.datatur.sectur.gob.mx/work/docs/1_boletin_cuatri/bol22006.pdf. p.19 (Pag. consultada el
26/04/2012).
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e Huracan Dean, 2007: Del 13 al 23 de agosto, toco tierra el 21 de agosto
en el estado de Quintana Roo con vientos de hasta 295 Km/h. (categoria
5), causando severos dafios en zonas rurales y urbanas. El huracan
debilitado pasé por el sur de Yucatan y continué hacia los estados de
Campeche y Tabasco, para posteriormente salir al Golfo de México,
tocando tierra nuevamente el 22 de agosto, en el norte del estado de
Veracruz. El ndmero de muertes directas se estima en 32: 14 en Haiti,
12 en México, 3 en Jamaica, 2 en Dominica y 1 en Santa Lucia. Cabe
destacar que las muertes ocurrieron en México en los estados de
Hidalgo, Puebla, Veracruz y San Luis Potosi, debido a las fuertes lluvias
por el paso del huracan Dean; 70% de Ciudad del Carmen quedé
inundada (hasta con 1 metro de altura)”. Afecté los estados de
Campeche, Veracruz, Puebla, Hidalgo, Michoacan, el Estado de México

y Jalisco.

e Huracan Jimena, 2009: Del 28 de agosto al 4 de septiembre, alcanzé la
categoria 4. No obstante, toco tierra como huracan de categoria 1 con
vientos maximos sostenidos de 140 km/h y rachas de 165 km/h, cruzo el
estado de Baja California Sur y salié al Golfo de California y después de
debilitarse a depresion tropical tocé tierra nuevamente, esta vez por la
costa oriental de Baja California con vientos maximos sostenidos de 45
km/h. y rachas de 65 km/h. Una muerte se ha atribuido a Jimena (por
ahogamiento debido a las inundaciones de agua dulce en Mulege, Baja
California Sur), los vientos y las lluvias causaron graves dafios en el
centro y sur de peninsula de Baja California. Tuvo una duracion de 106
horas, recorrié una distancia de 2,410 km. a una velocidad promedio de
22 km/h. Superd el record historico de lluvia por los efectos directos de

un huracén en tierra firme sobre México que tenia el huracan Gilberto de

75 El Universal (sitio electronico). Huracan Dean: Amanece Ciudad del Carmen bajo el agua, en:
www.eluniversal.com.mx/notas/444384.html. (Pag. consultada el 10/04/2012).
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1988. Afecto al norte del pais (principalmente a la Peninsula de Baja
California).

Huracan Andrés, 2009: Del 21 al 24 de junio, alcanzé la categoria 1. se
movié casi paralelo a la costa suroeste de México (los estados de
Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit), la distancia mas
cercana a territorio mexicano fue a 90 kilbmetros de Manzanillo. Cobré la
vida de una persona (un hombre se ahog6 mientras pescaba en aguas
agitadas cerca de Tecpan de Galeana, entre Acapulco y Zihuatanejo),
los dafios a lo largo de la costa suroeste de México fueron minimos. Las
fuertes lluvias de Andrés inundaron viviendas en una porcion de
Acapulco que dio lugar a la evacuacion de unas 200 personas. También
hubo informes de que algunos arboles fueron derribados a lo largo de la
costa. Tuvo una duracion de 69 horas y un recorrido de 1,105
kilometros, una intensidad maxima de vientos de 120 km/h. (con rachas
de 150 km/h.)

Huracan Alex, 2010: Del 25 de junio al 2 de julio, toco tierra en el
noreste de México como un huracan de categoria 2. Aunque las cuentas
de los medios de comunicacion de las muertes asociadas a Alex estan
en conflicto, se cree que causd 12 muertes directas en el estado de
Nuevo Leon. Las lluvias torrenciales provocaron grandes inundaciones
en el noreste del pais. La ciudad de Monterrey, en Nuevo Leon, tuvo
dafos en la infraestructura, 4 puentes fueron destruidos. Un calculo
aproximado del dafio total en México es de 1.5 millones de dodlares. Tuvo
una duracién aproximada de 150 horas y recorri6 una distancia
aproximada de 2,460 km. con una velocidad promedio de 16 km/h.
Afecto los estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tamaulipas, Nuevo
Ledn y Coahuila; asi como los paises de Belice, Honduras, El Salvador y
parte de Estados Unidos (en Texas, los dafios fueron en su mayoria

menores).

Huracan Karl, 2010: Del 14 al 18 de septiembre alcanzoé la categoria 3.

Se form6 en el noroeste del Mar Caribe y toco tierra como tormenta
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tropical a lo largo de la costa este de la Peninsula de Yucatan. Karl
continuo por la Bahia de Campeche y volvid a tocar tierra al noroeste de
Veracruz causando importantes dafios en la region. Sélo unos pocos
informes de los arboles caidos fueron recibidos como consecuencia de
su paso a través de la Peninsula de Yucatdn. Ademas, alrededor de
3.500 personas tuvieron que buscar refugio en albergues instalados en
escuelas de todo el estado de Veracruz donde los mayores impactos de
Karl se hicieron sentir. Se estima que mas de 40.000 personas quedaron
sin hogar. Mas de 20.000 viviendas fueron inundadas y mas de 50.000
personas quedaron sin electricidad debido a lineas de alta tensién
derribadas por los fuertes vientos. Tripulaciones de los helicépteros de la
Armada rescataron a unas 40 familias atrapadas en una colina que
estaba rodeado por las aguas en la ciudad de San Pancho, al norte de la
ciudad de Veracruz. Al sur de ese mismo Estado, en Cotaxtla, las casas
se inundaron a la altura de sus techos, por lo menos siete personas
fueron arrastrados por una inundacion de un rio crecido. Durante las
operaciones de limpieza después de la tormenta, equipos de
recuperacion eliminaron aproximadamente 18,000 toneladas de
escombros en todo el estado de Veracruz. Un total de 22 personas
murieron, la mayoria de las muertes en el estado de Veracruz. Se estima
gue los costos de los dafios totales en México en fue de 206 millones de
dolares. Con una duracion de 84 horas y un recorrido de 1,470
kilbmetros a una velocidad promedio de 17 km/h. Afecto los estados de
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz,

Oaxaca y Puebla.

Huracan Jova, 2011: Del 6 al 12 de octubre, se formé en el Pacifico
norte oriental y sur de México y alcanzé la categoria 3 antes de tocar
tierras mexicanas como un huracan de categoria 2. Hubo seis muertes
en nuestro pais. El puerto de Manzanillo fue cerrado debido a la
tormenta, hubo informes de dafios por el viento a las lineas eléctricas y
vallas publicitarias, también afect6 al menos un puente en esa ciudad.

Inundaciones en Zihuatian, Melaque y Barra de Navidad. Un total de
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107,000 personas se quedaron sin electricidad por la tormenta y 2,600
fueron evacuadas por la Armada de México.

De lo anterior, nos damos cuenta que la demanda de destinos de playa en
nuestro pais por turistas, tanto nacionales como internacionales es alta, al
mismo tiempo que dichos lugares son vulnerables, y que de cierta forma el
sector turismo se encuentra dependiente del clima, asimismo, los ciclones
tropicales causan afectaciones no sélo a dicho sector sino también a la
infraestructura, economia, ecologia, etc. por lo que en cuanto a la
disponibilidad de ofrecer un excelente servicio (en general) depende por un
lado, a los prestadores de servicios e infraestructura y por otro, a las
condiciones meteoroldgicas que son cambiantes, y que en los Ultimos afos se

ha observado que son catastroficas e inclusive mortales.

2.3.1. Deterioro de playas

La enorme biodiversidad del territorio mexicano ofrece una gran variedad de
playas como destino turistico, sin embargo, hay que recordar que una playa
experimenta un cambio constante; principalmente por factores climatoldgicos,
gue a veces causan efectos por periodos prolongados e incluso permanentes.
Las playas estan sujetas a cambios generados por la accion del oleaje, la

accion del hombre, los eventos climaticos, etc.

El deterioro de ellas a veces por causas antropogénicas’®; segin la
SEMARNAT estas causas son un problema muy comuln en las zonas costeras
y los contaminantes que llegan a las playas pueden ser: fertilizantes o
plaguicidas utilizados en zonas agricolas; derrames de fosas sépticas, plantas
de tratamiento o alcantarillados; residuos de granjas avicolas o porcicolas;
residuos de recubrimientos arquitecténicos (impermeabilizantes y pinturas);
residuos comestibles arrojados al mar por restauranteros que no cuentan con

infraestructura para eliminar sus desechos; residuos de pescados y mariscos

’® La contaminacién de las playas puede también provenir de actividades desarrolladas en grandes
concentraciones urbanas que no cuentan con suficientes servicios de limpia, alcantarillado y tratamiento
de aguas residuales. En las zonas costeras es comun la presencia de este problema durante la llegada de
vacacionistas, ya que los servicios urbanos se ven rebasados y los excedentes alcanzan el agua del mar
afectando las condiciones de las playas.
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producto de la actividad de pescadores al limpiar sus productos en las playas;
desechos de los barcos y otras embarcaciones menores (aceites o basura);
residuos provenientes de actividades industriales; residuos provenientes de
ingenios azucareros cercanos a la costa; descargas de drenaje (tratadas o no)
de origen doméstico, agricola e industrial, cuando los drenajes del
alcantarillado llegan directamente al mar o debido a la acciébn de mareas y
corrientes, ya que pueden revertir los contaminantes hacia la zona de playas o

concentrarlas en ellas durante dias’’.

A nivel nacional, debido a la importancia que tienen las playas, se decidi6 crear
un grupo interinstitucional para promover acciones orientadas a la proteccién y
conservacion de ecosistemas costeros y el cuidado de la salud publica, a
traveés de la evaluacion de las condiciones sanitarias de las playas del pais.
Fue implementado un sistema de monitoreo bacteriologico que inicié con 13
destinos turisticos y 138 playas en 10 entidades federativas. Con el objetivo
principal de promover el saneamiento de las playas (y de prevenir y corregir la
contaminacion) y de las cuencas, subcuencas, barrancas, acuiferos y cuerpos
receptores de agua asociados a las mismas, en 2003 se establecidé a nivel
nacional el Programa Playas Limpias, en el que participan la SEMARNAT, la
SECTUR, la Secretaria de Salud (SS) a través de la Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), la Secretaria de Marina
(SEMAR), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), asi como Gobiernos estatales y

municipales, y organizaciones de la sociedad civil.”®

Debido a ello, se celebra anualmente el encuentro Nacional de Playas Limpias
en el que se busca informar acerca de los programas y seguimiento de los
mismos, asi como dar a conocer las experiencias exitosas y tecnologias
empleadas en el saneamiento de las playas, de esta manera a nivel nacional
se pretende tener “playas limpias”, no obstante, en dichos encuentros se

plantea la idea de que la mejor herramienta para lograrlo es el conocimiento y

77 secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). ¢Qué causa la contaminacion de las
playas?, en: www.semarnat.gob.mx/playas/nuevo/protege01.shtml. (Pag. consultada el 14/01/2012).

78 Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Playas Limpias, en: www.cna.gob.mx/Contenido.aspx?nl=
4&n2=45&n3=45. (P4g. consultada el 13/04/2012).
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conciencia de la poblacion en general en torno al saneamiento de nuestras

playas.

Pero el deterioro de playas mediante la pérdida de arena por fenbmenos
naturales (huracanes, corrientes marinas, lluvias intensas, etc.) es un problema

muy grave que repercute de manera mas grave al turismo.

Usualmente, las playas cuentan con dunas de arena que se encuentran fuera
del mar, estas dunas son una reserva de arena que se gana o se pierde con el
oleaje normal, en ocasiones quedando en los primeros metros bajo el mar,
después se encuentra el arrecife que béasicamente tiene 2 funciones
importantes: retiene buena parte de arena arrastrada y reduce la fuerza del
oleaje. De este modo se podria decir que las mismas playas cuentan con un

mecanismo de defensa.

Debido al oleaje normal del mar, una playa experimenta una pérdida y una
ganancia por temporadas, pero a veces la pérdida es mucho mayor; cuando se
forma algun ciclén tropical existe un desequilibrio en el mar puesto que se
combinan los fuertes vientos y la marea de tormenta, esto ocasiona una
elevacion del nivel del mar en las playas cercanas a dicho fendmeno, un oleaje
perjudicial que arrastra literalmente cierta cantidad de arena y la lleva mas alla

de la barrera de corales.

2.3.2. Problemas en las playas de Quintana Roo

Las playas de Quintana Roo son de las mas bellas en el territorio nacional, la
arena con su tono claro’ combinada con la transparencia del agua de mar y
clima calido hacen un lugar idéneo para vacacionar. Pero, como ya lo
mencionamos, una playa corre peligro de perder arena por los cambios en el
oleaje producidos por algun fenbmeno meteorolégico, de este modo estas

playas son tan bellas como amenazadas en cuanto a desastres producidos por

7 La arena de Quintana Roo est4 formada por restos de organismos marinos como: almejas, caracoles,
cangrejos, erizos, langostas, corales y algas que poseen caparazones o esqueletos de carbonato de calcio
(de color blanco), cuando mueren, el oleaje rompe los restos hasta convertirlos en arena, esto quiere
decir que a mayor cantidad de arrecifes de coral mayor tonalidad clara tendra la arena, puesto que ellos
forman un habitat ideal para el desarrollo de una gran diversidad de especies marinas, de este modo es
como las playas obtienen ese tono claro.
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ciclones tropicales. A raiz de los mismos en los ultimos afios, principalmente
por los huracanes mas fuertes que han tocado tierra en ese lugar, se ha visto
una devastacion y pérdida de arrecifes y arena.

Debido a lo anterior, en octubre de 2008 se comenz6 con los trabajos de
recuperacion de playas, pero no fue hasta 2009 que se terminaron de poner de
acuerdo (entre licitaciones, organizacion gubernamental, mala planeacion, etc.)
y comenzé el proyecto de nombre “Supervision del cumplimiento del Programa
de Vigilancia Ambiental del proyecto de restauracion, recuperacion,
sostenimiento y mantenimiento de la zona federal maritimo terrestre de
Cancun, Playa del Carmen y Cozumel”®, sin embargo, cuando se dijo que ya
estaba autorizado el proyecto de recuperacion de playas (en octubre de 2008),
la meta inicial era empezar a trabajar en abiril, pero se inicid 6 meses después y
los trabajos solo duraron 6 dias debido a la llegada del huracan “Ida” que

provoco la suspension de los mismos.

Fue hasta el 9 de febrero de 2010 que se terminaron los trabajos de
recuperacion de playas en Quintana Roo. Tan solo en Cancun se concluyo
10.5 kilémetros de relleno de arena por 5.5 millones de metros cubicos 'y 4.2
kilbmetros en Playa del Carmen con 800 mil metros cubicos con un costo
aproximado de 960 millones de pesos®’. Luego del término de la recuperacién
de playas las instancias federales, estatales y municipales involucradas,
constituyeron un Fideicomiso que encargaria de monitorear los arenales, asi

como de su mantenimiento.

A partir de marzo de 2010 dicho Fideicomiso quedd a cargo del gobierno
estatal. Actualmente el Fideicomiso no cuenta con un fondo de dinero, y
tampoco con un plan de mantenimiento®”. Sin embargo, y pese a las

expectativas, los arenales de Cancun y playa del Carmen no se han erosionado

8 Secretaria de Turismo (SECTUR). Fideicomiso para la Restauracion, Recuperacion, Sostenimiento y
Mantenimiento en la Zona Federal Maritimo Terrestre del Estado de Quintana Roo, en: www.asf.gob.mx
/Trans/Informes/IR2009i/Tomos/Tomo3/2009_1043_a.pdf. pp. 1-24. (P4g. consultada el 14/01/2012).

81 Martoccia, Hugo (10 de febrero de 2010). Termina el relleno de playas de QR; falta plan de
conservacion, La Jornada, en: www.jornada.unam.mx/2010/02/10/estados/032n1est (Pag. consultada el
15/01/2012).

82 Clic noticias. Gobierno del estado debe 47 mdp al Fideicomiso para mantenimiento de playas, el cual
sélo tiene 2.7 mdp para operar, en: www.clicnoticias.com.mx/secciones/medio-ambiente/3817-
gobierno-del-estado-debe-47-mdp-al-fideicomiso-para-mantenimiento-de-playas-el-cual-solo-tiene-27-
mdp-para-operar.html. (P4g. consultada el 15/01/2012).
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como se esperaba, desde su rehabilitacion a través del proyecto de
restauracion antes mencionado y tras 25 meses de monitoreo de playas el
gobernador de Quintana Roo, Roberto Borge Angulo, asegura que: “Los
arenales se encuentran en estado 6ptimo con un ancho de playa en todos sus
puntos suficiente para el uso del turismo. Las playas se encuentran hoy mucho
menos vulnerables de lo que estaban antes de los huracanes Gilberto (1988) y
Wilma (2005), pues tienen un perfil suave que antes no existia y que la protege

ante el oleaje™.

Actualmente, podemos disfrutar de las playas de Quintana Roo y de los
servicios turisticos que ahi se encuentran, principalmente formados por la
industria hotelera y restaurantera, asi como de un facil acceso via aérea o
terrestre. Cabe mencionar, que el turismo en este lugar es la principal fuente de
ingreso sobre todo en lugares como: Cancun, Isla Mujeres y Cozumel. Empero,
aun queda la preocupacion del clima; la formacion de huracanes en el Atlantico
y que atraviesan el Caribe mexicano es un factor que viene a modificar tanto
temporadas vacacionales como ganancias del sector y sobre todo la estabilidad

de las playas.

8 Gobierno del Estado de Quintana Roo. Un éxito la recuperacién de playas en quintana roo, en:
Www.vocero.groo.gob.mx/uv/index.php/?option=com_content&view=article&id=5682:un-exito-la-
recuperacion-de-playas-en-quintana-roo&catid=49:noticias-del-dia. (Pag. consultada el 27/02/2012).
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3. Riqueza subacuatica en las inmediaciones de Cancun

A través de los aflos México ha sido descubierto y redescubierto en cuanto a
turismo se refiere; la oferta turistica de nuestro territorio es asombrosa. A partir
de la década de los 60 y 70 se dio un boom turistico que a la fecha se puede
ver reflejado en la infraestructura creada a partir de entonces; tal es el caso de

la creacion de la ciudad de Canciin como la conocemos actualmente.

En este capitulo analizaremos a Cancun, como destino turistico, desde sus
origenes hasta la actualidad, desde las zonas en las que se divide hasta sus
atractivos naturales, desde su fama nacional hasta la internacional. Para ello,
es necesario comprender que dicho lugar fue elegido para desarrollarlo
turisticamente por su belleza natural; sus playas con tonalidades claras, su

clima y aguas calidas, ademas de gran variedad de flora y fauna marina.

Resaltando la importancia que tienen los corales no solo como atractivos
turisticos, sino como formadores de habitats para la vida marina, resulta basico
comprender el funcionamiento de los mismos tanto interno como externo. En
cuanto a este ultimo punto, cabe resaltar la descripcion del Parque Marino
Nacional como zona protegida debido a la gran biodiversidad y de la cantidad
de arrecifes de coral que alberga, asi como sus amenazas tanto naturales

como antropogeénicas.

Para una mejor interpretacion de los esfuerzos para la erradicacion de pérdida
de arrecifes, cabe mencionar la importancia de los mismos en las playas; la
relacion entre arena y arrecifes de coral es una variable que no se puede dejar
de lado. Una vez comprendido esto se debe sefalar la implementacion de
arrecifes artificiales (es decir creados por el hombre) nacional e
internacionalmente y las circunstancias en las cuales se han llevado a cabo

dichos arrecifes.

Y sobre todo, la implementacién del Museo Subacuatico de Arte (MUSA) como
una opcién dentro de esta tematica de arrecifes artificiales, donde cabe resaltar
la concordancia hombre-naturaleza pues dicho museo resalta el seguimiento

gue la humanidad debe tener en cuanto al tema de la naturaleza; recordando la
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relacién simbidtica entre ambos. Pero no sélo eso, dicha alternativa ademas de
crear nuevos habitats para la vida marina ofrece liberar un poco de presion en
cuanto se refiere a visitas de buzos hacia los arrecifes naturales. Debido a esto
surge la necesidad de comprender y preservarlo pues es una opcién que
nacionalmente nunca se habia realizado, ademas de que es el museo
subacuético mas grande del mundo con planes de incluir muchas méas obras de

arte en los préximos afos.

3.1. La situacion en Cancun

Geogréaficamente esta ciudad se ubica al sureste de México, en la costa
noreste del estado de Quintana Roo, en el municipio Benito Juarez, colinda con
los municipios de Isla Mujeres, Solidaridad y Lazaro Cardenas, ademas posee
una semi-isla en forma de “7” donde se encuentra la zona hotelera. Recibe
parte de la corriente del Golfo de México, lo que favorece a que el clima sea

calido y humedo pues esta corriente es calida.

Como ya lo habiamos mencionado, en la década de los 60 el turismo en
México tuvo un rapido crecimiento, de este modo se buscaron lugares para un
posible desarrollo turistico: En 1968, el aquél entonces presidente de México
Gustavo Diaz Ordaz le encargdé al Banco de México la creacién de un Plan
Nacional de Turismo, mismo que debia generar inversién privada, crear
empleos y alcanzar la comercializaciéon de la oferta turistica nacional en el
exterior, entre otras cosas. De esta manera el principal objetivo era consolidar

al turismo en el desarrollo econédmico nacional.

Al siguiente afio, el Banco de México creé el INFRATUR (posteriormente
FONATUR), para llevar al cabo un Programa Integral de Centros Turisticos. Se
iniciaron estudios para identificar las zonas propicias para proyectos de
infraestructura turistica; Cancun y Zihuatanejo fueron seleccionados como los

mas viables para invertir.

Se ubicé el lugar de Cancun por sus excelentes condiciones (arena,
temperatura del mar y clima calido). Se decidié construir la ciudad en 2 areas:

la zona hotelera en la isla, y la ciudad de servicios en tierra firme. ElI 10 de
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agosto de 1971 en el Diario Oficial de la Federacion se decretd la fundacién de

Cancun y en esa década se comenzo con la construccion de la zona hotelera.

Imagen 7: Riviera Maya/Cancun.
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Fuente: Grupo Cancun Vacaciones, en: www.cancunvacaciones.com/mapas/mapascancun.
htm.
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El Proyecto inici6 sus operaciones en 1974, como Centro Integralmente
Planeado, pionero de FONATUR. En pocos afios, tuvo una notable
transformacion, ya que de ser una isla de pescadores rodeada de selva virgen
y playas desconocidas es ahora uno de los principales centros turisticos de

México a nivel mundial.

Un evento a destacar fue el paso del huracan Gilberto el 13y 14 de septiembre
de 1988, de categoria 5 en la escala Saffir-Simpson con vientos de hasta 320
kilbmetros por hora, provocando marejadas que hundieron barcos y arrasaron
casas dejando una devastacion que no se habia visto en aquel lugar, el sector
turismo se detuvo por una semana para permitir los trabajos de recuperacion y
limpieza tanto en la zona hotelera como en la ciudad, ademas de cobrar la vida

de 40 personas®*.

Por otro lado, el prestigio internacional se lo ha ganado al ser un lugar idoneo
para llevar a cabo: la Reunién Internacional sobre Cooperacion y Desarrollo (el
22 y 23 de octubre de 1981), la Reunion de Grupo Contadora (en julio de
1983), Miss Universo (1989), la Quinta Conferencia Ministerial de la
Organizacion Mundial de Comercio OMC (del 10 al 14 de septiembre de 2003),
y mas recientemente la cumbre sobre cambio climatico (del 29 de noviembre al
10 de diciembre de 2010), entre otras. Como vemos no se trata de una ciudad
cualquiera, sino de un sitio que ademas de ser idoneo para vacacionar,

también lo es para organizar reuniones a nivel internacional.

La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) a través de UNWTO-Themis

n85

concedio el premio "a la excelencia y la gobernanza™ al Fideicomiso de

84 Morales, Juan José, Pequefia Historia de una Gran Huracédn, en: www.cancunlahistoria.org/cancun/
huracan_gilberto.html. (Pag. consultada el 06/04/2012).

& gl premio es un certificado que la organizacidon entrega como reconocimiento a la gestion publico-
privada en el turismo de un pais y supone la entrada de un programa de ayuda destinado a mejorar los
procedimientos de la politica turistica, con lo que se obtiene el reconocimiento internacional. Ello se
debe, en gran parte, a que debido a los dafios que Wilma causé en las estructuras turisticas de Cancun,
Isla Mujeres y la Riviera Maya, entre otros lugares, el gobierno mexicano y las empresas de la zona
invirtieron mas de tres mil 800 millones de ddlares para reparar la infraestructura y las instalaciones
hoteleras, con lo que se consiguio arreglar el dafo y llamar la atencion de organizaciones como la OMT.
Esto supone, por un lado, un llamado a la comunidad internacional no sélo turisticamente, sino politica y
econdmicamente hablando; al hablar bien de una regidén se fomenta la inversion extranjera con lo que
se acarrean flujos de capital a los que estamos acostumbrados en esta era de globalizacion, por otro
lado, se hace hincapié en que los gobiernos locales pueden y deben atender eventos como éste sin
importar la nacionalidad de las empresas turisticas. En otras palabras, fomentar un mercado mundial.
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Promocion Turistica de Cancun el 3 de febrero de 2007. De esta forma Cancun
se convierte en un organismo avalado por el Departamento de Educacion y
Gestion del Conocimiento de la OMT.

Segun el Ayuntamiento de Benito Juarez, actualmente Canclun se encuentra

dividido en 5 zonas® identificables para el gobierno y sociedad cancunense:

e Isla Cancun o Zona Hotelera, (la famosa area en forma de “7”): Es la
mas importante (turisticamente hablando) pues es donde se concentra la
mayor parte de las playas, hoteles y actividades turisticas ademas de

zonas residenciales.

e Zona Urbana: En el centro de la ciudad, se encuentra dividida en
colonias, fraccionamientos, supermanzanas O regiones, cuentan con
servicios basicos. Aqui es donde esta la mayor parte de las instituciones

politicas, educativas, culturales y de servicios de la ciudad.

e Puerto Juarez: Esta subdividido en tres poligonos (areas urbanas
delimitadas por el gobierno municipal): la supermanzana 86, que llega
hasta las ruinas de “El Meco”, justo en el limite con el municipio de Isla
Mujeres. Los otros dos poligonos (supermanzanas 84 y 85) albergan a la

mayor parte de la poblacion.

e La Franja Ejidal: Es un area de asentamientos distribuidos de forma

irregular por la parte mas pobre de la poblacion.

e Alfredo V. Bonfil: Es la quinta zona y una de las tres delegaciones del
municipio Benito Juarez, aqui se encuentra una poblacién de colonos
originarios del norte del pais, con la mision de contribuir al aumento
demografico de Quintana Roo para alcanzar la categoria de estado libre

y soberano en 1974,

8H. Ayuntamiento de Benito Juarez, Cancun, Quintana Roo, administracion 2011 — 2013. Zonas, en:
www.cancun.gob.mx/visitantes/category/zonas/. (Pag. consultada el 06/04/2012).
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Se puede resaltar que la zona mas conocida, visitada y protegida es la zona
hotelera, ello debido a los ingresos y reputacion del lugar, asi como la
preferencia de los turistas; en muchos de los hoteles se le ofrece al huésped
paquetes todo incluido, que la Unica intencién que tienen es que el turista tenga
todo para no salir del hotel, por asi decirlo, pues ofrecen: alojamiento (servicios
completos en las habitaciones), alimentos y bebidas (es muy comdn que se
incluyan bufetes, ademas de que algunos hoteles cuentan con restaurantes y
pequefos bares o barras), vista al mar (la mayoria de ellos estan construidos
de tal forma que se acapare dicha vista y los mejores estan a “pie de playa”), y
servicios acuaticos (algunos cuentan con accesorios para llevar a cabo buceo o
snorkeleo). Ademas de que en el corazon de la zona se encuentra un area
conocida como “party center” donde estdn ubicadas alrededor de 10
discoteques o clubes nocturnos de talla internacional que forman parte de la

vida nocturna de Cancun.

3.2. Importancia de la biodiversidad marina

Desde la playa, el mar a simple vista parece inmenso Yy solitario, sin embargo a
unos cuantos metros de profundidad existe un mundo de biodiversidad sin igual
gue a veces ignoramos. La superficie del planeta Tierra esta formada por mas
del 70% de agua, una cantidad enorme si nos ponemos a comparar con las
porciones de tierra firme y todavia mas con los asentamientos humanos. Es
natural que en los mares exista vida, pero debido a la inmensidad de ellos

resulta muy dificil el estudio de tan enorme cantidad de biodiversidad.

Por otro lado, los ecosistemas marinos mas conocidos son los que se
encuentran en zonas costeras pues actualmente el buceo o snorkeleo es un
medio para admirar dichos ecosistemas; nos sorprendemos al ver grupos de
peces de tamafos y colores diferentes en un entorno natural con una belleza
singular en las playas de México donde esto es posible: el mar de Cortés posee
mas del 80% de las especies marinas conocidas; o en el mar Caribe, pues
como ya lo menciondbamos, ahi se encuentra parte de la segunda estructura
arrecifal a mas grande del mundo, indudablemente este atractivo visual es una

maravilla que se debe conservar.
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Ademas de ello, en el mar se encuentran organismos como el fitoplancton®” y
las algas marinas que son los productores primarios del océano y proporcionan
el 70% del oxigeno que respiramos; no cabe duda que la importancia para la
vida en el planeta es enorme por parte de los ecosistemas marinos; entre ellos
se encuentran los ecosistemas “costeros” que son los mas valiosos recursos
con los que cuenta el mar. Para visualizarlos mejor, se podria comparar con los
ecosistemas terrestres (como un bosque o una selva) resaltando que ellos
vendrian siendo como la materia prima pues producen, ademas de oxigeno,

materia vegetal de la que se alimentan algunas especies marinas.

“Los ecosistemas costeros que destacan en la produccion de fitoplancton
son los estuarios, las camas de alga, el manglar® y los arrecifes. Estos
producen unas 20 veces mas fitoplancton que los ecosistemas de mar
abierto. Los arrecifes de coral son los ecosistemas mas diversos, ya que
cuentan con gran variedad de flora y fauna, asi como el mayor nimero de
especies. Los arrecifes, llegan a soportar hasta un tercio de todas las
especies de peces, sin embargo la competencia entre ellos es muy fuerte y
sélo pueden sostener una determinada cantidad de peces. Mas de la mitad
de los arrecifes de coral encontrados en el mundo, se encuentran

amenazados y tienen un mediano o alto riesgo de desaparecer”.®

Existen factores que dafian a los ecosistemas marinos en nuestro pais,
curiosamente la mayoria son causados por el hombre: la pesca excesiva de
una especie puede alterar el balance de la biodiversidad; los asentamientos
humanos en zonas cerca de las costas representan un peligro, pues los
desechos de ellos (ademas de residuos industriales) generalmente llegan al

mar; el buceo es una actividad muy popular en algunos destinos turisticos de

¥ E| fitoplancton es una especie de plancton vegetal, debido a que elaboran su alimento por fotosintesis
estos organismos microscopicos se encuentran en aguas costeras poco profundas donde los rayos del
sol llegan (general mente hasta 30 metros de profundidad). Ademas de eso el fitoplancton es la base de
la cadena alimentaria marina.

 Un estuario es la parte mds ancha y profunda de la desembocadura de un rio en el mar, donde se
junta el agua dulce con la salada y se intercambian nutrientes, sedimentos y organismos vivos, debido a
ello se dan las condiciones para que exista una gran diversidad de habitats; las camas de alga se refieren
a determinadas areas en el suelo marino cubiertas por algas que albergan gran cantidad de organismos
vivos; el manglar es una agrupacion de arboles de mangle que se encuentran en los estuarios o costas
con suelo lodoso, poseen raices visibles o aéreas que forman un habitat para varias especies marinas,
este tipo de arbol estd adaptado para soportar aguas saladas y en menor medida aguas dulces por
escurrimiento.

8 Fondear, Portal Nautico. Arrecifes artificiales, en: www.fondear.org/infonautic/mar/vida_marina/
arrecife_artificial/arrecife.htm. (Pag. consultada el 05/04/2012).

85



playa, pero cuando los turistas no tienen el sentido de la preservacion del
medio al cual estan visitando el resultado se traduce en querer llevarse un

pedazo de algun arrecife de coral o inclusive de arena de la playa.

3.3. Arrecifes de coral

El coral esta formado por una colonia de miles de pequefios pélipos, cada uno
con un tamafio en promedio de 1 a 3 milimetros de didmetro. Tiene la
capacidad de fijar sobre sus tejidos el calcio disuelto en el mar y asi formar las
estructuras rigidas caracteristicas. Debido a ello su estructura calcarea es
blanca, aunque los diferentes colores que presentan se deben a unas
microalgas que viven en simbiosis con los polipos y reciben el nombre de
zooxantelas, mismas que les proporcionan alimento a través de la fotosintesis
gue llevan a cabo estas algas, en este proceso se suministra glucosa, glicerol,
y aminoacidos. Por esta razon, el coral necesita aguas trasparentes para
desarrollarse, para que las zooxantelas realicen asi la fotosintesis. Los corales
son considerados animales carnivoros, pues también se alimentan de
zooplancton. Cuando el pdélipo muere, queda en pie la estructura de calcio que
formo, pudiendo ser habitadas posteriormente por nuevos polipos. Estos
nuevos polipos pueden formar sobre esa estructura otras nuevas y asi
sucesivamente. Existen varios tipos de corales, pero en promedio, tienen tasas
de crecimiento de 0.3 a 2 centimetros por afio para los corales masivos, y

hasta 10 centimetros por afio para los corales ramificados.”

Conforme el coral va creciendo, se van formando los “arrecifes de coral” que se
encuentran en climas tropicales pues crecen a temperaturas de entre 23 y
29°C, y a una profundidad de hasta 70 metros ya que necesitan energia solar
gue a mayor profundidad no se encuentra (aunque existe cierto tipo de corales
gue se desarrollan en zonas profundas), por esta razon los arrecifes de coral
crecen mas rapido en aguas cristalinas como las que se encuentran en el
Caribe.

% National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Corals, en: www.oceanservice.noaa.gov/
education/tutorial_corals/welcome.html. (P4g. consultada el 21/04/2012).
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Los arrecifes coralinos contienen miles de especies de peces e invertebrados
gue no se encuentran en ningun otro lugar en la Tierra, sustentan mas
especies por unidad de area que cualquier otro medio marino, incluidos
alrededor de 4,000 especies de peces, 800 especies de corales duros y cientos
de otras especies. Ademas de ser almacenes de inmensa riqueza bioldgica, los
arrecifes también proveen servicios econémicos y ambientales a millones de
personas; pueden proporcionar bienes y servicios por valor de $ 375 billones
de délares cada afio.”

Ademas, como ya lo habiamos mencionado, disminuyen las corrientes marinas
gue se dirigen hacia la playa y al mismo tiempo sirven como barrera natural
para que la marea no se lleve la arena de la playa hacia aguas mas profundas:
“Los arrecifes de coral protegen la zona costera del oleaje de tormentas y
huracanes. Por ejemplo, en términos energéticos, una seccion de 12 kildmetros
lineales de arrecife en el norte de Quintana Roo disip6 el equivalente de 25
bombas atomicas durante el paso del huracan Wilma en octubre de 2005. La
energia del oleaje en la parte interna del arrecife fue 100 veces menor que en
la parte externa, evitando pérdidas invaluables tanto de vidas humanas como

de infraestructura.”?

La mayoria de los arrecifes de coral se encuentran en aguas tropicales y
subtropicales: entre los 30° latitud norte y 30° latitud sur (ver imagen 8). En
México existen tres zonas de arrecifes coralinos: la costa del Pacifico (que
incluye algunos de los estados costeros, ademas de las Islas Marias y
Revillagigedo), las costas de Veracruz y Campeche en el Golfo de México y la
costa este de la Peninsula de Yucatan (desde Isla Contoy hasta Xcalak,

incluyendo al atol6n de Banco Chinchorro)®.

° National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Importance of Coral Reefs, en:
WWW.oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_corals/coral07_importance.html. (Pag. consultada el
21/04/2012).

2 Aramburu Vizcarra, Guillermo, et al, Ecofronteras. La importancia de los arrecifes de coral en México,
en: www.ecosur.mx/ecofronteras/ecofrontera/ecofront34/Denuestropozo.pdf. p.3 (Pag. consultada
01/05/2012).

% Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Arrecifes de coral, en:
www.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_04/04_biodiversidad/recuadros/c_rec5_04.htm. (Pag.
consultada el 10/02/2012).
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Imagen 8: Distribucion mundial de los arrecifes de coral.

Fuente: Where Are Reef Building Corals Found? National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), en: www.oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_corals/media/supp
_coral05a.html.

Desafortunadamente, por estar en zonas tropicales poco profundas
experimentan amenazas principalmente por la fuerza del mar: cuando llega un
huracan la marea es mucho mas fuerte y es capaz de arrasar con dicha barrera
y destruir superficial, parcial o totalmente dicho ecosistema, dejando vulnerable

la arena de la playa.

Otras amenazas son: la contaminacion de mares por basura, petroleo o otras
substancias que repercuten en la vida marina; las embarcaciones que al arribar
sueltan sus anclas y destruyen al coral; las personas que gustan del buceo y
gue por desgracia no son expertas y rompen los corales sin querer o aquellos
que lo hacen a propdsito con el fin de llevarse un pedazo como “recuerdo” o la

extraccion para adorno de acuarios o elaboracién de joyeria.

Aunque, a nivel mundial existe otra amenaza que afecta al coral desde sus
partes mas pequefias; el aumento de temperatura. Las microalgas que le dan
el producto de la fotosintesis son muy sensibles y no soportan un aumento de

calor, de esta manera el coral ya no tiene en sus tejidos a sus huéspedes, lo
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http://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_corals/coral05_distribution.html

gue se indica por el denominado “blanqueamiento del coral”. En esta etapa se
pierde el color brindado por las pequefias algas quedando estructuras
calcareas blancas, los pdlipos no adhieren mas carbonato de calcio y mueren,
la estructura rigida se quiebra y ya no crece mas (si el aumento de
temperatura no es prolongado es probable una restauracion).

‘En Meéxico, en el periodo 1990-2003, el 95% de los reportes de
blanqgueamiento de coral se registro entre 1997 y 2000, siendo 1999 el afio
con mayor nimero de registros. El 61% de los reportes en el mismo
periodo provienen de los arrecifes del Caribe, 34% del Pacifico y tan so6lo
4% de los arrecifes del Golfo. Los Unicos afios en los cuales los reportes
muestran dafos severos (blanqueamiento en 30% o mas de los corales del

sitio) fueron 1997 y 1998. En este ultimo afio, 71% de los reportes

mostraron dafios severos en los arrecifes”®

Esta afectacion a los arrecifes se asocia al fenomeno del Nifio, ya que se
presentd con mucha fuerza entre los afios 1997-1998 causando graves
pérdidas en todo el mundo, sobre todo y con relacion a los corales, en el
océano Indico, Este tipo de eventos no hace mas que suponer que un
calentamiento prolongado en la temperatura media del planeta se traducira en
una pérdida paulatina de arrecifes de coral, mismos que han tardado hasta
miles de afios en formarse (y para recuperarlos supondriamos una
temporalidad similar). Y no solo eso, sino que detonaria una reaccion en
cadena en los ecosistemas marinos muy dificil de pronosticar debido a la

complejidad y cantidad de especies marinas conocidas y por conocer.

3.4. Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y
Punta Nizuc

Debido a las amenazas naturales y antropogénicas en la peninsula de Yucatan
y pensando que con el desarrollo de Cancun la visita de grandes voliumenes de

turistas tendria un impacto importante si no se controlaba, el 19 de Julio de

% Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Arrecifes de coral, en:
www.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_04/04_biodiversidad/recuadros/c_rec5_04.htm. (Pag.
consultada el 21/04/2012).
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1996 se declard area natural protegida®™, con el caracter de Parque Marino

Nacional, a la zona conocida como Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta

Cancun y Punta Nizuc, ubicada frente a las costas de los Municipios de Isla

Mujeres y Benito Juérez, Estado de Quintana Roo.

Dicho parque marino esta dividido en tres poligonos (ver imagen 9), cada uno

se encuentra frente a las costas descritas en el mismo nombre del parque. La

formacion de arrecifes del poligono punta Nizuc se extiende al sur hasta la

colindancia con el Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos, y 30 km al

occidente del poligono de Isla Mujeres, se encuentra el Parque Nacional Isla

Contoy.

Poligono 1, Costa occidental Isla Mujeres.- Los lugares mas populares

” ” o«

son: “el farito”, “el garrafén”, “playa lancheros” y la “playa norte”.

Poligono 2, Punta Cancun.- Se encuentra frente al corazon comercial de

la zona hotelera.

Poligono 3, Punta Nizuc.- Se encuentra al sur de la zona hotelera en
Punta Nizuc, es el mas cercano al Aeropuerto Internacional de Cancun

(a 10 kilémetros).

*Dicho esfuerzo de proteccién de arrecifes estuvo encabezado por la comunidad de Isla Mujeres y los
primeros habitantes de Cancun desde 1963, pero no fue hasta 1973 mediante un decreto en el que se
establece como zona de refugio de flora y fauna marina dicho lugar. Sin embargo tuvieron que pasar 23
afos para que se decretara Parque Marino Nacional y comenzara realmente a llevarse su conservacion.
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Imagen 9: Poligono del Parque Marino Nacional.
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Debido al deterioro causado por eventos hidrometeoroldgicos en afios pasados
en algunas zonas del parque, para poder ayudar a la restauracion de arrecifes
en dicho logar se ha tenido que trabajar con arrecifes artificiales. Fue asi como
en el afio 2008 se presento la idea de llevar a cabo la construccion del primer
Museo Subacuético, el cual se convirti6 en el Museo Subacuético de Arte®
(MUSA).

3.5. Arrecifes artificiales

Como ya lo mencionamos, un arrecife proporciona una barrera de seguridad a
la playa, asi como forma las condiciones ideales para el alojamiento de vida
marina (ademas de otros factores), partiendo de esta aceptacion resulta facil
comprender la idea de que la implementacibn de arrecifes artificiales
(adaptados por el hombre) en lugares idoneos supone formar un ecosistema
gue bien se podria calificar de sustentable, entonces; un arrecife artificial se
puede entender como la implementacion de estructuras de diversos materiales,

para proveer habitat a diversas especies de flora y fauna marina®”.

En la actualidad, se han implementado arrecifes artificiales en varias partes del
mundo, estan hechos de materiales como el hormigon y son estructuras con
cavidades o huecos en donde la vida marina encuentra un refugio ideal para

establecerse.

% Cabe mencionar gue debido a que Cancun ofrece un excelente lugar para vacacionar, no se ha podido
llevar a cabo labores que enaltezcan la cultura; las inversiones e infraestructura son destinadas
mayoritariamente al desarrollo turistico dejando de lado a un factor clave en este lugar. Sin embargo,
este museo ha despertado el interés de algunas personas u organizaciones, tal es el caso del Consejo
Coordinador Empresarial (CCE) de Quintana Roo, que ve ahora a MUSA como el primer Mueso de arte
en Cancun, del cual supondria que resultara en el interés para tener museos y mas cultura en dicho
lugar.

%7 p¢rez del Toro Rivera, Rodrigo. ARRECIFES ARTIFICIALES, una nueva forma de conservaciéon de
ecosistemas marinos, en: www.artificialreefs.org/ScientificReports/artificialreefbenefitsenespanol.pdf.
p. 60. (Pag. consultada el 04/04/2012).

92



|.98

Imagen 10: Ejemplo de arrecife artificia

Fuente: Fundacion Arrecifes Artificiales Pura Vida A.C. Médulos Azteca. en:
www.arrecifespuravida.wordpress.com/modulos-azteca/.

Al implementar este tipo de arrecifes se alivia un poco la presion humana sobre
los arrecifes naturales y se crean nuevos espacios para la vida marina, de este
modo se fomenta un desarrollo mayor en cuanto a biodiversidad en los mares
gue suele ser aprovechada por pescadores.

Esta idea se origin6 en Japoén, durante el siglo XVIIl y en los Estados Unidos se
ha utilizado desde 1830. En teoria cualquier objeto arrojado a las costas y de
cierto tamafio con huecos seria un potencial arrecife artificial (es decir que
hasta los neumaticos podrian serlo) ya que solo basta con que la vida marina lo
acepte para formar un habitat, sin embargo, se deben tomar las medidas
necesarias para prevenir que este tipo de arrecifes artificiales no dafien a los
ecosistemas costeros, es decir hay que tener cuidado con la seleccion de los
objetos que se hunden. Al respecto existen empresas que producen este tipo
de arrecifes con determinadas caracteristicas para que atraigan la vida marina

y no sean un peligro a dichos ecosistemas, en resumen que no sean basura.

% Este tipo de arrecifes artificiales se producen en diferentes partes del mundo (con diferente forma
dependiendo del proveedor), esta es una muestra de un solo arrecife llamado “Mddulo Azteca” que en
conjunto formaria un arrecife artificial. Los materiales que se emplean son una mezcla de arena, grava,
cemento, conchilla molida de moluscos, polvo mineral y agua. Con esto se busca que las estructuras no
contengan quimicos que puedan ser liberados con posterioridad debido al efecto de erosidn producido
por las corrientes u oleaje. Segln sus creadores “tienen una vida de mas de 150 afios y dado que su
aspecto es similar al de una roca presentan una superficie rugosa adecuada para la fijacion de
organismos colonizadores”.
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Bajo esta temética algunos gobiernos del mundo han puesto en marcha el
hundimiento de grandes objetos como barcos, buques, tanques etc. que son
obsoletos, creando un habitat submarino que ademas de proporcionar hogar a
especies marinas llama la atencion de las personas que gustan del buceo.

Aunque, no se trata solamente de seleccionar embarcaciones (las mas
utiizadas para éste fin) y hundirlas; se le debe quitar todo aquello que
resultaria perjudicial al ecosistema marino como combustibles, sustancias
dafiinas como aceites, cableado y puertas u objetos que puedan entorpecer el
transito de peces o de otras especies e inclusive el de buzos para que no se
atoren sus equipos. Ademas de hacer una evaluacion previa tomando en
cuenta los requerimientos legales, geograficos, econémicos, etc. lo cuél se
traduce en una planeacion ordenada con el fin de que no resulte contradictorio

el hundimiento de este tipo de objetos.

En los ultimos afios se han escuchado este tipo de noticias en la prensa
internacional, por ejemplo: En el Santuario Nacional de la Marina, en Florida,
Estados Unidos, en mayo de 2009 fue hundida la antigua nave de misiles
General Hoyt S. Vandenberg de 523 metros de largo; A 24 millas de la costa
este de Pensacola, ahi mismo en Florida fue hundido en 2006 el portaviones
fuera de servicio Oriskany de 270 metros de largo; En el golfo de Tailandia
fueron hundidos 25 tanques T-69 fuera de servicio del ejército tailandés en julio
de 2010; Y aunque parezca raro fueron hundidos 27 vagones del metro de
Nueva York a 19 millas al este de Cabo Henlopen, Delaware. Estos son solo
algunos ejemplos de las cosas que han sido hundidas a propésito para formar
arrecifes artificiales, para crear habitats y asi fomentar el crecimiento de la vida
marina (principalmente la de peces) con el fin aumentar la actividad pesquera
en esos lugares, a la vez que se crean lugares alternativos de buceo
reduciendo la presién que sufren los arrecifes naturales y por otro lado para

deshacerse de maquinaria que ya no se utiliza.

En México también se ha llevado a cabo el hundimiento de embarcaciones con
dichos fines, por ejemplo: En la bahia de La Paz, el 18 y 19 de noviembre de

1999, el Fang Ming y el Lapas No.3.
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Y mas particularmente, las embarcaciones hundidas que se encuentran en el
litoral de Quintana Roo, y que han servido como refugio y criadero de especies
marinas para el incremento de la actividad pesquera en el lugar, asi como un
atractivo para bucear son las siguientes: Donado por la Armada de México, el
28 de mayo de 2000 el C-58 Anaya fue hundido en la Bahia de Isla Mujeres,
posteriormente y debido al éxito obtenido (manifestado por las autoridades)
fueron donados otras 4 embarcaciones (de las cuales una se encuentra en
Veracruz, el Cafionero Rivapalacios). En las inmediaciones de Cancun y Puerto
Morelos fue hundido el C-55 Juan de la Barrera el 25 de octubre del 2000; el 28
de octubre de 2000 cerca de Puerto Morelos el C-56 Juan Escutia y en las
inmediaciones de Cozumel el 6 de junio de 2000 el C-53 Felipe Xicotencatl.

Y a todos ellos se suman: el Ultrafreeze (embarcacion tipo ferry que fue
hundida hace mas de 30 afos); el Triunfador y las Redes, barcos camaronero y
pesquero respectivamente, hundidos en septiembre de 1988 por el huracan
Gilberto; y el transbordador Chairel hundido el 18 de octubre de 2000, en las

cercanias de Isla Mujeres.

Adicionalmente, la Armada de Meéxico doné dos embarcaciones que fueron
hundidas (Laguna Mandinga y Patzcuaro) el 2 de junio de 2006 frente a la isla
de Cozumel con objeto de crear un arrecife artificial y ser un sitio que atrajera al
turismo que gusta del buceo, sin embargo, debido al descuido por parte de las
autoridades ni siquiera se realizan monitoreos para llevar un seguimiento de
dichas embarcaciones®, mismas que deben ser llevadas por las autoridades
municipales. Posiblemente este descuido por parte de las autoridades se deba
a los logros obtenidos en los hundimientos anteriores, es decir, que la falta de
monitoreo bien podria sustentarse con los resultados obtenidos por sus

similares.

Como se ha visto, los huracanes en la historia de Quintana Roo han dejado
costosas pérdidas, en este caso si los abordamos desde el punto de vista con
las embarcaciones hundidas también tenemos una vision de la fuerza

destructora de estos fendmenos naturales; el C-53 Felipe Xicotencatl fue

% Noticaribe. Olvidan barcos hundidos, en: www.noticaribe.com.mx/cozumel/2009/10/olvidan_barcos
_hundidos.html. (Pag. consultada el 06/04/2012).
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dafiado por el huracan Wilma y no solo eso, fue movido y partido por la fuerza
de éste huracan a pesar de estar a 24 metros de profundidad y tener 56 metros

de largo, 10 de ancho y 12 de alto'®.

Otro ejemplo de ello, ocurri6 en
septiembre de 2004, cuando el huracan Ivan, que alcanz6 categoria 5, cruzo
por el canal de Yucatdn mas cercano a la isla de Cuba que a la peninsula,
dirigiéndose al Golfo de México, tuvo tanta fuerza que el C-58 Anaya fue

partido por la mitad.

Sin duda este tipo de fendmenos naturales poseen una fuerza tan devastadora
gue son capaces de dafiar e inclusive partir las estructuras de metal de un
barco, por lo que resulta facil el imaginar lo que podria causar un huracan a
una barrera arrecifal dafiada por blanqueamiento de coral, y mas todavia los

afos que tardaria una regeneracion completa.

3.6. Museo Subacuatico de Arte (MUSA)

Con el objetivo de lograr la conservacion y al mismo tiempo enaltecer el
atractivo turistico del Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, punta
Cancun y Punta Nizuc, su director, el Dr. Jaime Gonzalez Cano y el Lic.
Roberto Diaz Abraham, presidente de Asociados Nauticos de Cancun (ANC),
buscaron una alternativa para ello mediante la implementacién de estructuras

artificiales en dicho parque.

Debido a que el proyecto requeria esculturas bajo el mar, se tuvo que acudir a
un experto sobre el tema. De este modo se contacté al escultor britanico Jason
de Caires Taylor quien es graduado del Instituto de Arte de Londres, con
especialidad de escultura y ceramica, ademas de aprender técnicas
tradicionales de tallado en piedra en la Catedral de Canterbury. En 2006, cre0
el primer parque subacuatico de esculturas en Granada, Indias Occidentales.
De esta manera se acudié a Taylor, pues se tenia en mente que el arte fuera el

mecanismo para la conservacion de los arrecifes del parque. ElI Centro

100 Castillo, Ricardo. Buceo e historia (24 de junio de 2008), en:

www.307rivieramaya.com/fusioncultural/ buceo-e-historia/. (Pag. consultada el 18/04/2012).
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Regional de Investigaciones Pesqueras (CRIP) prestdé un edificio en Puerto
Morelos donde el escultor se puso a trabajar en febrero de 2010.

El Dr. Gonzélez Cano y el personal del parque fueron los responsables de
llevar a cabo los tramites ante las autoridades involucradas. Este proyecto es
impulsado por la Comision Nacional de Areas Protegidas de la SEMARNAT
con apoyo de la iniciativa privada.

Taylor es el director y asesor de este proyecto, ademas de ser el autor de la

“Evolucién Silenciosa™*

gue es la primera fase de este museo: “Los cientificos
predicen la pérdida del 80% de los arrecifes naturales para el afio 2050, la
Evolucion Silenciosa representa una relacion simbidtica potencial entre la
humanidad y los sistemas vivos del mundo subacuético; una relacion que es
critica si queremos gue nuestros nietos tengan la oportunidad de disfrutar estos

hermosos paisajes vivos”.**

Dicha obra estd compuesta por mas de 400 esculturas humanas de tamafo
natural que forman un grupo de gente que representa como la humanidad
enfrenta problemas ambientales y el impacto a la naturaleza. Con el tiempo las
esculturas cambiaran su apariencia mientras el coral crezca al mismo tiempo

gue se forma un ecosistema ideal para la vida marina.

A raiz del estudio de impacto ambiental, se determin6é que era posible colocar
mas de 1000 estructuras artisticas en 13 éareas cercanas a los arrecifes
naturales dentro del Area Natural Protegida, y se planea que debe tener cerca
de 800 esculturas en 5 afos, para lo cual se ha lanzado una convocatoria para
gue artistas no solo de México sino de todo el mundo puedan crear obras y ser

exhibidas en este museo con la asesoria de Taylor.

101 . . B
Para dicha obra se tuvieron que tomar moldes de personas de todo el mundo, en su mayoria

mexicanos, y de una amplia gama de sectores de la sociedad. todos los personajes tienen diferentes
ocupaciones como: contador, pescador, estudiante, acrébata, carpintero, etc. y las edades van de los 4
hasta los 85 afios. Esta obra esta orientada a hacer conciencia sobre la naturaleza y el ser humano, al
enaltecer la unidad para poder enfrentar problemas medioambientales y asi tener un poco de
conciencia y respeto pues la relacion hombre-naturaleza parece estar siendo olvidada por los avances
tecnoldgicos, de este modo la obra se orienta hacia la conservacion ambiental a gran escala.

192 Museo Subacuitico de Arte (MUSA). La Evolucién Silenciosa, en: www.musacancun.com/
informacion.html. (Pag. consultada el 01/03/2012).
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Bésicamente se trata de colocar esculturas humanas (o de otros objetos como
un automovil) bajo el mar a poca profundidad para que el turismo que gusta de
bucear hacia los arrecifes naturales se dirijan hacia los artificiales, con el
objetivo de hacer que los primeros tengan mayor oportunidad de regenerarse,
ademas de crear nuevas zonas arrecifales pues ha habido zonas dafiadas por
los huracanes en los ultimos afios, de este modo se busca crear una barrera
contra los impactos del clima, al mismo tiempo que se exalta el arte bajo el
principio sostenible de turismo; el lema de MUSA es “el arte de la

conservacion” y fue inaugurado el 27 de noviembre de 2010.

Imagen 11: Esculturas de MUSA.

e

Fuente: La Mediateca de RTVE.es, en: www.rtve.es/mediateca/fotos/20101128/inaugurado-
museo-subacuatico-cancun-estatuas-jason-taylor/62876.shtml.

Debido a la cantidad de esculturas sumergidas es considerado como el museo
subacuatico mas grande del mundo; la revista Forbes'® lo ha catalogado como

uno de los mejores destinos para vacacionar a nivel mundial.

193 |3 revista Forbes publica listas de las personas mas ricas, influyentes o poderosas del mundo,
jovenes, famosos, lideres, asi como de lugares Unicos, el lema de la revista es “La herramienta del
Capitalista”. En su lista World Most Unique Travel Destinations algunos de los lugares son maravillas de
la naturaleza o donde la flora o fauna no se puede encontrar en otro lugar, otros son Unicos debido a la
modificacién del hombre (islas enteradas creadas a partir de arena, museos subacudaticos y hoteles de
hielo), que ofrecen una experiencia verdaderamente Unica y son un excelente motivo para vacacionar.
La lista estd integrada por: The Azores (Portugal), Bhutan, Mosquito Bay (Puerto Rico), The Blue Laggon
(Islandia), Museo Subacuatico de Cancun (México), Chernobyl (Ucrania), Ice Hotel (Suecia), Madagascar,
The Maldives, Okavango Delta (Botswana), Palm Islands (Dubai), Santorini (Grecia) y Yakushima (Japdn).
La revista se especializa en el mundo de los negocios y las finanzas, se publica en Estados Unidos cada
dos semanas pero algunas listas son anuales.
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Este tipo de proyectos son una muestra de que lo publico y lo privado (aunque
muy diferentes) no son enemigos entre si, y que la suma de ambos bien puede
resultar en acciones que beneficien el desarrollo de un pais, o zona en
especifico como lo es Cancun. Aunque habria que destacar que en este lugar
se invierte mucho en la industria turistica debido a que, por un lado, la ciudad
fue planeada precisamente para ser un centro turistico y por otro, porque ha
dado buenos resultados econémicamente hablando.

3.7. Complementacion y reestructuracion de los arrecifes artificiales como

una alternativa a futuras amenazas naturales

Como hemos visto, la riqueza subacuatica natural en las cercanias de Cancun
(nos referimos al Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Cancun y Punta Nizuc) es muy grande y de una importancia similar. Los
arrecifes naturales representan un atractivo para turistas tanto nacionales como

internacionales que gustan del buceo y promueven este sector.

Los arrecifes naturales son la base de los ecosistemas marinos que podemos
apreciar a poca profundidad, proporcionan un refugio a peces mas pequefios
con respecto a sus depredadores naturales, ademas de ser utilizados como
sitio de crianza de los mismos. Empero, al mismo tiempo que son grandes
proveedores de condiciones idoneas para la vida marina, son también muy
vulnerables en cuanto a los fendmenos naturales como los ciclones tropicales,
de este modo y recordando la fuerza devastadora que un huracan de gran
magnitud podria demostrar en alguna zona del gran arrecife mesoamericano
(enfocandonos claro a la porcion que le corresponde a México), hos damos
cuenta que poco se puede hacer para contener dicha fuerza, sobre todo si
tomamos en cuenta que aquella fuerza bien puede partir un barco por la mitad

(sin importar que sea un cafionero de la Armada de México).

La implementacion de arrecifes artificiales en varias partes del mundo y
algunos lugares de nuestro pais (como el caso de los que se han puesto en las
cercanias de Boca del Rio, Veracruz) ha sido buena en general. Por otro lado,

la implementacion del museo subacuatico mas grande del mundo en nuestro
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pais también ha sido muy buena, aunque aqui habria que hacer un paréntesis;
dicho museo ha sido elaborado en parte por la iniciativa privada y en parte por
la publica, los resultados obtenidos en cuanto a visitantes también ha sido
buena, pero la difusion a nivel nacional se ha visto muy poco. En los medios de
comunicacion nacionales mas relacionados con la poblacion no se le ha dado
un seguimiento a dicho lugar, es decir, el desconocimiento de un lugar asi es
una constante, a pesar de haberse inaugurado hace aproximadamente afio y
medio y encontrarse en crecimiento, y aun mas tomando en cuenta que es el

museo subacuatico mas grande del mundo y lo tenemos aqui en México.

No obstante, queda la interrogante de la resistencia que posean las esculturas
de MUSA; desde su reciente apertura no ha habido algun fendémeno
meteorolégico, con fuerza devastadora, que pusiera en riesgo a dichas
esculturas. Afortunadamente no se ha presentado algun huracan categoria 5
en las inmediaciones de Cancun, tal y como sucedié con Wilma en 2005, lo que
mantiene dicha interrogante (y esperamos que asi siga por mucho tiempo). Por
otro lado, el beneficio de la duda nos hace suponer que si la fuerza de algun
ciclon tropical puede dafar el acero lo mas légico seria que la afectacion a las
esculturas de cemento fuese mas seria y aun mas catastrofica para los

arrecifes naturales de coral formados de carbonato de calcio.

La resistencia con la que cuentan embarcaciones como el Laguna Mandinga y
el Patzcuaro parece ser Optima al soportar huracanes no tan devastadores; no
hay reportes de afectaciones serias desde su hundimiento hasta la fecha
creadas por algun ciclon tropical (también habria que tomar en consideracion
gue ha habido pocos). Debido a lo anterior, una alternativa razonable seria la
proteccion de estructuras arrecifales artificiales por otros arrecifes artificiales,
es decir, el hundimiento de embarcaciones previamente con la colocacion de
arrecifes artificiales dentro de ellas (pudiendo tener la opcién de implementar
estructuras coralinas naturales o bien sustitutos de ellas creados con cemento
con formas similares). No obstante, una complicacion logica seria que dentro
da las estructuras artificiales habria poca luz lo cual seria contradictorio, debido
a ello se implementaria una adaptacion a las estructuras de modo que se
buscara la mayor captacion posible de luz natural mediante la eliminacién de

algunas secciones o estructuras de los barcos.
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Por otro lado, bien podria funcionar una embarcacion para proteger esculturas
como las exhibidas en MUSA, es decir, que se puede implementar la
colocacion de esculturas de arte dentro de un barco (lo suficientemente grande
para ello) y posteriormente hundirlo en las inmediaciones de Cancun con el
propésito de atraer a turistas afines al buceo, generar mas ingresos, crear un
habitat para la vida marina y frenar la erosion de arena debido a la accién del

oleaje cuando ocurre un huracén.

Con la implementacion de arrecifes artificiales, se busca por un lado la creacion
de una barrera de seguridad ante estos fenébmenos meteoroldgicos, y por otro
un atractivo turistico para aquellos que gustan del buceo, de esta manera se
descarga un poco de presién a los arrecifes naturales ademas de crear nuevos
habitats para la vida marina; el coral se espera que se adhiera y crezca en
estos arrecifes artificiales para formar dichos habitats. Por esta razén, se deben
colocar a profundidades que sean iddneas para el crecimiento del coral (hasta
70 metros) y que posean caracteristicas atrayentes de la vida marina, es decir
gue simulen un hogar (que tengan el suficiente espacio para que habiten peces

principalmente y sean protegidos de sus depredadores mas grandes).

Las embarcaciones deben ser del mayor tamafo posible, para lo cual seria
factible, una vez mas, que la Armada de Meéxico donase este tipo de
embarcaciones, ademas de tomar en consideracion que en pleno siglo XXI el
uso de material bélico no beneficia a ninguna nacién y solo crea inestabilidad,
incertidumbre, pobreza, pérdidas materiales y lo mas lamentable pérdidas
humanas, entre muchas cosas mas. Debido a lo anterior, este acto bien podria
calificarse como un acto de buena voluntad entre las naciones y un ejemplo a
seguir para un futuro abandono del uso de la fuerza en la ejecucion de politicas
gue buscan ostentar o demostrar poder (como lo hemos visto a través de la

historia).

El abandono de material bélico se puede entender como un mensaje de paz
gue esperamos que sigan las naciones poseedoras de dicho material, aunque
esto no es nuevo en el mundo, México podria ser pionero en el aspecto de

combinar embarcaciones de guerra con esculturas que reflejen artisticamente
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el abandono del uso de la fuerza y un futuro sustentable mediante la proteccion
de vida marina y estabilidad arenera de playas.

En caso de que la Armada de México, no pudiese proporcionar embarcaciones
por cualquiera que sea el motivo, se podria acudir con la comunidad
internacional haciendo alusibn a que nuestro pais no cuenta con las
embarcaciones suficientes o0 no se encuentran disponibles, pidiendo una
cooperacion internacional mediante la donacion de material bélico obsoleto, o
en mejor instancia en uso, con el fin de mostrar un acto que favoreceria la
imagen de las naciones donantes al mismo tiempo que demostraria un acto
noble en pro de la humanidad, esperando ser éste un modelo a corto, mediano
y largo plazo para procurar una mejor convivencia en estos tiempos de

globalizacion e incertidumbre climatica.

En cuanto a las embarcaciones, en esta época de desarrollo humano suena
impensable resolver conflictos internacionales mediante el uso de la fuerza; la
guerra en nuestros tiempos solo deberia estar presente en los libros de historia
(por asi decirlo) y garantizar la paz mediante acciones como la donacion de

material bélico para fines pacificos como lo es este proyecto.

El gobierno mexicano, a través de la Secretaria de Relaciones Exteriores, es
qguién tiene la posibilidad y deber reales para llevar a cabo una adquisicion de
dicho material con fines pacificos; aprovechando la ubicacién geografica y la
produccion sabida de nuestro vecino del norte en cuanto se refiere a material
bélico (cantidad y tamafio de aviones, barcos, tanques, etc.), es posible contar
con la adquisicion de una embarcacion de un tamafio suficiente para la
exhibicibn de obras de arte. Si esto no fuera posible, existen en el mundo
varios paises que poseen armamento que podria usarse para dicho fin,
principalmente por las guerras mundiales (paises como Rusia, Inglaterra,
Alemania, Francia, Italia, etc. con los que bien se podria aprovechar las buenas
relaciones que tiene México). Ademas de ello, la creacion de arrecifes
artificiales no se limita so6lo al uso de embarcaciones sino que también se
pueden aprovechar aeronaves, submarinos, o cualquier artefacto bélico de
gran tamafo. Por si fuera poco, también se puede utilizar equipo no bélico; por

ejemplo barcos, aeronaves, vagones (como ya se ha llevado a cabo), etc. de
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cualquier indole (publico o privado, de transporte de carga o pasajeros). En
resumen, existe una gran cantidad de artefactos creados por el hombre, de
gran tamafio y que con el tiempo se vuelven obsoletos, ademas de que la
tecnologia se desarrolla cada vez méas rapido y va desbancando sus propias

creaciones.

Con lo anterior, se demuestra que es posible una adquisicion de alguna
estructura que funcione como arrecife artificial, sin embargo el uso de material
bélico suena mas loable y demostraria una mayor adaptacion al medio
ambiente y un gesto de humanidad que no esta por demas llevarlo a cabo. Con
acciones como ésta las naciones del mundo nos comprometeriamos a
garantizar “un mejor mafana” al renunciar a una posible guerra en un futuro

incierto.

De este modo, el gobierno mexicano seria el encargado de: la manifestacion de
impacto ambiental, es decir, la factibilidad mediante instancias como la
SEMARNAT, SECTUR, SAGARPA, etc. que aprueben dicho proyecto; la
adquisicion de la o las estructuras donde se exhibieran las esculturas; el
traslado, hundimiento y fijacion al suelo marino de dichas estructuras; los
permisos ante las instancias correspondientes; y la vigilancia posterior

mediante las autoridades competentes (principalmente municipal).

Los directores y creadores de MUSA serian los encargados de: la creacion de
esculturas bajo una misma tematica (con posibilidad a extenderse a otras
siempre y cuando se utilice un criterio razonable); la colocacion y fijacion de las
esculturas dentro de la estructura, asi como una adaptacion de la misma
(recordando la finalidad de que un barco, por ejemplo, no contenga agentes
gue dafien o alteren el equilibrio natural, como son aceites o combustibles, asi
como cableado o estructuras que obstruyan la afluencia de peces o buzos);
coadyuvar al hundimiento del conjunto arrecifal en las zonas estratégicas (fuera
del area natural protegida para no dafiar a los arrecifes naturales, pero
cercanos a ellos para proteger mas extensiones de playa en las inmediaciones
de Cancun e inclusive la Riviera Maya y/o Cozumel, o en un futuro las zonas
gue necesiten o donde sea factible la implementacion de estos arrecifes

artificiales); el monitoreo de la adaptaciébn marina a estos arrecifes artificiales;
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la direccion y gestion de esta nueva tematica partiendo del principio de
exhibicion bajo un costo razonable, es decir, como se manejaria una exposicion
internacional en un museo convencional pero con costos de acuerdo a las
circunstancias; el cuidado y reparacion (si es que se requiere) de las obras; asi
como una promocion y difusion similar o preferentemente mayor a la
establecida por MUSA, para ello se pueden aprovechar ferias turisticas
nacionales e internacionales, ofrecer el producto mediante publicidad nacional
e internacional, acudir a instancias como la Organizacién Mundial de Turismo
(OMT) o bien confiar en la publicidad de boca en boca (aunque por la magnitud
y singularidad del proyecto no se requeriria de mucha difusién); y lo mas
importante de todo, los directores de este proyecto instaurado en las
inmediaciones de Cancun deben manejar una politica que beneficie no sélo a
la vida marina y ecosistemas playeros, sino que las ganancias se pueden
aprovechar para la erradicacion de la brecha que separa a estratos sociales en

la poblacion cancunense.

El Museo Subacuatico de Arte ya ha demostrado que la cooperacion publica-
privada es posible, y siguiendo la misma tematica se podria expandir
internacionalmente. Las esculturas hechas por Taylor podrian representar el
punto de partida para mas obras de arte, mediante la ensefianza a mas
escultores que bien podrian enfocarse en la cultura mexicana, para enaltecerla
a tal modo que se encuentre representada en este tipo de exhibiciones
subacuaticas, o bien girar en torno meramente al aspecto global-ambiental con
la misma tematica que aborda este museo “el arte de la conservacién” para
demostrar la relacion inherente del ser humano con la naturaleza, y asi dar a
conocer mediante esculturas el cuidado de los recursos naturales que hoy por

hoy estamos perdiendo.

3.8. La globalizacién como teoria clave en la vision preventiva ante la

pérdida playera-coralina

Actualmente podemos hacer uso de la tecnologia en nuestra vida cotidiana;
desde el uso de un reloj despertador que nos ayude a llegar a tiempo a nuestro

trabajo, escuela, o lo que sea que tengamos que hacer, el uso de un automovil,
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avion, celular, computadora, etc. hasta los avances en la medicina (donde se
buscan alternativas antes impensables como el desarrollo de alguna
extremidad a través de la robdtica), son ejemplos de como la tecnologia ha
avanzado de una manera impresionante. Al mismo tiempo pareciera que la
humanidad no se encuentra satisfecha y siguen apareciendo nuevas
tecnologias, nuevos inventos creados para “ayudarnos en nuestra vida diaria”.
De esta manera, parece que nunca se va a terminar el surgimiento de nuevas

necesidades que de alguna forma plantean la creacion de dichos inventos.

Por otro lado, la creciente poblacion no se detiene y, esto a su vez, origina una
creciente demanda de productos tecnol6gicos que, en resumen, podriamos
decir que dicha demanda aumenta en cuanto a la cantidad y calidad de estos

productos.

Pero no sélo en avances tecnoldgicos existe una gran demanda, también es el
caso de los productos alimenticios que requiere la poblacion, esto provoca que
las industrias intervengan de una manera en la que, por un lado, se satisfagan
las necesidades y por otro, se obtengan beneficios. Es en este ultimo punto
donde intervienen las grandes empresas transnacionales que ofrecen sus
productos en varias partes del mundo; en esta época las fronteras
experimentan un fendbmeno comercial que en ocasiones las rebasan, haciendo
gue las naciones permitan que dichas empresas se establezcan en ellas para

ofrecer sus productos.

De esta manera las grandes empresas, las que cuentan con mayor renombre y
capital, son las que se extienden por una gran variedad de paises, teniendo
una gran influencia econdémica, politica, social y hasta cultural en todo el
mundo. Debido a ello, es pertinente un estudio de las relaciones
internacionales ahora con este nuevo panorama donde surgen estos nuevos

actores que hoy por hoy estan tomando gran auge.

Al respecto podriamos decir que dichas empresas crean nuevos empleos e
invierten en infraestructura necesaria para desenvolverse, por un lado el
entorno es transformado; en las zonas donde existe un gran atraso econémico
parece que el unico beneficio es la creacion de empleos. Pese a ello, cuando

estas empresas tienen grandes ganancias en un pais determinado, sus
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excedentes no se quedan en dicho pais, por el contrario llegan a sus matrices
en otros paises. Dicho de otro modo, la riqueza generada de un intercambio
comercial en un pais bien puede pasar a otro mediante sus empresas

transnacionales.

Cabe resaltar que no solamente debemos enfocarnos al tema comercial; en el
contexto politico, los gobiernos estdn perdiendo autonomia al permitir un
intercambio comercial sin precedentes. No obstante, las relaciones
internacionales, entre estos actores, estan tomando tintes econdmicos, al
referirnos a las integraciones regionales que hemos observado en los Ultimos
afios (TLCAN, MERCOSUR, UE, etc.), de este modo podemos ver que en la
politica las cuestiones comerciales estdn tomando gran relevancia a nivel

internacional.

Prueba de ello lo encontramos en los enormes flujos comerciales de un solo
pais con el resto del mundo: China ahora se encuentra en una fase de
consumo Yy produccion como nunca se habia visto en la historia. Lo cual ha
puesto a este pais en boca de todos, al observar un crecimiento econémico a
través de la produccién que se podria explicar, en gran medida, por el uso de

mano de obra barata.

En este sentido el aspecto econdémico tiene una gran importancia, e inclusive
puede modificar panoramas a través del tiempo: en 1945 era impensable que

Japon llegara a ser socio comercial de Estados Unidos; hoy es una realidad.

Como ya lo habiamos mencionado, el mundo esta cada vez mas conectado
entre sus naciones, las economias se encuentran relacionadas entre si y son
lideradas por las naciones mas desarrolladas econdmica y comercialmente
hablando (recordemos el caso de las crisis en nuestro pais, mismas que, de

alguna manera, han derivado de la economia del vecino del norte).

La apertura de mercados ha transformado el panorama internacional, el
comercio mundial experimenta un detonante sin igual que demuestra enormes
flujos de capital por todo el mundo. Este intercambio de bienes y servicios a

nivel global puede ser visto a través de la teoria globalista, misma que describe
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al sistema internacional como una “gran comunidad” por asi decirlo, en donde

las fronteras pasan a segundo plano.

Existe cada vez mas un mayor grado de intercomunicacion e interdependencia
(sobre todo en esta ultima) entre las diferentes regiones y paises del mundo, en
particular en las é&reas de relaciones comerciales, financieras y de

comunicacion.

“Debido a la interdependencia que caracteriza a la globalizacién, las
implicaciones del entorno sobre las economias nacionales y sobre la
propia estructura, las funciones del Estado tienden a ser automaticas y
rapidas, a veces impredecibles y, a menudo, incontrolables. Es por ello,
gue uno de los temas mas analizados y comentados hoy en dia, es el de
las limitaciones que el entorno internacional impone a la soberania de los
Estados en su concepcion tradicional. La dinamica de la economia
contemporanea y la revolucién tecnolégica han hecho las fronteras
obsoletas, alterando la naturaleza del tiempo y el espacio en la politica
global. En este marco, el Estado es menos autbnomo y tiene menos
control sobre los procesos politicos, econémicos y sociales que se

producen dentro de su territorio”.***

Para expresar mejor al sistema internacional, habria que visualizarlo sin las
apariencias cordiales que en ocasiones son dirigidas al publico a través de la
publicidad masiva, ideologias o inclusive peliculas que son llevadas hasta
nuestros hogares; un sistema funciona con diversos elementos que realizan
una funcioén, ¢Qué seria de las relaciones internacionales si todos los actores
poseyeran la misma cantidad de poder? ¢Seria acaso otra manera de decir
gue nadie lo tiene? Es por ello que el actual sistema esta conformado por

actores gue ganan, mantienen y/o pierden dicho poder.

Derivado de lo anterior, resulta mas facil aseverar que existen Estados que
estan en la punta de la piramide de poder, y que la gran mayoria esta debajo

de ellos, creando una brecha enorme que es reflejada en las relaciones

104 . . . s . .
Palomares Lerma Gustavo. Relaciones Internacionales en el S. XXI, (segunda edicién), Editorial Tecnos

(Grupo Anaya S.A.), Madrid, 2006. p. 26.

107



internacionales. Al respecto el Dr. Hernandez-Vela'®

(y concordando con él)
postula que “...la sociedad internacional, como la nacional, se rige por el poder
que cada pais posee; por lo que las relaciones internacionales, mas que de

1106

cooperacion y equidad, son de dominio-subordinacion. y plantea que la

sociedad internacional es heterogénea, desigual e injusta.

Este fendmeno de intercomunicacion e interdependencia entre las naciones
posee muchos elementos a desarrollar, no obstante, trataremos de ser breves
a tal modo que nos enfoquemos a las cuestiones pertinentes al tema del
problema y solucion del mismo expuestos en esta tesis: para empezar ya
mencionamos que la cuidad de Cancun fue planeada para fines turisticos, no
s6lo nacionales sino internacionales, de este modo, desde sus origenes ya se
tenia una vision a futuro de la tendencia de la apertura internacional, por lo
tanto del “turismo globalizado” por asi decirlo; en cuanto al tema del cambio
climatico, como ya hemos visto, se han llevado a cabo esfuerzos
internacionales que proponen una solucion a este malestar global (no es
necesario mencionar que no han sido suficientes); en lo que respecta a los
recursos naturales (refiriendonos a la playa y a las estructuras arrecifales) no
cabe duda que, derivado del punto anterior, podemos ver una afectacion
creciente que cada vez cobra mayor velocidad y el dafio es mas dificil de

reparar.

Al ser un problema de indole global, se requiere de una respuesta similar; las
naciones deben reparar este tipo de afectaciones mediante la implementacién
de politicas que promuevan la sustentabilidad de los recursos naturales, al
mismo tiempo que se beneficie a la poblacion en general. Sin embargo, este
pensamiento parece ser utdpico en las condiciones actuales de intereses e
inversiones internacionales... pero el que no se haya llevado a cabo

exitosamente antes no quiere decir que sea imposible.

%5 | Dr. Edmundo Hernandez-Vela Salgado es profesor e investigador del Centro de Relaciones

Internacionales de la FCPyS de la UNAM, ademas de contar con publicaciones como el “Diccionario de
Politica Internacional” que resulta basico para el estudio de las relaciones internacionales en nuestros
tiempos.

106 cig Capetillo lleana (Compiladora). Diversidad cultural, economia y politica en un mundo global.
UNAM, México, 2001. p.83.
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La demostracion de un evidente cambio climatico y los escenarios en cuanto a
los problemas que acarrearia un mayor calentamiento global, bien podrian
apoyar una coordinacion internacional al ver que efectivamente las
predicciones son correctas, es decir, que al ver sucesos como el derretimiento
de los glaciares, el aumento en la temperatura media del planeta, el aumento
del nivel del mar, etc. los gobiernos en turno no tomarian el tema tan a la ligera
(como lo han venido haciendo), ademéas de que en este plano las inversiones
privadas han cobrado auge, no s6lo nacional sino internacionalmente y han

demostrado que una cooperacion es posible mediante un beneficio mutuo.

Dicho beneficio en el ambito internacional, bien pudiera interpretarse de
manera tangible como la acumulacién de riqueza, para ello habria que postular
un proyecto que atendiera dicha tematica pues hoy en dia podemos observar
una elevada competitividad con respecto a los proyectos de cualquier indole.
Por otro lado, el beneficio también pudiera ser intangible: al realizar acciones
altruistas se obtiene una buena imagen (ya sea nacional o internacional) que
puede interpretarse como la adquisicion de futuros simpatizantes (llamense
minorias 0 mayorias). Dicho de otro modo, el beneficio de una cooperacion
mutua puede entenderse como una herramienta mas en este sistema
internacional, siempre y cuando se lleve a cabo con cautela y se maneje con

una logistica adecuada.

En el caso del cambio climatico y las expectativas inherentes a los grupos que
ostentan el poder, una accion en pro de las areas naturales beneficiaria, por un
lado, al medio ambiente (que tanta falta le hace), por otro, a la poblacion en
general (derivado de la conservacion de dichas zonas), y por ultimo, a la
imagen de aquellos que lleven a cabo dicho proyecto, con posibilidad de una
retribucion monetaria (como veremos mas adelante), debido a que se entiende

gue en el entorno actual se buscan ganancias que justifiquen inversiones.

Por lo anterior, resulta necesario entender que la pérdida de arena, arrecifes,
vida marina y la aparicion de fenbmenos meteoroldgicos, no son mas que una
derivacion de los problemas climaticos a nivel global que enfrentamos como
nacion y que es menester una accioén internacional informando y requiriendo el

apoyo de la comunidad internacional.
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4. Planes a futuro

La implementacion de arrecifes artificiales no es algo nuevo, sin embargo, la
implementacion de arrecifes artificiales (esculturas) dentro de embarcaciones

de gran tamafio si es algo nuevo.

En este Ultimo capitulo se plantea la idea de lo que ocurriria de llevarse a cabo
la alternativa antes expuesta, ello parte de la aceptacién, por un lado, de la
implementacion de estructuras arrecifales artificiales creadas por el Museo
Subacuatico de Arte (MUSA), y por otro, en cuanto a la implementaciéon de
arrecifes artificiales mediante el hundimiento de embarcaciones; anteriormente

ya vimos la implementacion de cada uno.

En cuanto a los arrecifes artificiales, vemos que el coral es un organismo que
crece muy despacio, aunque al tratarse de esculturas sumergidas el nimero de
visitantes no depende de dicho organismo; con el tiempo quedaran cubiertas
de coral y a penas si se distinguiran. Precisamente para eso se implementan
estas estructuras, para crear habitats para la vida marina y no para crear

exposiciones permanentes de arte.

Con la proteccion que brinda una estructura de una embarcacion, se espera
una mayor resistencia en el caso de que un huracan llegara al sitio; como lo
hemos visto las estructuras arrecifales proporcionan una barrera disipadora de

la fuerza de la naturaleza en esos casos.

En cuanto al turismo, como ya lo habiamos mencionado, los principales
destinos a la hora de vacacionar resultan ser los de playa, debido a ello estos
sitios generan una gran cantidad de ingresos en cuanto al sector turismo en
nuestro pais, mismo que ha tenido un gran crecimiento en los ultimos afios, a
pesar de los problemas que tenemos como nacién y a pesar de los desafios

gue la economia ha dejado ver (principalmente las crisis).

En cuanto a éste dltimo punto, es necesario que los actuales proyectos, sean
de cualquier area (econdmicos, sociales, de salud, culturales, politicos, etc.)

contemplen una vision rentable y que se espere un mayor beneficio con la

110



implementacion de los mismos; en esta época de globalizacion la competencia
experimenta un gran detonante, de esta manera un proyecto que no sea
rentable experimenta mucha competencia. En la actualidad, los flujos de capital
y personas son una variable que habria que poner en consideracién a la hora

de llevar a cabo un proyecto como el mencionado en esta tesis.

4.1. De los arrecifes artificiales

Como lo habiamos mencionado, cuando se destina a una embarcacion para
ser hundida y asi crear arrecifes artificiales, por un lado, se crean nuevos
hogares para diversas especies marinas, lo cual fomenta una mayor
reproduccion entre ellas, lo que conlleva al aumento de peces (principalmente)
y a una mayor posibilidad de obtener recursos mediante la pesca, y por otro, un
arrecife artificial provee de una barrera de seguridad a la playa ante los
embates de tormentas o huracanes que en ocasiones tocan tierra (al igual que

los arrecifes naturales).

La pérdida de arena en las playas (principalmente causada por huracanes) ha
ocasionado un gasto excesivo para su posterior relleno arenero, de esta
manera es como se ha manejado este problema: llega un fuerte huracan,
devasta la playa y zonas aledafias, se pierde gran cantidad de arena (al igual
gue una parte de arrecifes de coral), causa enormes pérdidas, y posteriormente

se procede al relleno de arena (con grandes costos).

Con el hundimiento de embarcaciones como el Lapas No. 3 y el Fang ming se
ha tenido buenos resultados en cuanto a la creacién de habitats para la vida; se
ha visto una adaptacion por parte de varias especies marinas que ahora los
habitan. En general, el uso de embarcaciones para la creacién de arrecifes
artificiales ha tenido muy buenos resultados, no sélo en México sino en varias
partes del mundo como Estados Unidos, Tailandia, Venezuela, Nueva Zelanda,
Inglaterra, etc. debido a ello podemos considerar que es un modelo fiable para
el desarrollo de este proyecto: ademas de que en las inmediaciones de Cancun

ya existen embarcaciones hundidas para dichos fines.
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Imagen 12: Hundimiento del barco de guerra USS Kittiwake (buque de cinco
pisos, 251 metros de largo y 2,200 toneladas) en las islas Caiman.

Fuente: Vista al mar, Secuencia del hundimiento de barco de guerra para crear arrecife
artificial, en: www.vistaalmar.es/ciencia-tecnologia/barcos/1400-secuencias-del-hundimiento-
de-barco-de-guerra-para-crear-arrecife-artificial. html.

Por otro lado, con las esculturas de MUSA se ha visto una nueva forma de
proteccion al medio ambiente: el arte. Este museo ha demostrado que se
puede crear arrecifes artificiales al mismo tiempo que obras de arte en conjunto
y armonia con la naturaleza, de este modo son creados: habitats para la vida
marina, barreras de seguridad ante los embates del oleaje excesivo, y obras de

arte para ser admiradas en un entorno no convencional.

En cuanto a la propuesta mencionada en el capitulo anterior, se debe tomar en
cuenta que la colocacion de esculturas dentro de embarcaciones (previamente
adaptadas para ello), y su posterior hundimiento, debe ser llevado a cabo en
conjunto con aquellos gue han hundido embarcaciones para dichos fines y con

los creadores de MUSA, puesto que entre ambos es mas factible llevar a cabo
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la logistica y asi evitar posibles complicaciones si se tratara de personal sin

previa experiencia.

Ademas, el gobierno federal bien podria disminuir o llegar a eliminar los
impuestos para dicha obra, siempre y cuando las ganancias o excedentes se
invirtieran en servicios basicos que la poblacién del municipio de Benito Juarez
o inclusive de gran parte de Quintana Roo requieren; la desigualdad social es
una constante en los estados de la Republica. De este modo, una
administracién privada podria coadyuvar con la creacion de infraestructura o
bien a través del gobierno a proporcionar subsidios de agua, transporte,
electricidad, becas a jovenes con escasos recursos, etcétera, en si la lista es

enorme en los campos de accién de un proyecto asi.

Con lo anterior, se demostraria que el ambito publico y privado bien pueden ir
de la mano para llevar a cabo un proyecto de gran magnitud en la proteccion

de areas naturales.

El coral es un organismo que tarda mucho tiempo en crecer, pese a ello,
presenta una gran adaptabilidad, al respecto se espera una gran aceptacion del
coral y posterior crecimiento en estos arrecifes artificiales siempre y cuando no
existan causas externas que modifiquen la estabilidad marina, como son:
aumento de temperatura en el mar, cambios en la salinidad, o cambios

ambientales por grandes lapsos.

Aunque, no es necesario un periodo de espera para poder calificar el
desempeiio de este proyecto, debido a que desde el instante en que se
encuentren listas las obras y estructuras para exhibir debajo del mar se pueden
abrir al publico y asi comenzar con las evaluaciones pertinentes, ello en cuanto
a la afluencia de visitantes, en cuanto a la adaptacién de vida marina solo es
cuestion de que los organismos se sientan en confianza para “colonizar” dichos
arrecifes, y por altimo, en cuanto a la proteccion en caso de un huracan solo es
cuestion de que al lugar llegue uno para poder determinar con exactitud qué
grado de proteccion ofrecen este tipo de arrecifes artificiales a la playa
(esperamos que esto no ocurra, pero de alguna manera sabemos que se

contaria con una barrera de proteccion mas fuerte que arrecifes de carbonato
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de calcio, siempre y cuando los arrecifes artificiales se encuentren bien fijados

al suelo marino).

Asi, en un futuro los arrecifes artificiales estarian llenos de vida y las esculturas
apenas si se notarian debido al recubrimiento de coral, y este proyecto bien
puede ser copiado para diversos paises donde se requiera. Sabiendo que
contribuimos a la mejora de nuestro mundo mediante la accion y no mediante a

la reaccion.

4.2. Turismo y prospeccion

Como ya lo habiamos mencionado, Cancun fue planeado como un centro
turistico, de ahi que la actual infraestructura y desarrollo estén relacionados a
la actividad turistica. Por lo tanto, la principal fuente de ingresos es el turismo,

entonces queda clara la importancia de dicha actividad en esta zona.

Pero no solo Cancun resulta relevante en cuanto a éste tema; la Riviera maya
es otro destino por excelencia a la hora de hablar de turismo. Curiosamente,

ambos se encuentran ubicados en el estado de Quintana Roo.

Segun el indice de Competitividad Turistica de los Estados Mexicanos ICTEM
2012, publicado por el Centro de Investigacion y Estudios Turisticos del
Tecnoldgico de Monterrey (CIETec), el estado de Quintana Roo (en cuanto al
sector turismo) es el mas competitivo a nivel nacional, seguido por Baja
California Sur y el Distrito federal. Sus fortalezas son: “riqueza arqueoldgica
gue atrae a muchos de los visitantes; fuerza laboral disponible y capacitada
para trabajar en empresas turisticas; amplia superficie de bosque y selva,
playas y areas nacionales protegidas; elevada oferta hotelera de calidad;
atraccion de turistas tanto nacionales como internacionales; importancia del
turismo como principal actividad econdmica de la entidad; fuerte nivel de

inversién publica y privada; y elevada inversion en la promocién turistica™?’.

97 Tello Contreras Juan Manuel, et al. indice de Competitividad Turistica de los Estados Mexicanos

ICTEM 2012, Centro de Investigacidn y Estudios Turisticos del Tecnoldgico de Monterrey (CIETec),
México, 2012. p. 168. en: www.ictem2012.com/ (Pag. consultada el 04/05/2012).
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En Quintana Roo podemos encontrar lugares dedicados al turismo, donde
existe una alta oferta turistica, misma que resulta evidente al visualizar la oferta

hotelera total y los destinos que encontramos en este estado.

Tabla 8: Oferta hotelera de Quintana Roo a Diciembre de 2011

Infraestructura Hotelera

Municipio Destino Hoteles Cuartos

Cancun 148 28,417
Benito Judrez
Puerto Morelos 33 5,072
Isla Mujeres Isla Mujeres 75 2,080
Cozumel Cozumel 45 4,098
Solidaridad 254 34,224
Riviera Maya
Tulum 130 6,002
Holbox 56 589
Lazaro Cardenas Kantunilkin 11 100
Chiquila 1 6
Ignacio Zaragoza 1 15
José Maria M. José Maria Morelos 9 90
Felipe C. Puerto Felipe Carrillo Puerto 12 160
Chetumal 69 1,861
Bacalar 24 229
Othdn P. Blanco Kohunlich 1 40
Costa Maya-
39 343
Mahahual

Estado 908 83,326

Fuente: Adaptacién de Indicadores Turisticos Diciembre 2011, Secretaria de Turismo del
Estado de Quintana Roo, en: www.sedetur.qroo.gob.mx/estadisticas/indicadores/2011/
Indicadores%20T uristicos%20Diciembre%202011.pdf. p.1.

Para el caso de Cancun, debemos tomar en consideracion que el sector
turismo en este destino es prospero y va en ascenso en cuanto a la derrama
econdmica y afluencia de turistas; segun la Secretaria de Turismo del Estado
de Quintana Roo, en 2010 Cancun tuvo una afluencia de 3,015,690 turistas y
en 2011 tuvo 3,115,177 turistas, observando una diferencia porcentual positiva

de 3.3%. Este sector es de gran importancia y, como ya lo habiamos
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mencionado, es la tercera fuente de divisas en nuestro pais; por citar un
ejemplo, en 2010 a nivel nacional y por concepto de turismo ingresaron 11,872
millones de délares, de los cuales el estado de Quintana Roo aport6 3,872.50
millones de délares, lo equivalente al 32.6% del total de divisas que entraron al
pais por concepto del sector turismo, es decir, que casi la tercera parte fue
aportada por un solo estado de la republica, siendo la Riviera Maya y Cancun
los principales destinos turisticos en dicha entidad con una afluencia
representada de la siguiente forma: Isla Mujeres el 2%; Cozumel el 6%;

Chetumal el 6%; Cancln el 40%; y la Riviera Maya con el 46%.%®

Con todo esto es posible aseverar la importancia a nivel nacional que tienen
estos destinos turisticos, pues como ya lo habiamos mencionado, los
principales destinos turisticos a nivel nacional son los de playa, y si le
afiadimos la cantidad numérica de visitas y derrama econdmica, el resultado
indiscutible es el liderazgo que tienen los destinos turisticos del estado de

Quintana Roo.

Por otro lado, cuando estaba en construccion MUSA, con tan solo 3 piezas
recibi6 mas de 10,000 visitantes'®. Siendo una obra de talla internacional la
difusion de la misma quedd adecuada a la Cumbre de Cambio Climatico en
diciembre de 2010 ahi mismo en Cancun, ademas de la mencion de Forbes, lo
gue hace suponer un mayor conocimiento a nivel internacional como destino
turistico, no sélo a dicho museo sino a Cancun en general como lugar de

innovacion turistica.

Por lo que resulta una prospeccion favorable y en ascenso, sin tomar en cuenta
la alternativa expuesta en el capitulo anterior, siendo asi dicha alternativa una
variable mas en torno a la afluencia turistica tanto nacional como internacional.
Dicho de otra manera: Cancun no presenta dificultades en cuanto a la atraccion
turistica puesto que ya esta consolidado como uno de los principales destinos
turisticos que ofrece México, y la alternativa que se propone no hace suponer

otra cosa que ser una razén mas (turisticamente hablando) para visitar un lugar

1%8gecretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo. Indicadores Turisticos Diciembre 2011, en:

www.sedetur.qroo.gob.mx/estadisticas/indicadores/2011/Indicadores%20Turisticos%20Diciembre%202
011.pdf. p. 1. (Pag. consultada el 09/05/2012)

199 | Universal.mx. Museo Subacuatico se inaugura en Cancun, en: www.eluniversal.com.mx/notas/
726315.html. (Pag. consultada el 09/05/2012)
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privilegiado geograficamente y con infraestructura suficiente para ofrecer un
servicio de talla internacional. De llevarse a cabo la implementacion de
arrecifes artificiales dentro de otros arrecifes artificiales, como ya lo habiamos
expuesto, la afluencia turistica simplemente presentaria tendencias favorables

para ese lugar.

4.3. Costos y beneficios

Indudablemente, el costo de un proyecto como éste es menor a los beneficios
resultantes, ello debido a que se trata de una accién en pro de la conservacion
de un sitio 0 &rea natural, en este caso nos referimos a los sitios de playa, y

mas particularmente al caso de Cancun.

Ademas de que encuentra convergencia la proteccion natural y el incentivo
artistico en este destino turistico, ello sin contar con la promocion de la

poblacion marina en las inmediaciones del proyecto.

De lo que estamos hablando es de una inversién conjunta entre lo publico y
privado para obtener mas beneficios, en parte destinados a la poblacion
cancunense 0 quintanarroense, mientras se protege la franja arenera de las

playas de Cancun de los embates de huracanes principalmente.

Para tomar un punto de referencia en cuanto a los costos podemos decir que
para el proyecto de preparacion y hundimiento del buque mercante “Lorena”
(hundido en 2004 con el fin de crear un arrecife artificial), la inversion requerida
fue de setecientos cincuenta mil pesos, puesto que se trataba de una
embarcacion de bandera panamefia que fue detenida por las autoridades
mexicanas en 1999 por transportar carga de droga procedente de Colombia,
posteriormente fue proporcionada para dicho fin por la Armada de México, sin
embargo, la nave de 88.87 metros de eslora (largo), 14 de manga (ancho), y 15
de alto fue hundida 33 kilbmetros mas cerca de lo planeado, que era a una

distancia de 55 kilbmetros, quedando a 22 kilometros de la costa de
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Yucatan.'® De esta manera Lorena quedé a poca profundidad por lo que la
parte superior de la cabina de la embarcacion quedo6 sobre la superficie del

agua.

Debido a ello, es menester una planeaciéon adecuada para evitar incidentes
similares u otros que afecten a terceros, por lo que se debe contar con el
personal calificado para la transportacion, acondicionamiento, colocacion de
esculturas, hundimiento, y fijacion de dichos arrecifes.

Para el caso de MUSA, se requiri6 una inversion de alrededor de 350 mil
dolares™! (4,751,075 pesos*'?), si a esta cifra le adicionamos los costos de un
proyecto como lo fue el hundimiento de Lorena (sin tomar en cuenta la mala

ejecucion) el resultado aproximado seria de 5,501,075 pesos.

Cabe mencionar, que la inversion de MUSA fue para alrededor de 400
esculturas, y que la cifra de 5 millones y medio para la inversion requerida sélo
prevé el hundimiento de un solo barco, es decir que dependiendo de la
cantidad de esculturas que una embarcacion pudiera acoger, se haria un
célculo de la cantidad de embarcaciones que se necesitaran para cubrir el
aproximado de esas 400 esculturas, sabiendo el precio por cada nave
(tomando el precio de Lorena debido al tamafio de la embarcacién) con el
aproximado de 750,000 pesos, lo que supone un calculo adicional de dicha

cifra por cada embarcacion.

110 , , . N N , -
Rodriguez Galaz Yazmin (Corresponsal). El Universal. El "Lorena’, obstaculo maritimo, en:

www.eluniversal.com.mx/pls/impreso/noticia.html?id_nota=54636&tabla=estados. (Pag. consultada el
11/05/2012)

11 Noticaribe. Revelan nuevo lote de esculturas del museo submarino de Cancin (noticia del
07/09/2010), en: www.noticaribe.com.mx/cancun/2010/09/revelan_nuevo_lote_de_esculturas_del
_museo_submarino_de_canc.html (P4g. consultada el 10/05/2012)

"2 Tomando en cuenta que el precio del délar se encuentra a la fecha de hoy (12/05/2012) a $13.5745,
segun sitios en internet donde se puede revisar el precio del ddlar diariamente, como lo es:
www.preciodolar.com/precio-del-dolar-en-mexico. Debido a los cambios en los precios podemos
esperar fluctuaciones en cuanto a los costos, puesto que no solo estamos hablando de una simple
conversion de moneda; en Cancun los precios de inversiones hacen referencia al dolar debido a que
existe mucho capital extranjero, las compras a gran escala se hacen por medio de ddlares, como lo fue el
caso de MUSA, es decir, que en un proyecto asi también se deben analizar las variables econdmicas
temporales con respecto al precio del délar para poder ahorrar un poco; entre el pasado lunes y martes
el precio del délar oscilaba entre los $13.2, si transformamos la cantidad de la inversién de MUSA nos da
como resultado $4,620,000, o sea 131,175 pesos menos en una conversion que sélo tuvo de diferencia 4
dias. Debido a esto resulta muy importante una planeacidon econémica adecuada para poder maximizar
ganancias y disminuir costos que bien podrian ser representados por délares como lo es la inversion
privada.
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Esta inversion de 5 millones y medio resulta muy pequefia comparada con la
gue requieren grandes hoteles como los que existen en el pais. Por citar un
ejemplo; el hotel Iberostar Cancun se inauguré en febrero de este afio con una

inversién de 100 millones de délares™*?, es decir unos 1,357 millones de pesos.

Por otro lado, los costos para el acceso de MUSA oscilan entre 29 doélares
(alrededor de 390 pesos) por sorkelear y 84y 94 doélares (entre 1,100 y 1,300
pesos) por bucear.™ Para el caso de snorkeleo son proporcionados los
equipos necesarios y para el caso de buceo ademas de ello incluye una clase
tedrica para el uso del equipo, una clase practica del mismo y posteriormente el
recorrido por el museo (cabe destacar que se proporciona un tanque de

oxigeno con una duracién de aproximadamente 45 minutos de aire).

Aunque el numero de visitantes al museo no se encuentra disponible en el sitio
oficial de internet, segun los medios de comunicacion alrededor de 10,000
personas acudieron en el primer afio, aun y cuando estaba en construccion y

sé6lo contaba con 3 esculturas.

Para apreciar mas a las esculturas es preferible visitarlas a través del buceo,
mediante un célculo aproximado de esos visitantes multiplicados por el precio
actual (tomando en cuenta la cantidad menor, o sea 1,100 pesos) el resultado
es de 11,000,000 pesos, lo que nos hace suponer que un proyecto como el que
se propone en esta tesis es muy rentable; en medio afio, 0 menos, se cubriria

con la inversion requerida (de aplicar precios similares).

Por lo que resultan mucho menores los costos en comparacion con los
beneficios econdmicos y de conservacion a zonas naturales como lo es el caso
de la zona de Cancun. De esta manera los excedentes econdmicos bien
podrian usarse para iniciativas sin fines de lucro como el bien comun de la

sociedad que lo requiera en dicho lugar.

13 Clic noticias. Inauguran el hotel Iberostar de Cancun (03/02/2012), en: wwwclicnoticias.mx/secciones

/turismo-empresarial/5773-inauguran-el-hotel-iberostar-cancun-.html. (Pag. consultada el 11/05/2012)
114 . . . . o , , .

Cabe mencionar que los precios pueden variar debido al precio del délar, como ya lo habiamos dicho,
los precios también pueden ser modificados por la temporalidad del afio, es decir que en temporada
alta son unos y en temporada baja son otros.
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Conclusiones

Como ya vimos, el cambio climético es tan real que a nivel mundial se han
llevado a cabo cumbres donde se ha propuesto mitigar dicho cambio a través
de la reduccién de gases de efecto invernadero, pero, Unicamente se ha
propuesto mitigar mas no eliminar. Ello se puede explicar por la demanda
creciente de bienes y servicios por parte de la humanidad.

Ademés, resulta mas atractivo, econdmicamente hablando, utilizar
combustibles fésiles para la produccién que invertir en energias limpias, ello
porgue una inversion asi seria muy costosa; la infraestructura energética ha

sido creada desde sus origenes para utilizar combustibles fésiles.

Lo que a su vez causa que se emitan grandes cantidades de gases de efecto
invernadero (GEl), de este modo los paises mas industrializados son los que
contaminan mas en comparacion con los menos industrializados. En este
sentido estamos hablando de paises como China, Estados Unidos, India,
Rusia, Alemania, Japon, Inglaterra, Australia, Sudafrica y Corea del Sur, ya que
ellos son los que llevan la pauta en cuanto al tema de emisiones de GEl,
principalmente CO2, asimismo, hemos visto cdmo estas naciones se
encuentran conectadas entre si en cuanto a su comercio y economia, de esta
manera se puede observar una competencia por la produccion (misma que se
encuentra ganada por China) en cuanto al abastecimiento de productos hacia

la gran mayoria de los paises del mundo.

Esta demanda de productos ha crecido en concordancia a la poblacion
mundial; ello quiere decir que entre mas grande sea la poblacién, mayor sera la
demanda de productos. Pero también existen otro tipo de necesidades que
guedan implicitas en la actual época de avances tecnoldgicos: un ejemplo de
ello seria un simple teléfono celular; al respecto podemos decir que el ritmo de
vida, la sociedad, las variables econdmicas y las telecomunicaciones han
creado una oferta enorme en cuanto al uso de estos aparatos. De esta manera

un teléfono resulta muy util e inclusive necesario para el actual entorno social.

Entonces, un simple aparato tecnolégico puede acarrear enormes flujos

econdmicos, de produccién e inclusive de cultura. Visto desde el angulo
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comercial, se necesita una enorme produccién para satisfacer las necesidades
de una enorme poblacién demandante de un solo aparato, al mismo tiempo
gue se requiere de enormes cantidades de energia, lo que lleva al uso de
combustibles fosiles para obtenerla y por ende, a una mayor emision de GEI. Y

este es so6lo un ejemplo de un solo aparato en nuestra vida diaria.

Asi pues, el origen de las emisiones de GEI bien podriamos atribuirlas al
aumento poblacional y a las necesidades reales e infundidas por los productos
gue son creados constantemente (automdviles, ipods, televisores,
computadoras, etc.), ademas de ello, la vida diaria nos ha acostumbrado al uso
de electricidad, en la cuél también tiene lugar el uso de combustibles fésiles a
través de plantas generadoras de electricidad (aunque también existen de otras

fuentes).

Diversos especialistas en el tema han sefialado que el cambio climatico bien
puede ser atribuido al aumento de GEI antropogénicos, de esta manera los
culpables de dicho cambio somos nosotros mismos. Pero aqui no termina esto:
este cambio ha causado un reajuste en el clima mundial, ahora podemos sentir
un aumento en la temperatura media del planeta al mismo tiempo que se
observa una elevacion paulatina del nivel del mar, una pérdida de los glaciares

y climas mas extremos.

En este ultimo tema los fendbmenos hidrometeoroldgicos han causado pérdidas
invaluables, al tratarse de vidas humanas, y como ya lo vimos, uno de los
factores necesarios para que los huracanes se originen es un mayor
calentamiento de las aguas oceanicas; de este modo es légico que al aumentar
la temperatura media del planeta se aumenten las posibilidades de la formacion

de huracanes en cuanto a frecuencia, duracion y fuerza.

Estos huracanes no afectan a todos los paises; pero en el caso del nuestro por
desgracia si. En los dltimos afios en México han llegado huracanes que,
desafortunadamente, han cobrado vidas humanas, ello a pesar de contar con
sistemas de alerta que son usados en una temporalidad razonable, aunque,
aqui habria que tomar en cuenta los sitios afectados por las lluvias de un
huracan y no tanto por la fuerza devastadora directamente en una region,

lugares cono Tabasco han sufrido mucho este aspecto.
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Por otro lado, turisticamente nuestro pais se encuentra privilegiado por
recursos naturales, mismos que son visitados por turistas nacionales e
internacionales. La gran oferta turistica se ve reflejada en los atractivos que van
desde pueblos mégicos hasta sitios de playa. Justamente en los destinos
playeros se observa una gran afluencia turistica y donde se genera la mayor
parte de la derrama econOmica de este sector.

Como ya vimos, en México, los principales destinos turisticos son los de playa,
y debido a la geografia tenemos una gran oferta turistica con respecto a estos
sitios. No obstante, estos son muy dependientes del clima, es decir, que
cuando las condiciones climéaticas no son idéneas para vacacionar los turistas

dificilmente van a elegir visitar a estos lugares.

Ademas de ello, cuando el clima es tan cambiante se crea la posibilidad de que
un huracan llegue a estos sitios, lo cuél ya ha demostrado que las afectaciones
a dichos lugares perjudican en una forma asombrosa; la devastacion de Wilma
es so6lo un ejemplo de ello pues la mayor parte de la infraestructura turistica se
vio afectada, las repercusiones econdmicas en este sector fueron muy grandes,
como ya lo vimos, y el dafio al ecosistema playero en Cancun se vio reflejado

en la pérdida de arena y estructuras coralinas.

Cancun se encuentra en una zona muy vulnerable en cuanto a la aparicion de
huracanes; posee tanto una gran oferta turistica como una gran vulnerabilidad
climatica. A pesar de ello, los centros de playa ubicados en el estado de
Quintana Roo son los que mas aportan al la generacion de divisas a nivel
nacional del sector turismo (al rededor de una tercera parte). Por ello y
recordando que el turismo es la tercer fuente de ingresos, nos resulta facil la

asimilacion de la importancia que tiene esta zona en el Caribe mexicano.

Pero no sélo se trata de un sitio para vacacionar, también estamos hablando de
una region en la que se encuentra el segundo arrecife de coral mas grande del

mundo.

Al respecto, podemos observar la formacion de coral a través de sus partes
mas pequefias; los polipos que viven en simbiosis con las zooxantelas. Estas

Gltimas son las responsables del color y alimentacion (en gran parte) del coral,
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por lo que resultan fundamentales para los polipos. Empero, son muy sensibles
con respecto a la temperatura, por ello un calentamiento global creciente
repercutira en una afectacion coralina, debido a que las zooxantelas buscaran
un ambiente mas idoneo para ellas, es decir, un lugar mas frio, lo que las
llevara a zonas un poco mas profundas del mar, al mismo tiempo que
podremos observar un “blanqueamiento de coral” mucho mayor al que hemos
observado en distintas partes del mundo. Ello no quiere decir que se acabaran
los arrecifes de coral, sino que existiran mas problemas para ellos, mismos que
esperamos sean tolerables y que puedan adaptarse como lo han hecho a

través de los afnos.

La adaptacion de una especie no es tan rapida, por el contrario tarda un gran
periodo para hacerlo, y ahora estamos hablando de un tiempo corto
(comparado con grandes eventos en la tierra a través de su historia), y si a eso
le afnadimos el lento crecimiento por parte del coral, tenemos como resultado
una situacion muy adversa que requiere medidas globales, puesto que en los
arrecifes de coral es en donde se observa la mayor biodiversidad de todos los
habitats de la Tierra, ellos son el hogar de varias especies de peces,
principalmente, y una disminucion supondria un efecto adverso para la
actividad pesquera, lo cual traeria consigo mas conflictos econdmicos y

alimenticios.

Cabe sefialar que un arrecife de coral, aparte de proporcionar sustento a la
vida marina, proporciona una barrera de seguridad que evita la erosion de
arena de la playa, de este modo la franja arenera no se disuelve adentrandose
en el mar. Ademas de que se disminuye la fuerza de un huracan, asi tenemos
como resultado que los arrecifes de coral tienen muchas funciones e
importancia que no podemos dejar desapercibidos (sin contar con el atractivo

turistico que ofrecen a los amantes del buceo).

Es por ello, que un arrecife de coral debe ser protegido, no sélo por las
autoridades competentes, sino por el publico en general, y una forma de
hacerlo es a través de la difusion de conocimiento que bien podriamos llevar a

cabo con la gente de nuestro circulo social, ademas de utilizar medios de
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comunicacion por parte de los gobiernos, tanto nacional como

internacionalmente.

Ahora bien, habiendo comprendido la importancia que tienen los arrecifes de
coral podemos imaginar que con la creacion de arrecifes artificiales se puede
promover una mayor generacion de vida marina, una mayor proteccion a la
franja arenera de la playa, al mismo tiempo que, en caso de un huracan, se
absorba una parte de la fuerza devastadora que impacta en tierra. Por lo

anterior, resulta muy factible la implementacion de arrecifes artificiales.

De hecho, la implementacién de arrecifes artificiales no es algo nuevo en el
mundo, por el contrario en varios paises se ha implementado esta idea. A su
vez, estan creados con estructuras que poseen cavidades o huecos ideales
para ofrecer un refugio a los peces, principalmente, con respecto a sus
depredadores mas grandes, en otras palabras para crear hogares que alojan a
la vida marina. Debido a los buenos resultados podemos calificar dicha
implementacion como factible, ademas de que su elaboracion no requiere de

mucha inversion.

Siguiendo este tema algunos gobiernos han optado por la creacidén de arrecifes
artificiales mediante la adaptacion y hundimiento de embarcaciones en
profundidades similares a las de los arrecifes coralinos, ello debido a que la
premisa fundamental es la creacion de habitats para la vida marina, derivado
de ello se ve un aumento en la cantidad de peces en la zona. Estas
embarcaciones pueden ser de tipo comercial o bélico, al respecto parce ser
una idea muy efectiva para darle un buen uso al material que fue creado para
la guerra. De este modo, la implementacion de dichas embarcaciones no hace
MAas que suponer una accion en beneficio de las relaciones internacionales al
dar un mensaje de abandono del uso de la fuerza. No obstante, estos barcos
son los que se encuentran obsoletos, dafiados o inutilizables, es decir, que
para los gobiernos el hundimiento de ellos no representa una gran pérdida ni el
abandono del uso de la fuerza. Ello sucederia si se hundiesen embarcaciones

bélicas activas.

De esta manera lo podriamos visualizar como un mecanismo mediante el cual

los gobiernos se pueden deshacer de material que ya no ocupan; aunado a ello
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también ocurre lo mismo con el material no bélico, es decir de uso comercial.
Pero no soélo se limita a embarcaciones, hemos observado cémo entran en la
misma temética: tanques, vagones de metro e inclusive aviones, por lo que la
practica del hundimiento de objetos con el fin de crear arrecifes artificiales

resulta ser objeto de estudio en el tema de conservacion ambiental.

Bajo esta misma temética ahora observamos una variable artistica, nos
referimos al Museo Subacuético de Arte (MUSA), que ha incorporado
esculturas, a profundidades similares a los arrecifes de coral, con el fin de
descargar un poco la presion de estos Ultimos con respecto a los visitantes que
tienen, ademas de crear mas habitats para la vida marina. La idea de hacer
conciencia de la conservacion del medio ambiente a través de esculturas
subacuaticas es muy loable desde el punto de vista humano, ademas de que
resulta atractivo este lugar puesto que es el museo subacuéatico mas grande del
mundo, y por ende atrae a muchos visitantes, pese a la poca difusion que ha

tenido.

Ahora bien, hemos visto las formas en las cuales se ha manejado la idea de
crear arrecifes artificiales y nos damos cuenta que en nuestro pais se han
implementado dichas formas, pero hasta el momento, no se ha implementado
la incorporacion de esculturas adaptadas dentro de embarcaciones para
posteriormente hundirlas con el fin de crear arrecifes artificiales. Estas nuevas
estructuras poseen ventajas como: una mayor resistencia de las esculturas
contra los embates de ciclones tropicales (obviamente no tan severos como
Wilma, con una fuerza descomunal que a la fecha no se le ha podido hacer
frente), abarcar mayor zona que si s6lo se colocaran las esculturas, y por
Gltimo una mayor atraccion turistica debido a que seria una novedad a nivel
mundial que, aprovechando la infraestructura turistica existente, supone una

gran generacion de ganancias.

Justamente en este Ultimo punto es por donde se debe presentar el proyecto,
tanto a los gobiernos como a las empresas privadas, ya que, lamentablemente,
en estos tiempos de globalizacion se esta acostumbrado enfocarse a las
ganancias si queremos que la inversion sea la mayor posible, sin embargo,

esta variable no debe ser un obstaculo en cuanto a la proteccion de nuestros

125



recursos naturales, es decir, que bien vale la pena crear un plan de accion que
beneficie a la poblacién, a la naturaleza y a los empresarios que aporten el
capital.

Debido a ello, es pertinente una logistica adecuada, que demuestre que el
tema de conservacion de areas naturales se esta adaptando a este fendbmeno

actual de interdependencia mundial llamada globalizacion.

Esperando que el actual aporte de conocimiento sobre cambio climético
aplicado a la tematica del turismo, bajo la dinAmica de la globalizacion, sea lo
suficientemente explicito para dignificar al estudio de las Relaciones
Internacionales, basandose en la implementacion de un plan de accién de
acuerdo a las circunstancias actuales que genera retos y oportunidades para la
comunidad internacional, mientras que se opta por una convivencia global

basados en el enaltecimiento de la paz mediante la cooperacion internacional.
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