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METODOLOGIA :

ANALISIS DE RIESGO ECONOMICO CAUSADO POR CAMBIO CLIMATICO EN TRES
DESTINOS TURISTICO EN MEXICO
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I 1. Objetivo

Evaluar el riesgo econdmico relacionado con los impactos del cambio climatico en los activos
naturales y activos empresariales prioritarios del sector turismo para garantizar su
operatividad y sostenibilidad.

2. Alcance
El analisis se realizé en tres de los destinos turisticos importantes del pais:

e San Miguel de Allende en Guanajuato
* Riviera Nayarit-Jalisco (Puerto Vallarta, Jalisco y Bahia de Banderas, Nayarit).

e Riviera Maya en Quintana Roo (Benito Juarez, Puerto Morelos, Solidaridad, Tulumy
Cozumel).
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Objetivo: Identificacidn de subsectores y actores
clave; priorizacion de activos naturales y servicios
ecosistémicos.

Alcance: Delimitacidn del drea de estudio (municipios,
cuencas, etc.), amenazas climaticas y escenarios
climaticos.

Evaluacién: andlisis del riesgo econdmico en activos
naturales, SSEE, activos empresariales e
infraestructura estratégica.

Integracién de resultados en SIRE-ADAPTUR.

Comunicacion: Presentacion de resultados a actores
clave.

Revisidn: retroalimentacion del proceso y
aprendizajes.



3. Metodologia: Paso 1

Se logré la colaboracidon de 60 empresas (20 por destino aprox.) y de autoridades locales de turismo, medio
ambiente, sociedad civil y academia.

La priorizacion se llevd a cabo con la metodologia de andlisis multicriterio de forma digital a través de una encuesta
Google formy posteriormente se analizd en el programa Super Decisions.

Metodologia: ejemplo para Riviera Nay-Jal.

Priorizaciéon de servicios

- . ecosistémicos
Meta: Priorizar los servicios
ecosistémicos para el sector

* Required

I Considere que los activos prioritarios de su negocio se encuentran inmersos en un activo
natural que les provee de seguridad a las construcciones o infraestructura
* * ¢Entre la provision de agua dulce y el control de la erosién qué
; servicio es preferible para proteger el negocio turistico? *
® /\/

|
INFRAESTRUCTURA  OPERACION

AN
A\

(O Control de la erosion

MERCADO

Nombre Grafico Preferencia | Priorizacién

Regulacién de
eventos extremos

o doke _ o s
299
O son igualmente preferibles agua dulce -

33% 1°

Belleza

o 20% 3°
BACK NEXT escénica
Control dela 18% 40
CONTROL DE PROVISION DE BELLEZA REGULACION erosion
LA EROSION AGUA ESCENICA DE EVENTOS

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




3. Metodologia: Paso 1

Activos naturales y servicios ecosistémicos priorizados y analizados en cada sitio piloto:

Destino turistico Activos naturales Servicios ecosistémicos

San Miguel de Allende Bosque de pino-encino, matorral  Provisidn de agua dulce,
xerdfilo, selva baja caducifolia, regulacidon de inundaciones,
ribera Rio Laja.

Riviera Nayarit-Jalisco Bosques pino-encino, selva Provisidon de agua dulce, belleza
mediana, selva baja caducifolia. escénica.
Humedales Regulacidon de inundaciones
Riviera Maya Pastos marinos, arrecifes Proteccidn costera, generacién

de materiales, control de
erosion, recreacion.

Selvas medianas y acuifero. Provisidon de agua dulce
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3. Metodologia: Paso 2 o ‘E\QN;

Con base en la informacidn técnica disponible, se identificaron las amenazas climaticas que afectan a cada destino
turistico y los escenarios de cambio climatico con diferentes horizontes temporales.

Destino turistico Amenazas climaticas Escenarios de cambio climatico
San Miguel de Allende inundacion, deslizamiento de * Temperaturay Precipitacion
laderas, granizo y viento * Corto plazo (2015-2039) y
huracanado. mediano plazo (2045-2069).
Riviera Nayarit-Jalisco inundacion, deslizamiento de * Engnario moderado (RCP 4.5) y
laderas, marea de tormenta, critico (RCP 8.5).

viento huracanado y granizo.

Riviera Maya inundacién, marea de tormenta
y viento huracanado.

Escenarios de CC y modelo de inundacién en Riviera Nayarit - Jalisco

Escenario critico a corto plazo (2030)
Incremento entre 0.8y 1.6°C(22.3y 23.1°C)

Histérico (21.5°C)
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3. Metodologia: Paso 3 ST
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La evaluacion del riesgo econdmico se realizd para activos naturales y servicios ecosistémicos, y para activos
empresariales e infraestructura estratégica, con diferentes metodologias.

La evaluacion de riesgo en activos naturales y servicios ecosistémicos, contempla:

Impactos en servicios
ecosistémicos
(valoracién econdmica)

Impactos econdmicos al destino turistico
(cancelaciodn de actividades, aumento de
costos, etc.)

Impactos en activos naturales (cambios en
umbral térmico, cambios de infiltracion, etc.)

Cadena de impactos sobre provisién de agua en Riviera Nayarit - Jalisco

. _
. =

Aumento de costo

Menos lluvia l por desalinizadoras
Aumento de la Perdida de activos Menos recarga <
—_— —_— . Déficit de agua fa Critico™
temperatura naturales del actiifero g I Dia Critico
Crecimiento Aumento de la demanda

———— e agua para poblacion y

urbano y turfstico .

*Dia Critico: Momento en gue escasea el agua del aclifero y no da abasto a la demanda

Fuente: Elaboracion propia.



3. Metodologia: Paso 3

La evaluacion de riesgo en activos naturales y servicios ecosistémicos, contempla:

- ldentificacion de cambios en activos naturales por temperatura y precipitacion proyectada (area afectada por
aumento de temperatura, cambios en la infiltracién por variaciones de la precipitacion, etc.)

- Valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos, tomando en cuenta lo cambios por cambio climatico.

Vegetacion afectada por el aumento de temperatura (cambios en el umbral térmico de activos naturales)
Riviera Nayarit —Jalisco

Escenario a mediano plazo (2060)
Escenario moderado Escenario critico

Corto plazo (2030) Mediano plazo (2060)
Supusstos/Escenario Moderado Critico Moderado Critico
Afectacion de la recarga
del acuifero por aumento o )
0% - 0% - 0.10% - 1.37% a
0
del 1.5°C de umbral 0.15% 0.17% 11.56% 22 47%,

térmico en las selvas y
bosques.

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

Consumo de agua per
capifa de los habitantes y

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

116 I’hab 115 I/hab 115 I/hab 115 I’hab

; 600 l/tur 600 litur 600 l/tur 600 l/tur
turistas
Costo de produccion de $18.60 $18.60 $18.60 $18.60
agua por m-. MXN MXN MXN MXN

0 10 20km
L1 |

595.99 a 69,246.25 Ha 8,221.13a134,522.82 Ha
0.10a 11.56% 1.37a22.47%

- Bosques Humedales Riviera Nayarit-Jalisco
- Selvas -Area afectada Cuencas hidroldgicas



3. Metodologia: Paso 3

La evaluacion del riesgo en activos empresariales e infraestructura estratégica, contempla:

- ldentificacién de las amenazas climaticas (eventos hidrometeoroldgicos, inundaciones, viento
huracanado, etc.)

- ldentificacion de activos empresariales e infraestructura estratégica expuesta a las amenazas
climdticas (Inspeccion fisicay via remota).

- Modelacion de la amenaza (Mapas).

- Cdlculo de la perdida por danos (Pérdida promedio anual).

Inspeccion fisica y a distancia Pérdida promedio anual por
| de hoteles e infraestructura — impacto directo a hoteles e
estratégica. infraestructura estratégica.

Activos empresariales (hoteles y
restaurantes) e infraestructura estratégica
(carreteras, puentes, hospitales,
subestaciones, aeropuertos, etc.) expuesta a
amenazas climaticas.



3. Metodologia: Paso 4

Los resultados estan disponibles en la plataforma SIRE-ADAPTUR.
Contiene: los analisis de riesgo (informes y mapas), herramientas ( Simulador para calcular costos de provision de
agua, y Herramienta para el autodiagndstico rdpido de riesgo climdticos en inversiones), recomendaciones, etc.

SIRE ADAPTUR JOSTICO | RE <05 | CONTACTO | ACERCADE (@ SIRE IQDAPTUR RECOMEMDACIONES | AUTODIAGNOSTICD | RECURSOS | CONTACTO | ACERCADE (@

ANALISIS DE RIESGO | RECOMENDACIONES | AUTOD!

Riviera Nayarit - Jalisco

Los besques y sedvas en ks montafa, asi
como los  humedales  costeros,
permiten &l Mantenimiento de Senvicios v
como la provisitn de agua y la
regulacién de inundaciones. El cambio
dimdético podria afectarios

ocasionando & incremento de los A
costos de operacitn para e secior
wrismo.
¢Qué es el Sistema de Informacion de Riesgo Economico (SIRE-ADAPTUR)? B
2
i
7
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o //
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=
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ANALISIS DE RIESGO RECOMENDACIONES  AUTODIAGNOSTICO RECURSOS


https://sire.eblocks.mx/

3. Metodologia: Paso 5y 6

Se realizaron reuniones virtuales de presentacion de resultados con expertos académicos para la

retroalimentacion y ajustes, y posteriormente a las empresas, autoridades locales y OSC que participaron en todo
el proceso para su conocimiento y recabar opiniones.

Finalmente, se realizd un analisis interno de todo el proceso y lecciones aprendidas. Actualmente, los resultados
han servido como insumos técnicos para movilizar soluciones de adaptacion en San Miguel de Allende y Riviera
Maya.

Presentacion Resultados Riesgo Economico - RNJ
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Evaluar el riesgo econdmico relacionado con los impactos del cambio climatico en los
activos naturales y activos empresariales prioritarios para garantizar la operatividad y

sostenibilidad del sector turismo.

METODOLOGIA

Activos naturales y servicios ecosistémicos

\‘\‘ —;':e’-\yf.’; .‘N. . ":. - | S 3
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Bosques, selvas y humedales

Provisién de agua
Regulacion de inundaciones
Belleza escénica

Activos empresariales e infraestructura estratégica

—

Hoteles, restaurantes, aeropuertos, aeropistas,
puertos, estaciones de bomberos, subestaciones
eléctricas, puentes, hospitales y carreteras.

Inspeccidn fisica de 17 empresas
Revisidn a distancia de 405 hoteles
Revisidn a distancia de infraestructura

Cambios en cobertura vegetal
Deterioro de servicios ecosistémicos
Impacto en la operacidon del negocio

_J Impacto directo a hoteles

Impacto directo a infraestructura
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Escenarios de cambio climatico
3 Escenario critico a corto plazo (2030)
Historico o T
Variacion entre 3y -1% de precipitacion
PRECIPITACION

Corto plazo (2030)
desde +3% hasta -3%

Mediano plazo (2060)

1267mm desde +3% hasta -5%
Climatologia Modelo 1: CNRMCM5 Modelo 2: GFDL_CM3 Modelo 3: HADGEM2_ES Modelo 4: MPI_ESM_LR

700 800 9200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

Escenario critico a corto plazo (2030)

Histérico (21.5°C
( ) Incremento entre 0.8y 1.6°C (22.3y 23.1°C)

TEMPERATURA

Corto plazo (2030)
desde +0.7 hasta +1.6°C

Mediano plazo (2060)

desde +1.4 hasta +3.3°C

Climatologia Modelo 1: CNRMCM5 Modelo 2: GFDL_CM3 Modelo 3: HADGEM2_ES Modelo 4: MPI_ESM_LR

12°C 13°C 14°C  15°C 16°C 17°C 18°C 19°C  20°C  21°C 22°C  23°C 24°C  25°C 26°C 27°C 28°C 29°C 30°C




RESULTADOS

Impacto de cambio climatico en los activos naturales

El aumento de la temperatura
podria ocasionar cambios en la
distribucion de selvas, humedales,
y bosques, es decir que algunas
especies vegetales podrian ser
reemplazada por especies
adaptadas a climas mas calidos.

Corto plazo (2030):

Los cambios en la distribucion de la
vegetacion son minimas,
corresponden del 0% al 0.17%
(021,004 ha)

Mediano plazo (2060):

Los cambios en la distribucién de la
vegetacion son considerables,
corresponden del 0.1% al 22.47%
(595 a 134,522 ha)

Escenario a mediano plazo (2060)
Escenario moderado Escenario critico

595.99 a 69,246.25 Ha 8,221.13a134,522.82 Ha
0.10a 11.56% 1.37a22.47%

- Bosques Humedales Riviera Nayarit-Jalisco

- Selvas -Area afectada Cuencas hidroldgicas



RESULTADOS

Impacto del cambio climatico en la provision de agua

) Aumento de costo
Menos lluvia l por desalinizadoras
Aumento de la Perdida de activos Menos recarga S
_— Déficit de agua ia Critico®
—_— a e —_—
temperatura naturales del actifero g Dia Critico
Crecimiento Aumento de la demanda

=P de agua para poblaciény
turistas

urbano Yy turistico *Dia Critico: Momento en que escasea el agua del actifero y no da abasto a la demanda

Supuestos de la valoracion

* Unincremento de 1.5°C podria afectar la distribucién de los activos naturales y con ello la recarga del acuifero.
* Los cambios de la precipitacién podrian afectar la recarga vertical del acuifero.

* El consumo de agua per cdpita de los habitantes y turistas por dia se mantendra constante en el tiempo

* Los costos aumentaran por traer el agua a partir de plantas desalinizadoras.
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Riesgo econdmico por impacto del cambio climatico en la provision de agua

Costo anual para proveer agua al sector
turismo y habitantes del destino:

Actual (2019)
$25.80 MDD

Corto plazo (2030)
39.13 MDD

Mediano plazo (2060)
73.48 MDD

(Min $72.92 - Max $74.42 MDD)

A corto plazo (2030) se espera un
incremento del 52%; mientras que a
mediano plazo (2060) el incremento
podria alcanzar el 188%.

Los costos aumentaran por la provision
de otras fuentes (plantas
desalinizadoras).

Millones de ddlares (MDD)

L E/RN
74.42
73.61
$70.0
$60.0
$50.0
$40.0 39.13 39.13
$30.0
25.80
$20.0
$10.0
$0
Actual (2019) Corto plazo (2030) Mediano plazo (2060)
I VValor minimo Esc. Moderado I valor maximo Esc. Moderado
I valor minimo Esc. Critico I Valor maximo Esc. Critico

Nota: El valor actual corresponde al costo de produccion por OROMAPAS/SEAPAL. Los
valores futuros por la provision de otra fuente (plantas desalinizadoras).
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Impacto del cambio climatico en la regulacion de inundaciones

¢ :
¢ ———gp  Cambios en los modelos
de inundacion
Riesgo econdmico por
Variacion de lluvias e Modelos de deslizamiento > impacto directo en
por lluvias activos empresariales e
infraestructura estratégica

Variacién de Impacto en activos N Dlsmlnuc!on del bengflao

> naturales economico de servicios

temperaturay variables

, . ecosistémicos
antropicas

Supuestos de la valoracion
* Unincremento de 1.5°C podria afectar la distribucién de los activos naturales y con ello afectar el servicio de regulacion.
* Se definid una tasa de pérdida anual considerando la pérdida por deforestacion.



RESULTADOS

Riesgo econdmico por impacto del cambio climatico en la regulacion de inundaciones

Beneficio anual que brindan los
humedales por el servicio de regulacién
de inundaciones:

Actual (2019)
$227,000 USD

Corto plazo (2030)

187,000 USD

Mediano plazo (2060)
102,000 USD

A corto plazo (2030) el beneficio
econdmico podria disminuir hasta un
17%; mientras que a mediano plazo
(2060) la reduccidon podria alcanzar el
55%.

La pérdida se relaciona principalmente
con la reduccion de la cobertura de
humedales.

0.25
$0.227

0.20 } i $0.187
=)
o
S 015
(7]
o
© $0.102
:8 0.10
(]
©
3
c 0.05
o
b

0.00 "

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

Nota: El valor actual corresponde beneficio econdmico presente. Los valores futuros
muestran el cambio en el beneficio.



RESULTADOS

Impacto del cambio climatico en la belleza escénica

Supuestos de la valoracion

* Se contemplan los activos naturales de Puerto Vallarta, Bahia de Banderas,
y las sierras El Cuale y Vallejo, que enmarcan el paisaje de la bahia.

* Unincremento de 1.5°C podria afectar la distribucion de los activos
naturales y con ello la calidad del paisaje.

Aumento de la

Mediano plazo (2060) temperatura
Escenario moderado Escenario critico

:

Cambio en la distribucion de
activos naturales

:

Cambios en el
paisaje

:

Reduccidon del beneficio econdmico
de la belleza escénica

339a 53,052 Ha 5989 a 99,767 Ha
0.15a 24.19% 2.73 a45.49%

Il Bosques Wl selves Humedales [Jj Area afectada l:] Riviera Nayarit-alisco Area de estudio
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Riesgo econdmico por impacto del cambio climatico en la belleza escénica

Beneficio anual que brindan las selvas,

bosques y humedales por el servicio de aoo

belleza escénica. 128.29 128.22 128.20
$120.0 120.21
Actual (2019) 109.16
$128.29 MDD S s1000
=
Corto plazo (2030) £ ss0.0
116.55 MDD s
(Min $104.90 - Max $128.22 MDD) 2 $60.0
Mediano plazo (2060) =
104.25 MDD = $40.0
(Min $89.31 - Max $120.21 MDD)
$20.0
L $0
A corto plazo (2030) el beneficio Actual (2019) Corto plazo (2030) Mediano plazo (2060)
econdmico podria disminuir hasta un
9(y_ mientras ue a mediano IaZO Il valor minimo Esc. Moderado Hl valor maximo Esc. Moderado
OI
q p I valor minimo Esc. Critico Il valor maximo Esc. Critico

(2060) la reduccion podria alcanzar el
19% Nota: El valor actual corresponde beneficio econdmico presente. Los valores futuros

muestran el cambio en el beneficio.

La pérdida se relaciona principalmente
con la reduccidon de la cobertura de
selvas, bosques y humedales.
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Riesgo econdmico por inundaciones en activos empresariales e infraestructura

Pérdida promedio anual (AAL) por
efecto de las inundaciones:

Actual (2019)
60.30 MDD

Corto plazo (2030)
55.73 MDD

(Min $53.83 - Max $58.72 MDD)

Mediano plazo (2060)
55.48 MDD

(Min $53.36 - Max $58.08 MDD)

A corto plazo (2030) la AAL podria
disminuir un 7.6%; mientras que a
mediano plazo (2060) la reduccidn
podria alcanzar el 8%.

La pérdida es similar en ambos plazos.
Los activos mas afectados seran los
activos empresariales.

Millones de délares (MDD)

$70.0
60.30
$60.0 58.72 58.08
56.36 56.46
$50.0
$40.0
$30.0
$20.0
$10.0
$0
Actual (2019) Corto plazo (2030) Mediano plazo (2060)
Il valor minimo Esc. Moderado I valor maximo Esc. Moderado
I valor minimo Esc. Critico M valor maximo Esc. Critico

Nota: Los valores corresponden a la estimacion de modelo actual vs modelos con cambio
climatico.
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Riesgo econdmico por deslizamiento de laderas en activos empresariales e
infraestructura

Pérdida promedio anual (AAL) por efecto
deslizamiento de laderas:

$140.0
129.13 121.70 129.13 130.25
Actual (2019) $120.0
14.50 MDD
o .
Corto plazo (2030) S #1000
128.41 MDD =
(Min $126.09 - Max $131.70 MDD) 2  $80.0
<
Mediano plazo (2060) =
127.87 MDD S  $60.0
(Min $125.15 - Max $130.25 MDD) $
[
= $40.0
s
A corto plazo (2030) la AAL podria 00
aumentar un 785%; mientras que a
. ° tras g so M
mediano plazo (2060) la incremento _
, Actual (2019) Corto plazo (2030) Mediano plazo (2060)
podria alcanzar el 781%.
La pérdida es similar en ambos plazos I valor minimo Esc. Moderado B Valor méximo Esc. Moderado
La infraestructura estratégica sera la I valor minimo Esc. Critico H valor méximo Esc. Critico

mas afectada. N .
Nota: Los valores corresponden a la estimacion de modelo actual vs modelos con cambio

climatico.



RESULTADOS

Riesgo econdmico por viento huracanado y marea de tormenta en activos empresariales e infraestructura

Viento huracanado Marea de tormenta

f d 2 Bajo
70 kmvh o

3
— Medio
107 kmvh <

123 knvh = Alto

AAL actual (2019) AAL actual (2019)
$10.24 MDD $18.96 MDD

El 93% de la pérdida corresponde a los activos EI 94% de la pérdida corresponde a los activos
empresariales y el 7% a la infraestructura empresariales y el 6% a la infraestructura
estratégica. estratégica.

Nota: Los valores corresponden a la estimacién de modelo actual.
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Riesgo econdmico total por cambio climatico en la Riviera Nayarit-Jalisco

b) Escenario critico
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corresponde a la pérdida probable en $20.0 4355
la infraestructura estratégica por las “ l Cose 0om
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Los valores representan los costos vy las
P y I valor minimo Esc. Critico Il Valor méaximo Esc. Critico

pérdidas de los beneficios de servicios
ecosistémicos; asi como pérdidas en
activos empresariales e infraestructura
estratégica. El escenario moderado (a)
se puede consultar en el informe.

Costo Adicional Provisién de Agua (PA), Pérdida en Regulacion de
Inundaciones (RI), Pérdida en Belleza Escénica (BE), Pérdida en Activos
Empresariales (AE), Pérdida en Infraestructura Estratégica (l).



RECOMENDACIONES

Soluciones de Adaptacion basadas en Ecosistemas

* Generar esquemas de proteccion y restauracion en los ecosistemas montanosos, por ej. en la
Sierra El Cuale y la Sierra de Vallejo para garantizar las funciones hidroldgicas.

* Fomentar acciones de conservacion y restauraciéon como manejo forestal sustentable,
establecimiento de UMAs y/o ADVCs, restauracion de suelo y agua (reforestacién integral), para
asegurar los servicios ambientales hidrolégicos.

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

* Desarrollar esquemas de proteccion par humedales, como Boca de Tomates - Boca Negra
(desembocadura Rio Ameca), Careyeros, La Lancha, Litibd y San Francisco.

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



RECOMENDACIONES

Soluciones habilitadoras para la adaptacion

* Fomentar actividades que permitan la diversificacién del turismo desde una perspectiva de turismo de
naturaleza.

* Establecer una capacidad de carga metropolitana del destino en relacidon con sus ecosistemas, asi como una
capacidad de carga de la actividad turistica en zonas marinas como Islas Marietas, Los Arcos, etc.

* Desarrollar y promover incentivos fiscales, esquemas de financiamiento y/o mecanismos de compensacion para
la implementacidon de medidas que permitan la adaptacidn a los efectos adversos del cambio climatico.

* Desarrollar el marco legal y los instrumentos de politicas publicas en materia de cambio climatico en el estado
de Nayarit y los municipios que conforman la cuenca.

* Desarrollar un marco regulatorio o lineamientos que permitan desarrollar politicas publicas en materia de
ordenamiento ecolégico y turistico territorial, cambio climatico, conservacion y desarrollo turistico e

inmobiliario, de manera intermunicipal, e interestatal.

* Generar esquemas de capacitacion que permita desarrollar y fortalecer las capacidades locales para atender los
efectos del cambio climatico, asegurando la participacién del sector privado.

* Dar a conocer las acciones que en conjunto sector privado, gobierno y diversos actores realizan en esta materia.
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