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RESUMEN
En los últimos años, la variabilidad climática ha afectado el comportamiento de 
numerosos sectores económicos, entre ellos el turismo. Esta condición es primordial 
para México, país que basa parte significativa de sus ingresos en las cadenas de valor 
agregado motivadas por la visita a espacios turísticos naturales donde ocurren un 
creciente número amenazas asociadas con la variabilidad climática. Tal es el caso de la 
Huasteca Potosina, región donde el aumento de temperatura modifica la regularidad de 
fenómenos hidrometeorológicos y sus impactos potenciales se desconocen.

El trabajo consta de tres apartados; primero se discuten los fundamentos de la variabilidad 
climática y la relación que guarda con el turismo de la naturaleza, posteriormente, se 
obtuvo una línea base climática para determinar las anomalías ocurridas de 1990 a 
2014, se seleccionaron indicadores para determinar el grado de exposición, sensibilidad 
y resiliencia, y se obtuvo un índice de vulnerabilidad climática para los 27 atractivos 
turísticos seleccionados; por último, se proyectan las implicaciones futuras que la 
actividad plantea. Se concluye que para los próximos años existirán condiciones 
climáticas extremas observables en el incremento de temperatura, la reducción de la 
estética paisajística de los sitios, del confort de los visitantes, así como la contracción 
del sector.

Palabras clave: Variabilidad climática, Turismo, Vulnerabilidad, Región Huasteca, San 
Luis Potosí.

ABSTRACT
In recent years, climate variability has affected the performance of many economic 
sectors, including tourism. This condition is fundamental for Mexico, a country that 
bases a significant part of its income on the value-added chains motivated by the visit 
to natural tourist areas where an increasing number of threats associated with climate 
variability occur. Such is the case of the Huasteca Potosina, a region where the increase 
in temperature modifies the regularity of hydrometeorological phenomena and its 
potential impacts are unknown.
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The work consists of three sections; first, the fundamentals of climate variability and 
its relationship with nature tourism are discussed, then a climate baseline is obtained 
to determine the anomalies that occurred from 1990 to 2014, indicators are selected to 
determine the degree of exposure, sensitivity and resilience, and a climate vulnerability 
index is obtained for the 27 selected tourist attractions; finally, the future implications of 
the activity are projected. It is concluded that in the coming years there will be extreme 
climatic conditions that can be observed in the increase of temperature, the reduction of 
the landscape aesthetics of the sites, the comfort of the visitors, as well as the contraction 
of the sector.

Keywords: Climate variability, Tourism, Vulnerability, Huasteca region, San Luis Potosi.

A la tradicional oferta de turismo litoral, arqueológico y cultural que ofrece México, en los últi-
mos 25 años se perfila una modalidad de actividades recreativas que involucran nuevos territorios 
de consumo y articulan estructuras más complejas, a las que se adosan modalidades tipificadas 
como “de naturaleza” (Vázquez et al., 2010), documentadas en la literatura especializada. Este 
hecho lo colocó en 2019 como el séptimo más visitado a nivel mundial y el primero en América 
Latina con 41 millones de visitantes (SECTUR, 2019).

No obstante, el turismo, en tanto sector económico como práctica social no es ajeno a las 
variaciones climáticas intraestacionales, estacionales, interanuales e interdecadales, de manera 
similar a otros sectores como la agricultura, la energía y el transporte (Holden, 2016; Parry et al., 
2007). De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climático (IPCC), 
existen amenazas exógenas que condicionan esta tendencia debido a cambios observados en 
el comportamiento natural del clima a macro y microescala que incide sobre la decisión de los 
visitantes para hacer turismo (Cordero, 2012; Parry et al., 2007).

Entre los efectos directos examinados en la dimensión física, térmica y estética del clima están 
la elección de un destino vacacional, la experiencia y duración del viaje, la regularidad del acceso 
según las estaciones anuales y las características geográficas para realizar actividades de montaña, 
nieve, o sol y playa, además de los relacionados con costos de operación de la infraestructura 
turística -calefacción, enfriamiento, suministro y calidad del agua, conservación de alimentos- 
(Ivanova & Ibañez, 2012) y las condiciones de la nieve en sitios alpinos (Hall et al., 2013).

También existen impactos indirectos, relativos al análisis de los efectos que concatenan sec-
tores que forman la cadena de suministros de los que se sirve el turismo, o que subyacen en las 
condiciones ecológicas de las áreas donde se asientan los recursos turísticos, como la pérdida de 
biodiversidad, del valor estético del paisaje por la ocurrencia de amenazas naturales, inundaciones 
y daños a la infraestructura (Cuadro N°1, Hall et al., 2013; Scott et al., 2008).

Así, el turismo modifica o interrumpe flujos de visitantes, insumos, materiales y capitales 
manera temporal o permanente, condición que lo torna vulnerable. En un contexto amplio, la 
vulnerabilidad a la variabilidad climática se expresa como la función de la naturaleza, magnitud y 
tasa de variación del clima, sensibilidad y capacidad de resiliencia a las que se expone un sistema 
(Magaña, 2012; Muñiz & De la Torre, 2013).

La literatura especializada en la gestión del riesgo sostiene que la vulnerabilidad depende de 
tres condiciones fundamentales: exposición, referida al grado de variabilidad que experimenta un 
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área, es la amenaza climática vinculada con la geografía del lugar y con las estructuras edificadas 
en él; sensibilidad, que reconoce el grado de perturbaciones y tensiones climáticas que pueden 
afectar funciones o estructura de un sistema y, resiliencia, que es la capacidad de un sistema 
para adaptarse al cambio, expresada en la gestión eficiente de impactos negativos causados por 
una amenaza y el regreso a su estado normal después de un evento extremo, cuando se examina 
desde un enfoque socioecológico (Bhamra et al., 2011; Cardona, 2002; Gallopín, 2006). En síntesis, 
esta triada valora a la vulnerabilidad como el resultado de la exposición sumada a la sensibilidad 
menos la resiliencia.

Cuadro Nº1. 
Impactos indirectos de la variabilidad climática en el turismo

IMPACTOS IMPLICACIONES SOBRE LOS DESTINOS TURÍSTICOS
Temperaturas más altas. Alteración en la duración de temporadas turísticas, aumen-

to en costos de enfriamiento de espacios, cambios en ciclo 
de vida y distribución de insectos, mayor rango para propa-
gación de infecciones.

Disminución de la cubierta de nieve 
y derretimiento de glaciares.

Disminución de nieve en destinos para esquiar, alza en cos-
tos para producir nieve, reducción de temporada de de-
portes invernales, reducción del valor estético del paisaje.

Aumento de frecuencia e intensi-
dad de tormentas y ciclones.

Dificultad para otorgar servicios turísticos, aumento de 
costos de seguros, incremento de pérdidas por interrup-
ción en la operación de negocios.

Reducción de precipitaciones y au-
mento de evaporación en algunas 
regiones.

Falta de agua dulce, mayor competencia por acceso al 
agua entre turismo y otros sectores, desertificación, au-
mento de incendios forestales.

Aumento de la cantidad e intensi-
dad de precipitaciones en algunas 
regiones.

Amenaza de acervos históricos y arqueológicos, daños a 
la infraestructura turística, alteración de temporadas turís-
ticas.

Elevación del nivel del mar. Erosión costera, pérdida de playas, aumento de costos 
para contener frentes de agua.

Elevación de la temperatura del 
mar.

Aumento en el blanqueamiento de arrecifes coralinos, da-
ños a los recursos marinos, degradación estética de desti-
nos para buceo y esnórquel.

Cambios en niveles de humedad, 
erosión y acidificación del suelo.

Degradación y pérdida de biodiversidad y objetos arqueo-
lógicos.

Fuente: IPCC, 2021.

Si bien resulta complejo articular un marco conceptual específico sobre la vulnerabilidad 
turística causada por la variabilidad climática, existen investigaciones interesadas en identificar 
la relación que entablan ambos componentes (Strickland et al., 2010). Otros trabajos en México 
puntualizan los efectos que ocasionan las amenazas en los atractivos turísticos (Cuadro N°2), de 
acuerdo con las clasificaciones establecidas por García, (1970) y Gutiérrez et al. (1986).

En la clasificación del Cuadro N°2 se apoya el presente trabajo, que se interesa en revelar la 
manera en que la variabilidad climática incide sobre los atractivos turísticos de la Huasteca; por lo 
tanto, se asumirá como vulnerabilidad turística ocasionada por variabilidad climática a los cambios 
en el sistema climático que, debido a la exposición de un destino turístico, causan en él efectos 
directos e indirectos, que dependen de la sensibilidad de sus características socioeconómicas, 
que a su vez condicionan el grado de resiliencia ante esos efectos.
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Cuadro Nº2. 
Efectos de las amenazas en los atractivos turísticos

CLASIFICACIÓN CARACTERÍSTICAS
Geomorfológicos. Cambios en el clima generan erosión del suelo, alteraciones en recur-

sos hídricos (modificación de escorrentía y sedimentos), inestabilidad 
de agregados del suelo, grietas en las cuevas (Gutiérrez, 2006).

Paisaje y Área Natural 
Protegida.

Cambios en el clima generan modificaciones en relieve, suelo y cu-
bierta vegetal, pérdida de hábitat de especies y recuperación lenta 
del atractivo turístico. La afectación de inundaciones y huracanes a 
infraestructura y atractivos puede ocasionar la pérdida de valor visual 
(Hall et al., 2013; Opdam et al., 2009).

Hidrológicos. Los litorales tropicales y áreas circundantes están expuestos a huraca-
nes, ciclones, heladas, inundaciones, sequías y modificación del ciclo 
agrícola (Arreguín et al., 2015).

Fuente: Elaboración propia con base en los autores citados en el cuadro.

La dificultad para amalgamar un marco conceptual se extiende a los métodos para proyectar la 
vulnerabilidad turística, que depende de los indicadores que se utilicen (Wilches-Chaux, 1993). No 
se ha identificado una vía metodológica que involucre el tratamiento de indicadores que midan la 
exposición, sensibilidad y resiliencia del turismo causada por la variabilidad climática (Lundgren 
& Jonsson, 2012); de tal forma, este trabajo ajustó variables que permitieron obtener un índice 
para medir la vulnerabilidad turística, procedimiento que se detallará más adelante. Con ello, el 
objetivo de este trabajo consiste en identificar las implicaciones futuras que las tendencias de la 
variabilidad climática significan en los sitios de la región analizada.

Región Huasteca, San Luis Potosí

Caracterización geográfica y atributos turísticos

La región es uno de los espacios turísticos que han ganado interés por visitantes interesados 
en practicar actividades ligadas con la naturaleza. Esto ha animado el crecimiento de complejas 
estructuras económicas conformadas por servicios, agencias de viajes y actores económicos que 
se han incorporado al sector turístico local, proceso derivado de la gestión de políticas públicas 
favorables en los últimos tres sexenios gubernamentales (Vázquez, 2018).

La Huasteca de San Luis Potosí se ubica en los 17°47’ latitud norte y 92°56’ longitud oeste, su 
origen se asocia con la formación de las regiones fisiográficas Sierra Madre Oriental, Mesa del 
Centro y Golfo del Norte, y las subprovincias de Carso Huasteco, la Gran Sierra Plegada y la de 
Llanuras y Lomeríos, esta última limita con el litoral del Golfo de México, al oriente (INEGI, 1991). 
Hacia el occidente, las topoformas son un conjunto de sierras menores y estratos plegados de origen 
calizo, con un intervalo altitudinal de 150 a 2700 msnm (INEGI, 2014). Las geoformas resultantes 
de la disolución de rocas por la infiltración de precipitaciones abundantes en las laderas de los 
sistemas montañosos explican la abundancia de pozos y cavernas, manantiales, cañones y valles 
que constituyen los atractivos turísticos de la zona. La porción oriental está emplazada casi en su 
totalidad en la Llanura Costera del Golfo, con altitud inferior a 200 metros, surcada por la Sierra 
del Abra Tanchipa, una Reserva de la Biosfera declarada en 1994 por la excepcional biodiversidad 
que alberga esta faja ecosistémica tropical (CONANP, 2014).
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En la diversidad climática destacan tres componentes: la incidencia de vientos húmedos 
procedentes del Golfo de México y el Mar Caribe, principalmente, un relieve heterogéneo con las 
características ya descritas y rasgos biogeográficos excepcionales. Aunque esta región se dis-
tingue como la más lluviosa del estado, presenta patrones variables propios de los grupos A y C. 
Al noroeste de la Sierra Madre Oriental se reconocen los subtipos semicálido húmedo (A)C(m) y 
subhúmedo (A)C(w2), con temperatura media anual mayor a 18ºC, un régimen de lluvias en verano 
menor a 40 mm durante el mes más seco, lluvias de verano a invierno que oscilan de 5% a 10% 
anual y una temperatura del mes más frío menor a 18ºC.

Al suroeste del sistema montañoso existe un clima cálido húmedo (A(f), Am (f)), con tempera-
tura media anual mayor a 22ºC, un régimen de lluvias en verano mayor a 40 mm durante el mes 
más seco, lluvias de verano a invierno mayor a 18% del total anual, una temperatura del mes más 
frío mayor a 18ºC y un índice P/T mayor a 55 para ambas zonas. Al noreste de la región, donde se 
emplaza la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa predomina un clima cálido subhúmedo 
(Aw1, Aw2, Aw0), con temperatura media anual mayor a 22ºC, con lluvias entre 0 y 60 mm durante 
el mes más seco, lluvias de verano a invierno de 5% a 10% del total anual, una temperatura de mes 
más frío mayor a 18ºC y un índice P/T entre 43 y 55 (García, 1988).

La Huasteca potosina se emplaza en el límite de dos regiones biogeográficas -Neártica y 
Neotropical-, lo que explica una biodiversidad tipificada por la presencia de bosques tropicales 
que marcan el límite septentrional de estos ecosistemas en América, conformados por selva alta 
perennifolia, selva mediana subperennifolia y selva baja caducifolia. En zonas extensas la vege-
tación original ha sido desplazada por caña, cítricos y otros cultivos comerciales. La selva baja 
espinosa, originalmente propia de planicies y valles ha dado lugar al cultivo de pastizales que 
alternan superficie con relictos forestales (INEGI, 2002).

En la zona perteneciente a la Sierra del Abra Tanchipa abundan especies florísticas y faunísti-
cas -algunas de ellas endémicas- propias del bosque tropical caducifolio, bosque subcaducifolio 
(selva mediana subcaducifolia), bosque espinoso (selva baja subperennifolia y selva espinosa 
caducifolia), así como vegetación secundaria derivada de disturbios por los incendios forestales 
(Miranda & Hernández, 1963). Por su importancia paisajística destaca el bosque de niebla en el 
área limítrofe de los municipios de Xilitla, Tamazunchale, El Naranjo, Rayón, Tamasopo, Alaquines 
y Aquismón (Fortanelli et al., 2014).

Adicional a la oferta de atractivos naturales existen expresiones culturales en las que la incide 
la variabilidad climática por ser espacios abiertos, entre ellas la zona arqueológica de Tamtok en 
el municipio de Tamuín, legado de la cultura prehispánica tének, y las construcciones surrealistas 
de Edward James, adjunto a las pozas y el jardín del mismo nombre (Schulze et al., 2018:73).

Material y métodos

Los sitios fueron elegidos a partir de la clasificación realizada por Ortíz (2017), quien homologó 
con criterios metodológicos la consistencia de inventarios turísticos realizados por la Coordi-
nación Estatal para el Fortalecimiento Institucional de los Municipios del Gobierno del Estado, 
la Secretaría de Turismo del Estado de San Luis Potosí (SECTUR, 2003) y Vázquez et al., (2010). 
De 37 principales atractivos turísticos detectados en los 20 municipios de la región, el estudio 
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consideró 27 que fueron evaluados con alto y muy alto grado de vulnerabilidad a la variabilidad 
climática -sin referencia particular al turismo-, de acuerdo con investigaciones realizadas por el 
Centro de Ciencias de la Atmósfera y la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (Medellín et al., 
2006; Eguiarte et al., 2015).

Fundamento y selección de indicadores sobre vulnerabilidad climática.

Se utilizaron parámetros que permitieran establecer relaciones causales de eventos climáticos 
y dimensionar rasgos físicos y socioeconómicos vinculados con la vulnerabilidad a través de la 
exposición, sensibilidad y resiliencia (Füssel, 2010). Algunos indicadores fueron adaptados a la 
presente investigación porque los referentes originales examinan sitios turísticos de playa o nieve 
(Lundgren & Jonsson, 2012; Scott et al., 2008). Quedaron organizados de la manera siguiente:

a) Exposición. Se examinaron datos de eventos físicos y meteorológicos sobre variabilidad 
climática -precipitación y temperatura- y se realizó una línea base de 1990 a 2014 (Cuadro N°3):

Cuadro Nº3. 

Indicadores de exposición

COMPONENTE CRITERIOS
Precipitación y temperatura de 1990 en 
las estaciones cercanas a los 27 sitios 
turísticos seleccionados.

Línea base para obtener las condiciones meteorológi-
cas prevalentes en los últimos 24 años.

Escenarios de precipitación
FDL-CM3
Horizonte cercano: 2015-2039
Horizonte mediano: 2040-2069
Horizonte lejano: 2070-2100

Representan los cambios modelados por variabilidad 
climática; entre más adversos sean los cambios mayor 
exposición y dificultad de adaptación de los sitios.

Fuente: CLICOM, 2019; Eguiarte et al., 2015; Rosselló & Santana, 2014.

Se utilizó el escenario de variabilidad climática GFDL-CM3, con un forzamiento radiativo de 8.5 
-la trayectoria más alta en gases de efecto invernadero- y tres horizontes a futuro.

b. Sensibilidad. Revelan las condiciones sociales, económicas y culturales de la zona exami-
nada (Cuadro 4). Los indicadores se agruparon en dos componentes y fueron tratados por Áreas 
Geoestadísticas Básicas (AGEB) con información censal de 2000 a 2014 (INEGI, 2014).

Cuadro Nº4. 

Indicadores de sensibilidad

COMPONENTES DEL 
GRUPO 1

CRITERIOS

Densidad de pobla-
ción.

Concentración de personas en zonas de riesgo. A mayor concentración 
mayor riesgo de desastre.

Población de 0-14 y 
70 años y más.

Niños, mujeres y adultos mayores son más vulnerables a temperaturas 
altas, huracanes e inundaciones.

Población analfabe-
ta.

Personas con capacidad y nivel de comunicación para entender indica-
ciones o información sobre amenazas.
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Población hablante 
de lengua indígena.

Diferencias culturales originan exclusión social e interfieren en la integra-
ción de actividades en la comunidad, lo que reduce sus posibilidades de 
reacción y adaptación.

Número de ocupan-
tes en viviendas par-
ticulares con hacina-
miento. 

A mayor densidad de ocupantes por vivienda, mayor hacinamiento y en-
fermedades que se agudizan en condiciones de pobreza y carencia de 
servicios básicos; por ende, mayor susceptibilidad.

Población ocupada 
y económicamente 
activa.

Personas con mayor solvencia económica para resolver contingencias.

COMPONENTES DEL 
GRUPO 2
Infraestructura hote-
lera

Clasificación por estrellas asignada a hoteles para identificar disponibili-
dad y calidad de infraestructura y servicios. Se incluye otras modalidades 
de hospedaje alternativo: casas, moteles y estancias no reconocidas ofi-
cialmente.

Demanda turística Número de visitantes nacionales y extranjeros de 2000 a 2014.

Fuente: Burgos & Barriga, 2009; Jungehülsingj, 2011; Scott & Becken, 2010.

En la categoría de población y crecimiento económico, se estableció el umbral para diferen-
ciar a la población con acceso a información, autosuficiente, con bienestar social y equidad de 
la que no posee tales características (Thomasz et al., 2014); la densidad del entorno construido 
y de la demanda turística contabiliza la infraestructura turística, preferencias del turista, calidad 
del alojamiento -se parte de la idea que a mayor categoría de estrellas, menor vulnerabilidad que 
los que tienen una categoría menor- y otros servicios; también se consideró la relación entre la 
capacidad de servicio con la población local y los visitantes (Hamilton et al., 2005).

c. Resiliencia. Comprende aquellos que expresan el mejoramiento de las condiciones del en-
torno ante factores externos (Cuadro N°5; Hurlbert & Diaz, 2013).

Cuadro Nº5 
Indicadores de resiliencia

COMPONENTE CRITERIOS
Personas que cuentan 
con servicios financieros 
y de seguros.

Seguros que los bancos ofrecen a empresas turísticas que tienen da-
ños en sus instalaciones a causa de amenazas.

Personas derechohabien-
tes a servicio de salud.

Sector de población que cuenta con seguro médico para enfrentar 
condiciones negativas derivadas de la variabilidad climática, como 
olas de calor y enfermedades producidas por vectores.

Índice de Desarrollo Hu-
mano.

Mide los componentes del IDH; se sustituyó la variable calidad de 
vida por el ingreso y el número de habitantes que disponen de dre-
naje, agua y electricidad en sus viviendas.

Localidades con servi-
cio de Internet, telefonía 
(TELMEX) e infraestructu-
ra carretera (SCT).

Las redes de enlace carretero, así como de Internet y telefonía reflejan 
la capacidad para afrontar situaciones de emergencia, recibir informa-
ción y facilitar la movilidad de las personas que requieren ser evacua-
das, o recibir flujos de apoyo que permiten enfrentar una contingencia.

Redes sociales de asocia-
ciones de protección ciu-
dadana ante desastres.

Facilita la comunicación de una comunidad. Permite que sus miem-
bros se organicen para solicitar ayuda e implementen acciones para 
enfrentar efectos de las amenazas.

Fuente: Elaboración propia con base en Cueva, 2014; INEGI, 2014; Wongbusarakum & Loper, 2011.
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Se organizaron en tres categorías: I) Resiliencia económica, evalúa las condiciones financieras 
y sociales que facilitan la recuperación ante amenazas, como seguros de vida, de gastos médicos, 
contra daños o desempleo (Flores & Gaudiano, 2015; Hernández et al., 2019); II) Resiliencia física, 
examina las características de la infraestructura estratégica para sobrellevar o reducir condiciones 
adversas, incluyen las vías de comunicación, conexiones telefónicas e Internet (Hernández et al., 
2019; Sánchez, 2014) y III) Resiliencia social, analiza las capacidades de una comunidad para or-
ganizarse y enfrentar un evento negativo, bajo el paradigma de que una coordinación comunitaria 
apoyada en la comunicación eficiente reduce la vulnerabilidad y mejora la capacidad para resolver 
conflictos (Sandoval & Soares, 2015).

Obtención de la línea base climática

En este procedimiento se obtuvo la precipitación, la temperatura mínima y máxima de 37 
estaciones climáticas (CLICOM, 2019) pero, debido a su dispersión geográfica se realizó una in-
terpolación kriging a través del sistema de información geográfica ArcGis (Cordero, 2012).

El análisis de la precipitación se hizo obteniendo los valores de los años más lluviosos a los más 
secos con el método paramétrico estadístico quintil (Insaurralde y Campo, 2012); para la tempera-
tura se obtuvieron los cuartiles con los que se determinaron las variaciones máximas y mínimas en 
la mediana (Rueda et al., 2002). Para proyectar las condiciones a futuro se extrajeron los valores 
de precipitación, temperatura máxima y mínima de los escenarios de variabilidad climática de los 
horizontes calculados en cada sitio turístico con la herramienta Extract to point de ArcGis-2019.

Normalización de indicadores

Se utilizó la normalización lineal con rango entre 0 y 1 propuesta por las Naciones Unidas para 
homologar datos expresados en unidades de medida y escalas diferentes (Alkire & Santos, 2014; 
Gaucin & Castellano, 2016). De esta manera, en donde Xi es el valor normalizado, Xmax y Xmin 
son los valores del conjunto de dgtos Xi, se utilizó la ecuación “A” para las variables que tenían 
una relación funcional positiva con la exposición, sensibilidad y resiliencia, y la ecuación “B” si la 
relación funcional era negativa.

Como se desconocían los valores del umbral climático de precipitación y temperatura, se 
utilizaron los límites extremos para evitar que los valores medios los excedieran. Así, los límites 0 
correspondieron al umbral mínimo y 100 al umbral máximo para todos los indicadores en relación 
con su porcentaje (Prabhakar, 2015).

Ponderación de indicadores y representación cartográfica

Los indicadores normalizados se ponderaron con el método de Iyengar y Sudarshan (1982) 
consistente en asignarles un valor de acuerdo con su variación inversa a la varianza del índice 
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normalizado. Esto permite asegurar que grandes variaciones de uno o más indicadores no dominen 
la contribución de los demás (Raizada et al., 2016):

Donde “P” es el peso del indicador normalizado “i”; y “c” es la constante de normalización es-
timada como la suma de las inversas de la desviación estándar de los indicadores seleccionados 
para cada componente.

Para asignar el peso a los valores normalizados de los indicadores se utilizó la fórmula de 
vulnerabilidad climática propuesta por el Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente, y 
adaptada por Pandey & Jha (2012).

En donde E, indica exposición; S, sensibilidad; y R, resiliencia.

Al final, se empleó el algoritmo de optimización de Jenkins en ArcGis (Espinosa et al., 2014), 
se obtuvieron intervalos de clase cuyos valores oscilaron entre 0 y 1 y se representaron en mapas.

Rasgos de la variabilidad climática detectada

La línea base trazada de 1990 a 2014 indica anomalías en la precipitación, que alterna temporadas 
secas y muy secas entre 1996 y 1997, mientras que de 2005 a 2007 oscila de una temporada muy 
seca a otra muy húmeda, hecho que correspondió con el aumento en la ocurrencia de huracanes 
en ese último año, como Dean (NOAA, 2007), y continuó esa tendencia hasta 2010 (Figura N°1).

Figura Nº1. 
Precipitación en la Huasteca potosina, 1990-2014 (en quintiles)

Fuente: Elaboración propia con base en CLICOM, 2019.
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El comportamiento de la temperatura máxima mostró un aumento gradual de 28°C a 37°C 
(Figura N°2), lo que superó a la mediana después de 1998, mientras que la mínima, aun cuando las 
variaciones no son evidentes, puede estar influenciada por el comportamiento de la máxima, lo 
que significa que durante la noche también incrementa la temperatura mínima; hecho que tiene 
una incidencia trascendental para el visitante que esperaría mejor confort térmico después de un 
día caluroso (Figura N°3).

Figura Nº2. 
Temperatura máxima en la Huasteca potosina, 1990-2014 (en cuartiles)

Fuente: Elaboración propia con base en CLICOM, 2019.

Figura Nº3. 
Temperatura mínima en la Huasteca potosina, 1990-2014 (en cuartiles)

Fuente: Elaboración propia con base en CLICOM, 2019.
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Figura Nº4. 
Temperatura máxima a futuro cercano, mediano y lejano1

Fuente: Elaboración propia con base en Eguiarte et al., 2015.

1. Debido a la proximidad de las estaciones meteorológicas, las Pozas y Jardín de Edward James 
se representaron en la misma barra, al igual que Lago Tabasachique y Lago Lagartos.

Figura Nº5. 
Precipitación a futuro cercano, mediano y lejano4

Fuente: Elaboración propia con base en Eguiarte et al., 2015.

Adicionalmente, los escenarios de variabilidad climática con un RCP 8.5, proyectan a futuro 
cercano -2015-2039-, mediano -2039-2075- y lejano -2075-2099-, cambios notables en la pre-

4 Debido a la proximidad de las estaciones meteorológicas, las Pozas y Jardín de Edward James se representaron en la misma barra, al igual que 

Lago Tabasachique y Lago Lagartos.
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cipitación y temperatura (Figuras N° y N°5), sobre todo para los municipios donde se emplazan 
atractivos turísticos icónicos como el Sótano de las Golondrinas, Cuevas de Mantetzuel y Cascadas 
de Tamasopo.

Vulnerabilidad climática. Contrastes espaciales de sus 
componentes

Los sitios con alto grado de exposición por cambios en el régimen de precipitación que derivan 
en la escasez e irregularidad del volumen de agua, reducen el valor paisajístico y atractivo son 
el Jardín de Edward James, en Xilitla; las Cascadas de Tamasopo y los sitios ubicados en Tamuín, 
Aquismón, San Martín Chalchicuautla y Tamazunchale. Adicionalmente, cambios en la temperatura 
incrementan procesos de erosión y disminuyen la disponibilidad de nutrientes en el suelo, con 
afectación potencial al Sótano de las Golondrinas, Sótano de las Huahuas y Área Natural Protegida 
de las Cuevas de Mantetzulel.

La exposición media se observa en la Zona de Riego Pujal-Coy y Río Moctezuma, donde la esca-
sez de agua induce pérdida de cultivos. En la medida en que el grado de exposición se subordina 
a cambios graduales en el clima por ciclones y huracanes, existen diferencias que oscilan de bajo 
a alto grado de exposición en Río Tamancillos, Poza Coaxinguila y Arroyo Grande, sitios ubicados 
en áreas geográficas con relieve heterogéneo (Figura N°6).

Figura Nº6. 
Grado de exposición de los sitios turísticos

Fuente: Elaboración propia.
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Con respecto a la sensibilidad, los sitios con las condiciones menos favorables son las Pozas y 
Jardín de Edward James, Cuevas de Mantetzulel y Sótano de las Golondrinas; se ubican en munici-
pios con alto grado de marginación socioeconómica, rezago educativo e infraestructura deficiente.

En tanto Cascadas de Tamasopo, Cascadas de Tamul, Lagos Tabasaquiche, Lagos Lagartos y 
Poza Coaxinguila son menos sensibles que los del grupo anterior, no obstante que tienen un volu-
men elevado de población indígena y adultos mayores, vías de comunicación deficientes y escasa 
población económicamente activa, mientras que, los menos sensibles -Cueva de los Brujos, Arroyo 
Huichihuayán y Poza Coaxinguila- denotan debilidad en materia de seguros, acceso a servicios 
de salud, cohesión social, infraestructura y presencia de asociaciones civiles que implementen 
medidas de adaptación y prevención ante amenazas (Figura N°7).

Figura Nº7. 
Grado de sensibilidad de los sitios turísticos

Fuente: Elaboración propia.

Los sitios menos resilientes son, paradójicamente, los más atractivos de la región (Figura 8): 
Sótano de las Golondrinas y de las Huahuas, Cascadas de Tamasopo, Cascadas de Tamul y el Ma-
nantial de Tamar. Los municipios que los albergan disponen de pocas organizaciones para actuar 
en caso necesario ante una amenaza. Situación particular se observa en Pozas y Jardín Edward 
James que comparten rasgos del grupo anterior, pero el presupuesto que reciben del gobierno 
federal como Pueblo Mágico les confiere privilegios y, como resultado, una mejor resiliencia. En 
contraste, la Zona de Riego Pujal-Coy, Río Choy y Río Tamancillos sustentan su capacidad para 
recuperar actividades productivas en la cohesión social, seguros contratados para contrarrestar 
los efectos de las amenazas y apoyos gubernamentales a las asociaciones agrarias (INEGI, 2010).
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Figura Nº8. 
Grado de resiliencia de los sitios turísticos

Fuente: Elaboración propia.

Implicaciones de la vulnerabilidad climática en el 
turismo de la zona

Del análisis conjunto de los tres componentes se sintetizan dos comportamientos contras-
tantes; por un lado, se identificaron sitios con grado alto y muy alto de vulnerabilidad turística, 
condicionados por una exposición alta a amenazas debido a su posición geográfica, altamente 
sensibles por la presencia importante de población vulnerable -niños, mujeres y mayores de 70 
años-, y poco resilientes porque tienen profundas limitantes socioeconómicas, hecho que dificulta 
su rápida recuperación ante los eventos climáticos. Entre los más importantes se encuentran las 
Pozas y Jardín de Edward James, Cuevas de Mantetzulel, Sótano de las Golondrinas, Cascadas de 
Tamul y Tamasopo y Puente de Dios.

Por otro lado, aquellos evaluados con vulnerabilidad media, baja y muy baja presentan un Índice 
de Desarrollo Humano más elevado, condiciones infraestructurales que denotan mayor desarrollo, 
aunque carecen de la proyección turística de los sitios más vulnerables. En esta categoría están 
Poza Coaxnguila, Arroyo Grande, Río Tamancillos, Lagos Tabasaquiche, Lago Lagartos, Cueva de 
los Brujos. Específicamente, aun cuando la Zona de Riego Pujal-Coy y Río Moctezuma tienen una 
vulnerabilidad baja, de acuerdo con las tendencias, esta condición podría verse comprometida 
en el futuro debido al incremento de la exposición, y una variabilidad climática observable en el 
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incremento de huracanes, de acuerdo con el comportamiento revelado en la línea climática base, 
hecho que incide directamente en una sensibilidad mayor y una menor resiliencia (Figura N°9).

Es preciso señalar que el nivel de vulnerabilidad se condiciona por las particularidades geo-
gráficas de cada lugar, y el número de sitios turísticos por cada municipio, hecho que mostró una 
correlación positiva entre la vulnerabilidad y el grado de exposición, sensibilidad y resiliencia. 
En contexto, la línea base y los escenarios de variabilidad climática demostraron el corolario de 
impactos originados en los sitios turísticos por variaciones en la precipitación y temperatura, 
aspectos observables en tres dimensiones:

1. Natural. El aumento de temperatura supone una condición crítica para los atractivos turísti-
cos geomorfológicos e hidrológicos. Durante la ausencia de lluvias se intensifica la erosión 
eólica en los evaluados con vulnerabilidad alta; en otros como Cuevas de Mantetzulel la 
ausencia de lluvia inhibe el ritmo de infiltración que forma las estalactitas y estalagmitas, lo 
que reducirá el valor estético del sitio. Adicionalmente, el aumento de lluvias torrenciales 
acelera la erosión hídrica, el arrastre de sedimentos y modifica el curso de las escorrentías 
en las laderas de la Sierra Madre Oriental, hecho que afecta a prácticamente todos los 
atractivos evaluados; el mayor anegamiento de terrenos dificulta el acceso de visitantes, 
al tiempo que los hace peligrosos para su seguridad. Lo anterior genera una reducción del 
valor estético del paisaje (Cuadro N°2, Pernetta, et al., 1994; Opdam, et al., 2009).

Figura Nº9. 
Índice de vulnerabilidad de los sitios turísticos, por municipio

Fuente: Elaboración propia.



346 Re v i sta d e Geo G R a f í a No Rt e GR a N d e

2. Económica. Mientras que para sitios como el Pueblo Mágico de Xilitla existe apoyo guber-
namental, y las cascadas de Tamasopo, Tamul, las Cuevas de Mantetzulel y Sótano de las 
Golondrinas son operados por grupos de ejidatarios que brindan trabajo a miembros de la 
comunidad; en el resto, se han implementado pequeños emprendimientos familiares de los 
cuales depende un limitado número de personas debido al volumen de visitantes que reci-
ben. En estas circunstancias, el incremento en la frecuencia y la irregularidad de ocurrencia 
de eventos climáticos extremos obliga a un cierre, a veces prolongado, de los sitios; este 
hecho genera incertidumbre en la fuente de ingresos con el que las economías familiares 
complementan los obtenidos de la agricultura, ganadería y comercio a pequeña escala.

3. Social. Con la disponibilidad irregular de recursos acuíferos como resultado de la variabili-
dad climática se acentúa la competencia entre el uso agropecuario, agroindustrial, turístico 
y doméstico, lo que incrementa la tensión entre los actores sociales y económicos. Además 
de turistas interesados en los atractivos naturales, la región es concurrida para conocer sus 
manifestaciones culturales; este hecho tiene dos implicaciones: primero, en las inmediacio-
nes de varios atractivos habita población indígena tének, nahua y pame que ha quedado 
marginada de laborar en el turismo y, segundo, la irregularidad y estacionalidad del empleo 
en este sector acentuado por la variabilidad climática obstaculiza la generación de ingresos 
seguros y acelera la ya elevada emigración de varones, por lo que las mujeres se responsa-
bilizan de la implementación de proyectos (Vázquez, 2018; Vázquez et al., 2010).

De los tres componentes de la vulnerabilidad turística analizados, la exposición ofrece limitadas 
posibilidades de incidir directamente para reducirla, pues obedece a condiciones geográficas 
asociadas con la evolución de la variabilidad climática. Salvo las estrategias de mitigación que 
han sido ampliamente discutidas a escala planetaria, no se observa la posibilidad de revertir los 
efectos ocasionados por esta tendencia en distintas esferas sociales.

En cambio, la reducción de la vulnerabilidad turística puede apoyarse mediante la reducción 
de la sensibilidad y el mejoramiento de la resiliencia, pues corresponden con acciones de orden 
económico y socio-organizativo. Más aún, los 20 municipios que conforman la Huasteca en don-
de se emplazan los atractivos examinados tienen profundos desequilibrios socioeconómicos; 
por un lado, se identifican los de Ciudad Valles, Xilitla, y Tamazunchale, que disponen de mayor 
capacidad de recuperación ante la variabilidad climática porque concentran la infraestructura de 
comunicación, hotelería y servicios más cuantiosa y en mejores condiciones, redes de colabora-
ción comunitarias y de prestadores de servicios, una economía más diversificada y una población 
con IDH más elevado.

En contraste, los demás sitios donde existe una dinámica turística importante -Sótano de las 
Golondrinas, Sótano de las Huahuas, Cuevas de Mantetzulel, Cascadas de Tamasopo y Puente 
de Dios-, tienen una menor capacidad de respuesta a la variabilidad climática; en ellos deben 
mejorarse la calidad en la vivienda y servicios, accesibilidad y vías de comunicación, fortalecer la 
participación de los grupos de población vulnerables -mujeres, niños, adultos mayores, población 
indígena y en condiciones de pobreza y personas con discapacidad-, en particular de las primeras 
que son quienes articulan la cohesión social. También se requiere prever el mejoramiento de los 
servicios de infraestructura y alojamiento que inciden en el confort turístico, si se desea que sean 



347
Vu l n e r a b i l i da d t u r í st i ca e n s i t i os d e l a r eg i ó n Huast eca,  sa n lu i s 
Potos í ,  Mé x i c o, c o M o r es u lta d o d e l a Va r i a b i l i da d c l i M át i ca

destinos competitivos capaces de adaptarse al incremento de olas de calor, huracanes e inunda-
ciones derivados de la variabilidad climática.

Se espera que la irregularidad en las precipitaciones agudizará el conflicto de competencia 
intersectorial por el acceso al recurso. En la actualidad la variación del volumen de agua ya afecta 
el desarrollo de la agricultura, sobre todo en el río Gallinas, el Coy y el Tampaón, así como el caudal 
que provee a las cascadas y manantiales de la condición espectacular que anima flujos de turistas.

Conclusión

Los resultados obtenidos de la presente investigación demuestran que el impacto que ejerce 
la vulnerabilidad climática sobre el turismo exige profundizar en posicionamientos teórico-con-
ceptuales y métodos de tratamiento multidisciplinarios para entender las interacciones que este 
binomio entabla en distintas escalas geográficas. En este contexto, se propone un abordaje con-
ceptual que enlaza a la vulnerabilidad como un componente sustancial de la gestión del riesgo, 
con el turismo como sector proclive a los efectos del cambio climático; si bien esta relación ha 
sido examinada en la literatura científica, el presente trabajo realiza una reflexión conceptual que 
coadyuva a la discusión científica en esta dirección.

La variabilidad climática en la Huasteca potosina denota un aumento en la temperatura y 
cambios en los patrones de precipitación que en el futuro afectarán las características atractivas 
de los 27 sitios turísticos más relevantes considerados en el trabajo. Paradójicamente, los más 
concurridos son también los más vulnerables, condición que deberá tomarse en cuenta por los 
gestores y otros actores que participan en las políticas de planificación sectorial en la entidad, 
pues en los últimos 18 años los gobiernos apuestan a promover el turismo como un detonante del 
desarrollo regional; en correspondencia, existe el riesgo de una reducción potencial de las visitas 
a la zona causada por la disminución del valor estético del paisaje, las facilidades de acceso y las 
prácticas recreativas posibles.

Esta investigación aporta una perspectiva territorial para establecer estrategias de adaptación 
turística ante la variabilidad climática que deben ser consideradas para incentivar el desarrollo 
de la economía regional de la Huasteca. Dada la incertidumbre que suscita la tendencia climática 
en el mediano y largo plazo, el turismo deberá ser considerado como un sector complementario, 
nunca sustitutivo de otras actividades económicas.
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